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RESUMO

Foram realizados quatro experimentos para avaliar os efeitos de um programa alimentar
restritivo e a inclusdo de alimentos alternativos na dieta de frangos de corte de
crescimento lento, da linhagem ISA Label JA57 (pescoco pelado), sobre as variaveis
zootécnicas, rendimento e qualidade da carcaca das aves. No Experimento I, foi
conduzido um ensaio de digestibilidade para determinar o valor energético dos fenos de
alfafa e coast cross, utilizando 108 frangos de corte, machos, distribuidos em um
delineamento experimental inteiramente ao acaso, com trés tratamentos, seis repeticoes
e seis aves por unidade experimental. As racOes-teste foram compostas de 70% de
racao-referéncia (a base de milho e farelo de soja) e 30% do alimento a ser testado. Os
fenos de alfafa e de coast cross apresentaram 1.173 kcal e 1.316 kcal de EMA/kg, 1.143
kcal e 1.297 kcal de EMAnN/kg, respectivamente, expressos na matéria seca. No
Experimento 11, foram utilizados 272 frangos de corte, machos, dos 21 aos 70 dias de
idade, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente ao acaso, com quatro
tratamentos, quatro repeticdes e 17 aves por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram em alimentacdo concentrada a vontade (consumo controle), restricdo
alimentar (80% do consumo controle) e restricdo alimentar com inclusdo de fenos
moidos de alfafa (80% do consumo controle + 20% de alfafa) e coast cross (80% do
consumo controle + 20% de coast cross). O ganho de peso foi menor (P<0,05) nos
animais submetidos a restricdo alimentar e a restricdo com incluséo de feno, entretanto,
a conversdo alimentar foi melhor (P<0,05) para os animais que tiveram restrita a
alimentacdo. Os frangos submetidos a restricdo alimentar com inclusdo dos fenos
apresentaram maior (P<0,05) peso relativo da moela, intestino delgado e intestino
grosso, altura de vilo e profundidade de cripta no duodeno e numero de células

caliciformes no ileo. A incluséo dos fenos de alfafa e coast cross manteve a coloragéo
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da carne do peito, mesmo com a restricdo alimentar. As aves que tiveram seu alimento
restrito apresentaram menor (P<0,05) comprimento do intestino delgado, altura de vilo
no douodeno e profundidade de cripta no jejuno, no entanto, a relacdo vilo:cripta no
duodeno e jejuno foi maior (P<0,05), sem diferir do tratamento controle. Nao foram
observadas alteracbes (P>0,05) nas demais variaveis analisadas. Os melhores indices
econdmicos foram obtidos pelas aves submetidas & restricdo alimentar. No
Experimento 111, foram utilizados 210 frangos de corte, machos e fémeas, dos 35 aos
90 dias de idade, distribuidos em um delineamento de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos, constituidos no fornecimento de 55%, 70%, 85% e 100% de ragdo mais
acesso ao pasto, e um grupo controle (sem acesso ao pasto e consumo a vontade), trés
repeticdes e 14 aves por unidade experimental. A reducdo dos niveis de fornecimento de
racdo influenciou negativamente (P<0,05) o peso médio e ganho de peso, e as aves que
receberam menores quantidades de alimento apresentaram melhor (P<0,05) conversao
alimentar e aumento da porcentagem de pasto ingerido. Os niveis de fornecimento de
racdo interferiram (P<0,05) no peso relativo do intestino grosso, aos 63 e 90 dias de
idade, no pH da moela, que apresentou efeito quadratico (P<0,05), peso relativo da
moela e porcentagem de gordura abdominal, aos 90 dias de idade. A intensidade de cor
amarela e vermelha aumentou na carne do peito e da coxa, respectivamente, nos niveis
55%-+pasto, 70%-+pasto e 85%-+pasto de racdo fornecida, quando comparado ao
tratamento controle. N&o foram observadas diferengas (P>0,05) no pH e viscosidade
intestinal, no rendimento de carcaca e cortes nobres, nos atributos da qualidade da carne
e nas varidveis séricas. No Experimento 1V, foram utilizados 510 frangos de corte,
machos, dos 21 aos 79 dias de idade, distribuidos em um delineamento experimental ao
acaso, composto de cinco tratamentos, constituidos de diferentes niveis de inclusédo de
residuo desidratado de fecularia de mandioca - RDFM (2%, 4%, 6%, 8% e 10%) e um
grupo controle, com cinco repeticdes e 17 aves por unidade experimental. A incluséo do
RDFM comprometeu (P<0,05) o ganho de peso, a conversdo alimentar e a umidade da
cama ndo alterou (P>0,05) o consumo de racdo. O peso relativo do pancreas, aos 49 dias
de idade, apresentou comportamento quadratico (P<0,05), com maior peso ao nivel de
7,48% de inclusdo do RDFM. Foi observado aumento linear (P<0,05) nos pesos
relativos da moela, do intestino delgado, do intestino grosso e da viscosidade da digesta,
aos 79 dias de idade, porém o pH cecal e a pigmentacdo da canela e da carne de peito e
da coxa diminuiram (P<0,05) com a inclusdo do RDFM na dieta das aves. As

concentragdes séricas de triglicerideos e colesterol VLDL apresentaram comportamento
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quadrético, com maior concentracdo nos niveis de 5,45% e 5,44% de inclusdo do
RDFM. A viabilidade econémica indica ndo ser viavel (P<0,05) a inclusdo do RDFM na
dieta dos animais. N&o foram verificadas alteracbes (P>0,05) nas demais variaveis
analisadas. Embora a restricdo alimentar tenha comprometido o desempenho das aves, a
conversao alimentar melhorou. A ingestdo de alimentos alternativos, com alto teor de
fibra, influenciou negativamente o desempenho produtivo e a viabilidade econdmica

dos frangos de corte de crescimento lento.

Palavras-chave: alimentos alternativos, fibra alimentar, frango caipira, pastagem,

programas de alimentagdo



ABSTRACT

Four experiments were carried out to evaluate the effects of a restrictive diet and the
inclusion of alternative food in the diet of slow growing broilers, ISA Label JA57
(naked neck) lineage, on performance parameters, yield and carcass characteristicsin
Experiment I, a digestibility trial was carried out to determine the energy value of
alfalfa and coast cross hay, using 108 male broilers, distributed into a completely
randomized experimental design, with three treatments, six replicates and six birds per
experimental unit. The test-diets were composed of 70% of the reference diet (based on
corn and soybean meal) and 30% of the food to be tested. The alfalfa and coast cross
hays showed 1,173 kcal and 1,316 kcal of AME / kg, 1,143 kcal and 1,297 kcal of AME
/ kg, respectively, in the dry matter. In Experiment Il, 272 broiler chickens, males,
were used from 21 to 70 days of age and distributed into a completely randomized
experimental design with four treatments and four replicates and 17 birds per
experimental unit. The treatments consisted of free concentrated feeding (intake
control), dietary restriction (80% of the intake control) and dietary restriction with the
inclusion of ground alfalfa hay (80% of the intake control + 20% of alfalfa hay) and
coast cross (80% of the intake control + 20% of coast cross hay). The weight gain was
lower (P<0.05) in animals submitted to dietary restriction and restriction with the
inclusion of hay, but feed conversion was better (P<0.05) for animals that had restricted
feeding. The chickens subjected to dietary restriction with the inclusion of the hays had
higher (P<0.05) relative weight of the gizzard, small intestine and large intestine, villus
height and crypt depth in the duodenum and number of goblet cells in the ileum. The
inclusion of alfalfa and coast cross hay kept the coloring of the breast meat, even with
the dietary restriction. The birds with restricted food had lower (P<0.05), small intestine

length, villus height in the duodenum and crypt depth in the jejunum, however, the
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relation villus: crypt in the duodenum and jejunum was higher (P<0.05), with no
difference from the control treatment. No changes were observed (P>0.05) for the
remaining variables. The best economic indices were obtained by birds subjected to
feed restriction. In Experiment 111, 210 broiler chickens, males and females, were used
and distributed into a completely randomized block design with five treatments,
consisting of 55%, 70%, 85% and 100% of ration supply plus access to pasture, and a
control group (without access to pasture and free intake) with three replicates and 14
birds per experimental unit. The reduction in the levels of food supply negatively
influenced (P<0.05) the average weight and weight gain, however, the birds that
received smaller amounts of food had better (P<0.05) feed conversion and increase in
the percentage of pasture intake. The levels of food supply interfered in the relative
weights of the large intestine at 63 and 90 days of age, in the gizzard pH which showed
a quadratic effect (P<0.05), in the relative weights on gizzard and percentage of
abdominal fat, at 90 days of age. The intensity of the yellow and red colors increased in
the breast and thigh meat, respectively, at levels of 55 %-+pasture, 70%-+pasture and
80%-+pasture of provided food when compared to the control treatment. There were no
differences (P> 0.05) in pH and intestinal viscosity, carcass yield and prime cuts, the
attributes of meat quality and serum variablesin Experiment IV, 510 broiler chickens,
males, from 21 to 79 days of age, were used and distributed in a randomized
experimental design, with five treatments consisting of different levels of inclusion of
dried cassava starch residue - RDFM (2%, 4%, 6%, 8% and 10%) and a control group,
with five replicates of 17 birds per experimental unit. The RDFM inclusion affected
(P<0.05) weight gain, feed conversion and litter moisture, but did not alter (P>0.05)
feed intake. The pancreas relative weight at 49 days of age, showed a quadratic response
(P>0.05), with higher weight at the level of 7.48% of RDFM inclusion. A linear
increase was observed in the gizzard relative weight, small intestine, large intestine and
digesta viscosity, at 79 days of age, however, the cecal pH and the shin, breast meat and
thigh pigmentation decreased (P<0.05) with the RDFM inclusion in the birds diets.
Serum concentrations of triglycerides and VLDL cholesterol showed a quadratic
(P<0.05) behavior with higher concentration at the levels of 5.45% and 5.44%,
respectively. The economic viability indicates to be not feasible (P<0.05) the inclusion
of RDFM in animal diets. No changes were observed (P>0.05) for the remaining

variables. Dietary restriction impaired performance of the birds, however, improved
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feed conversion. Intake of alternative foods with high fiber content, negatively affected

the performance and economical viability of slow growing broilers.

Key Words: alternative feeds, dietary fiber, free range chicken, feeding programs, pasture



| — INTRODUCAO

Nos ultimos anos foram observadas grandes mudancas na sociedade que
resultaram na crescente preocupacdo com a seguranca alimentar e o bem-estar dos
animais de interesse zootécnico, consequentemente, maior demanda por produtos de
origem animal comprometidos com a qualidade ética (Stuardo, 2010). Assim, a
industria avicola brasileira, destaque mundial na producdo de frangos de corte,
encontra-se com o desafio de oferecer carne de qualidade e que atenda a um novo
paradigma: “trate com cuidado”, respeitando a senciéncia animal, melhorando os
atributos intrinsecos e extrinsecos dos produtos carneos dentro de uma perspectiva de
producdo ética (Ludtke et. al, 2010).

Diante do exposto, observa-se que a avicultura pautada em modelos nao
convencionais cresce no cenario produtivo, atendendo a demanda de um mercado que
busca alimentos com caracteristicas especificas, a partir de uma qualidade presumida
(Contreras Castillo & Custodio, 2002), produzidos localmente, embasados no respeito
ao ambiente e bem-estar animal (Alroe et al., 2001; Stringheta & Muniz, 2004).

Neste modelo alternativo de producgéo, encontra-se uma grande variacdo nos
sistemas de criacdo, no uso de linhagens de crescimento lento e nos programas de
alimentacdo. O uso de forragens “in natura” ou desidratadas, associadas a programas de
restricdo alimentar qualitativa ou quantitativa, e a utilizagdo de alimentos alternativos,
subprodutos e residuos da agroindustria como substitutos de grdos, como o milho e a
soja, possibilitou a producdo de frangos de corte de crescimento lento com custos
relativamente baixos e com decréscimo no consumo de racdo (Buchanan et al., 2007;
Sacranie et al., 2012).

Tem-se atribuido a redugéo do fornecimento de racdo a diminuigdo de problemas

metabolicos em frangos de corte (Urdaneta-Rincon & Leeson, 2002), melhora na



eficiéncia alimentar (Svihus et al., 2010), menor deposicdo de tecido adiposo (Zhan et
al., 2007) e estimulo na ingestdo de gramineas, leguminosas e plantas herbaceas,
desidratadas ou “in natura” (Moreira et al., 2012; Horsted et al., 2007), porém, com
possibilidade de reducdo no ganho de peso das aves. Alternativas alimentares a partir do
uso de produtos comestiveis com potencial produtivo e nutricional, como a mandioca
(Manihot esculenta Crantz), no seu estado natural ou residuo do seu processamento,
também podem compor a dieta animal desde que isentos de substancias toxicas e
disponiveis regionalmente.

Neste contexto, é relevante comentar que a alta concentragdo de polissacarideos
ndo amiléceos e lignina, presentes no residuo desidratado de fecularia de mandioca e na
biomassa das pastagens, pode limitar a digestdo e a absor¢do dos nutrientes, com
reducdo na taxa de crescimento e a eficiéncia alimentar dos animais (Choct, 2002; Ponte
et al., 2008). Autores evidenciam os beneficios do consumo de fibras sobre o
metabolismo animal (Montagne et al., 2003; Hetland et al., 2004; Péron et al., 2007),
pois o valor nutricional de um alimento ndo depende apenas da sua composicao
quimica, mas, principalmente das fraces desses nutrientes que o animal é capaz de
ingerir, digerir e utilizar (Modesto et al., 2004).

Assim, o impacto nutricional e fisiol6gico da restricdo alimentar e consumo de
ingredientes de alta fibra sobre o desempenho de frangos de corte de crescimento lento
ndo estd completamente esclarecido.

Tendo em vista a tendéncia de consumo da carne de frangos de crescimento lento,
considera-se limitado o conhecimento sobre o uso de ingredientes e programas de
alimentacdo que reduzam os custos de producdo, mas mantenham o desempenho,
rendimento de carcaca e cortes e a qualidade da carne dessas aves, tornando-se
necessario dar continuidade aos estudos cientificos ja realizados.

Portanto, objetivou-se com o presente estudo avaliar os efeitos da restrigdo
alimentar e o consumo de alimentos alternativos na producdo de frangos de corte de
crescimento lento. Estruturalmente, a tese esté dividida em introducéo geral, revisdo de
literatura, apresentacdo dos objetivos geral e especificos e trés capitulos onde estdo
descritos 0s quatro experimentos realizados, apresentados na forma de artigos, e

finalizando a composicéo deste estudo, as consideracdes finais.



1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 Sistemas de producéo avicolas

Possuindo o mais avancado acervo tecnoldgico dentre todo o setor agropecuéario
brasileiro, a avicultura é a atividade impelida por grandes progressos em genética,
nutricdo, equipamentos, ambiéncia, manejo e sanidade, resultando incontestavelmente,
em aumento de produtividade, caracterizando-se pelo confinamento das aves e total
controle sobre o processo produtivo. No entanto, em concomitancia aos avangos deste
modelo, ocorreu um alto custo social e ambiental que, a partir das externalidades do
processo, gerou criticas ao modelo industrial e a sua concepg¢do, emergindo a discussdo
e a consolidacéo de processos alternativos (Paulus & Schlindwein, 2001).

O interesse da sociedade em sistemas de producdo que sejam economicamente
rentveis, ambientalmente corretos, observando o bem-estar animal e que busque
adequar o nivel de producdo com a capacidade produtiva do ecossistema, amplia as
possibilidades de mudangas nas mais diversas areas do setor agropecuario (Ehlers,
1999; Albino et al., 2001). A existéncia de um novo segmento de mercado para o qual o
consumidor brasileiro vem se voltando pouco a pouco — o de produtos alternativos —
exige que também o setor produtivo avicola acompanhe tais preferéncias, influenciando
na busca de mudancas para producdo de carne de frangos e ovos em sistemas de
producdo ndo convencionais.

De acordo com Lima (2005), a definicdo de um sistema de producdo de frangos
de corte precisa levar em conta os agentes da cadeia produtiva, pois existem diferentes
denominacBes para um mesmo sistema, dependendo da sua regido ou nivel de
tecnificacdo do modelo implantado. Desta maneira, as caracteristicas das instalagdes, 0s
equipamentos utilizados e a escala de producgéo caracterizam os nichos de mercado.

A diversidade dos sistemas de criagdo abrange uma ampla utilizacdo de
tecnologias, com sistemas completamente extensivo-extrativistas até sistemas
intensivos, com maximo uso de equipamentos e confinamento total das aves. Segundo
Figueiredo et al. (2001), a avicultura no mundo esta sendo praticada em dois sistemas
diferentes: convencional industrial e alternativo, que pode ser ao ar livre (sistema
caipira, colonial, “free range”) ou agroecologica (sistemas organico, bioldgico,

biodinamico, natural, sustentavel, regenerativo) O sistema alternativo vem ganhando



espaco, pelas caracteristicas organolépticas especificas dos produtos e pelas
preocupacOes com o bem-estar animal e a sustentabilidade produtiva.

No sistema convencional podem ser encontrados aviarios com sistemas de
comedouros e bebedouros semiautomaticos ou automaticos e condicionamento térmico
semiclimatizado ou climatizado. A adogdo de equipamentos de ventilagéo e
refrigeracéo, instalagdo de forros, defletores e geradores de energia permitiu o controle
das condicbes térmicas ambientais, com consequente aumento da densidade
populacional das aves, caracterizando-se pela criacdo intensiva de frangos de corte,
apresentando excelentes resultados de producédo, de rendimento e de precos acessiveis
ao consumidor (Fernandes Filho, 2002).

Para tanto, se faz necessaria a utilizacdo de linhagens comerciais geneticamente
selecionadas por alta taxa de crescimento e excelente eficiéncia alimentar, com uso de
determinados quimioterdpicos, anticoccidianos e promotores de crescimento.
Entretanto, o controle relativo a seguranca dos aditivos e aos limites maximos de
residuos € realizado por autoridades responsaveis pela legislacdo, segundo normas e
recomendacdes do Codex Alimentarius e Organizacdo Mundial de Saude, no Brasil,
monitorado pelo Ministério da Agricultura (Julido, 2003).

Como grande produtor e exportador, constantemente € exigido que o Brasil
comprove a qualidade sanitaria e ética de seus plantéis, uma vez que a ocorréncia de
uma doenca grave, problemas que afetem os padrdes de bem-estar animal ou coloquem
em risco 0 meio ambiente poderiam ser utilizados como barreira comercial nas
exportaces, comprometendo a producdo e a economia brasileira (Seiffert, 2000).

Para Molento (2005), a ocorréncia de prioridades conflitantes relacionadas a
obtencdo de produtos de origem animal ao minimo custo possivel e a manutencao de
um determinado padrdo de bem-estar para os animais de producdo, sendo que, em
algumas situagOes existe uma coincidéncia entre as prioridades dos seres humanos e a
manutencdo de um grau aceitavel de bem-estar para 0s animais.

A mudanca no perfil dos consumidores, preocupados com a qualidade e a
seguranca dos alimentos e o respeito ao meio ambiente e ao animal, possibilita o
desenvolvimento de um novo formato de producdo avicola, disposto a suprir as
demandas de uma parcela da populacdo que busca alimentos cujo conceito de qualidade
estd relacionado & composic¢do nutricional, a seguranca alimentar e a producgéo ética,
com referéncia as etapas de criacdo e abate dos animais (Hotzel & Machado Filho,
2004; Ludtke et al., 2010).



A criagdo alternativa de frangos de corte, também conhecida no Brasil por
“caipira” na Regido Sudeste, “colonial” na Regido Sul e “capoeira” no Nordeste do pais,
se propde a atender as demandas deste mercado consumidor. Este tipo de criacdo esta
em evolucdo nos ultimos anos, configurando-se em uma atividade economicamente
viavel para pequenas e médias propriedades rurais (Hellmeister Filho, 2002).

Para a Associagdo Brasileira da Avicultura (1999) e de acordo com o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) por meio da Divisdo de Inspecdo de
Produtos de Origem Animal (Dipoa), atraves do Oficio Circular DOI/Dipoa numero
007/99 de 19 de maio de 1999, os sistemas de producdo que se contrapfem ao
convencional sdo:

e frango alternativo ou verde — criado confinado, em baixa densidade, sem
restricdo quanto a linhagem, assim, é proibido o uso de quimioterapicos; a
racdo deve ser constituida de ingredientes de origem vegetal e a idade de
abate varia entre 48 e 52 dias;

e frango caipira/colonial — criado semiconfinado (minimo de 3 m%ave), uso de
linhagens especificas, como a Label Rouge®, proibido o uso de
quimioterapicos; somente ingredientes de origem vegetal devem compor a
racao, sendo permitido o fornecimento de outros alimentos (hortalicas, frutas,
tubérculos) e a idade de abate varia entre 80 a 90 dias. O frango Label Rouge,
conhecido também como pescoco pelado, provém de uma linhagem
desprovida de penas na regido do pescoco pela existéncia do gene (Na);

e frango organico — criado confinado ou semiconfinado, obrigatorio o respeito
as normas de bem-estar animal, vetado o uso de quimioterapicos, além da
racao ser totalmente de origem vegetal os ingredientes devem ser produzidos
em sistema organico. Recomenda-se o0 abate das aves entre os 80 a 90 dias de
idade.

Na avicultura alternativa € importante salientar que as alteragcdes no sistema de
criagdo e de manejo com as aves devem acontecer levando-se em consideragdo 0s
avancos obtidos pela producédo industrial, como a insercdo de técnicas e equipamentos,
que resultaram em maior produtividade, para que as mudancas ndo sejam vistas como
um retrocesso ou gerem prejuizos ao produtor (Figueiredo et al., 2001). Neste contexto,
o sistema francés “Label Rouge” pode caracterizar um sistema de producéo alternativo

bem sucedido, com rigoroso controle do processo produtivo, uso de linhagens



especificas de crescimento lento, dieta composta principalmente por cereais, menor
nGmero de aves por m?, acesso & area de pasto e idade de abate minima de 12 semanas
(Bastianelii, 2001). Outros paises também se destacam por adotar critérios especificos
para producdo de frangos de corte em sistemas alternativos de criagdo como Portugal,
com o frango campestre, Estados Unidos, com o free-range chicken e China, com o
three yellow (Souza, 2004; Fanatico, 2005; Yang & Jiang, 2005, respectivamente).

Na criacdo de frangos de corte em sistemas alternativos de producdo, as aves
podem ser criadas em regime de semiconfinamento, dispondo de areas de pastagem,
permanecendo no pasto por algumas horas ou durante todo o dia, dependendo da
disponibilidade vegetal e das condigdes climéticas e alojadas a noite em um galpéo
(Zanusso & Dionello, 2003). O fornecimento de um local para pastejo possibilita a
realizacdo de comportamentos sociais e habitos alimentares comuns a espécie, onde as
aves podem encontrar outras fontes de alimentacdo diminuindo o consumo de ragéo e,
consequentemente, o custo de produgdo (Arenales & Rossi, 2001). QOutras atividades
que fazem parte do repertdrio natural das aves como “banho de poeira”, cuidados com
as penas, bater asas, andar, ciscar e esticar membros possibilitam condicéo de conforto,
evitando o desenvolvimento de comportamentos andmalos e agonisticos que acarretam
em baixos indices de produtividade e rentabilidade, resultando na depreciacdo do
produto final (Broom, 1991; Becker, 2002).

O sistema inglés denominado Intensive Grazing in Paddocks, que se baseia no
pastoreio intensivo de curta duracdo em piquetes rotacionados (Lee & Foreman, 1999),
possibilita a manutencdo da pastagem em boas condicdes vegetativas, proporcionando a
recuperacdo e manejo da area de pastoreio e a introducdo de novas espécies vegetais
para melhorar a qualidade do pasto (Ciocca et al., 1995; Gessulli, 1999). O uso rotativo
dos piquetes, quando bem planejado e executado, previne a contaminagdo por
endoparasitas e ectoparasitas nos animais pelo uso revezado das areas, realizando uma
espécie de “vazio sanitario”, inibindo o ciclo de reprodu¢do dos parasitas (Voisin, 1978;
Arenales & Rossi, 2001).

No sistema confinado, semelhante a producdo convencional, os animais podem
ser criados em galpdes durante toda sua vida, sem acesso ao pasto, sendo opcional a
suplementacdo alimentar na forma de vegetais, “in natura” ou desidratados, como
hortalicas, frutas e outros tubérculos ou em avidrios moveis, caracterizando-se pelo
confinamento dos animais. No entanto, 0 acesso ao pasto é permanente (Salatin, 1993;

Lee & Foreman, 1999), pois as aves sdo criadas em gaiolas ou abrigos moveis,



desprovidos de fundo. Este modelo de criacdo é recomendado na implantacdo de
projetos com base na permacultura (Mollison & Slay, 1998), a partir do conceito
Chicken Tractor, onde a integracdo animal/lavoura ou animal/animal é desejada. A
associacdo de galinhas com bovinos revolveriam o solo, controlariam plantas e “pragas”
indesejaveis e consumiriam os restos dos vegetais dos canteiros, pois o gado faz o
rebaixamento da pastagem facilitando o manejo dos abrigos méveis e o consumo do
pasto pelas aves ou 0 consorciamento das galinhas com hortas. Neste caso, 0s animais
produziriam o esterco para adubacao (Salatin, 1993; Lee & Foreman, 1999).
Independente do regime de criagdo adotado no sistema alternativo de producéo, o
interesse do mercado por produtos desenvolvidos a partir de principios éticos de
respeito aos animais e com qualidade garantida desde a origem é crescente.
Regulamentacdes como o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) do
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2002) e o controle na
identificacdo de frangos como o caipira ou o colonial, normatizada pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio da Divisdo de Inspecdo de
Produtos de Origem Animal (Dipoa), através do Oficio Circular DOI/Dipoa, numero
007 de 19 de maio de 1999, buscam a fiscalizacdo de empresas, associacOes e
cooperativas cadastradas a fim de manter um banco de dados epidemiolégicos,
assegurando a adocdo de medidas sanitarias especificas e o direito de compra de

consumidor (Carbone et al., 2004).

1.1.2 Programas de alimentacéo

Os frangos de crescimento lento ndo apresentam boa conversdo alimentar em
funcdo da idade de abate, elevando o custo de producdo. Desta maneira, para a
viabilizacdo do sistema, é preciso fornecer ragcdes que supram as exigéncias nutricionais
dos animais a partir de ingredientes de baixo custo. Muitos estudos sobre alimentacao
animal sdo feitos sob a Gtica econdmica, isto é, no uso de co-produtos da agroindustria e
na promocao destes ingredientes a fim de reduzir custos na producdo animal
(Balakrishnan, 2004).

A substituicdo de ingredientes normalmente utilizados na elaboracdo das ragdes,
como o milho e o farelo de soja, e a implementagdo de programas de restricao alimentar

qualitativa ou quantitativa (Lima et al., 2009) com fornecimento de outras especies



vegetais para complementar a dieta das aves poderiam ser alternativas favordveis na
relacdo custo/beneficio na criacdo de frangos de corte de crescimento lento.

Vem sendo pesquisada a utilizacdo de alimentos alternativos como farelo de coco
(Jacome et al., 2002), farelo de girassol (Pinheiro et al., 2002), farelo de castanha de
caju (Freitas et al., 2006; Ramos et al., 2006), farinha de varredura de mandioca (Freitas
et al., 2008), feno das folhas e raiz da mandioca (Cunha, 2009), bagaco de mandioca
(Souza et al., 2012) e programas de restricdo alimentar (Both, 2003; Ponte et al., 2004;
Horsted et al., 2007), visando reduzir gastos sem comprometer o desempenho das aves.

Alguns ingredientes energéticos, tais como o farelo de arroz integral, o farelo de
amendoim, a aveia integral moida, a cevada em grdo com casca, a polpa de citrus, o
farelo de coco, a torta de dendé, o grdo de feijdo guandu cozido, a raspa de mandioca,
apesar de possuirem energia metabolizavel acima de 2.600 kcal/kg, possuem teor de
fibra bruta acima de 6% que é considerado elevado para aves nas fases inicial e de
crescimento. Outro grupo de alimentos que tem alta fracdo fibrosa, acima de 10%,
energia metabolizavel menor que 2.400 kcal/kg e uma porcentagem de proteina bruta
maior que 17%, tais como o feno moido de alfafa, o farelo de algoddo, o farelo de
babacu, o farelo de canola e o farelo de girassol devem ser incluidos criteriosamente na
alimentacéo de frangos de corte e poedeiras (EMBRAPA, 1991).

1.1.2.1 Restricdo alimentar

Os programas de restricdo alimentar planejados tém como finalidade reduzir o
fornecimento de racdo, a fim de diminuir o consumo de alimentos ou de nutrientes, para
reduzir a velocidade ou taxa de ganho de peso das aves, através do uso da restricdo
qualitativa ou quantitativa (Rosa et al., 2000).

A restricdo qualitativa consiste na diluicdo de dietas, a partir da utilizacdo de
alimentos ndo convencionais, fibrosos e/ou de baixa digestibilidade, evitando problemas
de agressividade, desuniformidade e comprometimento dos 6rgaos digestivos das aves
(Longo et al., 1999). Ja a restricdo quantitativa baseia-se na reducdo do volume do
alimento consumido, em um determinado periodo de tempo.

Independentemente do modelo adotado, 0s programas de restricdo alimentar sao
utilizados para reduzir o crescimento inicial de frangos de corte, diminuindo a

incidéncia de problemas metabolicos, esqueléticos e melhorar a qualidade da carcaca



pela menor deposicdo de tecido adiposo (Lana et al., 1999), prevenir o excesso de peso
em poedeiras comerciais e matrizes, melhorando o desempenho produtivo das fémeas
(Sakomura et al., 2004; Moreira et al., 2012) e, em suinos na fase de terminacdo,
aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos alimentos e melhorar a classificacdo da carcaca
(Bellaver, 1992).

Atualmente, no modelo de producdo animal ndo convencional, a técnica de
restringir a racdo fundamenta-se na melhoria da conversdo alimentar, eficiéncia
alimentar e reducdo do teor de gordura da carcaca de frangos de corte de crescimento
lento, criados confinados ou semiconfinados, buscando estimular o consumo de
alimentos alternativos e seus compostos bioativos para que possam contribuir nas
caracteristicas qualitativas da carne (Pérez-Vendrell et al., 2001; Takahashi et al., 2006;
Ponte et al., 2007; Mourao et al., 2008).

Dependendo da linhagem utilizada, duracdo e severidade do periodo de restricdo
alimentar, podem ocorrer problemas no desenvolvimento das aves (Mazzuco et al.,
2000), resultando normalmente em diminuicdo do peso final (Penz Junior & Bruno,
2011), podendo ocasionar alteracdes morfométricas e fisioldgicas nos érgdos do trato

gastrintestinal e na mucosa intestinal (Susbilla et al., 2003; Silva et al., 2007).

1.1.2.2 Suplementacé&o alimentar

Os custos de producdo estdo diretamente ligados a alimentagdo. Desta forma, o
aproveitamento de vegetais poderia melhorar a oferta de alimentos, que possam
substituir parcialmente a racdo na dieta dos animais. Alguns trabalhos foram
desenvolvidos com o objetivo de avaliar o uso de alimentos ndo convencionais, na
alimentacéo de frangos de corte (Brunelli et al., 2006; Lima et al., 2007, Schouten et al.,
2009), como também a incluséo de forrageiras entre as quais os fenos de alfafa (Lira et
al. 2006), de jureminha (Desmanthus virgatus) (Costa et al., 2008) e de leucena
(Leucaena leucocephala), de flor de seda (Calotropis procera), de mandioca e de mata-
pasto (Senna obtusifolia) (Arruda et al., 2010).

Estudos realizados por Costa et al. (2007; 2008) demonstraram que quando a
racdo € parcialmente substituida pelos fenos de manicoba (Manihot pseudoglaziovii Pax
& Hoffman) e de jureminha, em niveis de até 15%, o desempenho de aves caipiras nao é

alterado, mantendo o peso final, 0 ganho de peso, a conversdo alimentar, e 0 peso
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absoluto e relativo dos cortes nobres e gordura abdominal semelhantes aos frangos
alimentados sem incluséo dos fenos na dieta.

O feijdo guandu (Cajanus cajan), encontrado com frequéncia em todo o Brasil,
vem sendo utilizado na forma de farelo na alimentacdo das aves, no entanto, este
alimento necessita de processo térmico para inibicdo de fatores antinutricionais que
diminuiam a digestibilidade dos nutrientes (Mizubuti et al., 1995; Oliveira et al., 2000).
A erva-sal, do género Atriplex, também ¢ citada como ingrediente alternativo na
alimentacdo dos frangos e corte, pois € uma forrageira arbustiva, perene, de tamanho
médio, que se desenvolve com relativa facilidade nas regies aridas e semiaridas,
destacando-se pela fitomassa volumosa (Porto et al., 2001). Assim como pontas e cascas
das raizes e as folhas de mandioca, batata-doce abobora, frutas como mamaéo, banana,
caju, melancia e manga, além de uma infinidade de material proveniente de hortas sdo
comumente utilizados na criagdo de frangos coloniais (Salles, 2005).

A implantacdo de areas de pastagem, propiciando o pastejo direto, € mencionada
como fonte de alimento para frangos de crescimento lento e poedeiras (Odunsi et al.,
2002; Horsted et al., 2007; Ponte et al., 2008). As espécies vegetais escolhidas para
compor a composicao botanica da pastagem devem ser de facil adaptacdo a regido, ter
alto potencial de matéria seca e elevado teor de proteina. Além disso, devem ser perenes
e agressivas, com habito de crescimento estolonifero, rizomatoso e prostado, podendo
ter a ocorréncia de gramineas cespitosas. Estas sdo mais suscetiveis a eliminacdo em
funcdo do comportamento ingestivo das aves (Silva & Nakano, 2000).

As forragens mais utilizadas para pastejo avicola sdo o0s capins quicuio
(Pennisetum clandestinum), tifton 85 (Cynodon 50), vaquero (Cynodon dactylon),
pensacola (Paspalum saurae), as gramas batatais (Paspalum notatum), paulista
(Cynodon dactylon), missioneira gigante (Axonopus catarinensis, Valls) e estrela
africana (Cynodon nlemfuensis Vanderyst), podendo ser consorciadas com leguminosas
como trevo branco (Trifoluim repens), trevo vermelho (Trifolium pratense L.) e
cornichdo (Lotus corniculatus), entre outras (Ciocca et al., 1995, Albino et al., 2001).
Os autores supracitados também sugerem a sobressemeadura nas areas dos piquetes
com azevém (Lolium multiflorum) e aveia (Avena strigosa), para melhorar a
disponibilidade e a qualidade da pastagem.

Segundo Van Soest (1994), a qualidade nutricional das forragens é muito variavel,
sendo dependente da espécie ou cultivar, floragdo e estagio de crescimento, fertilidade

do solo e condigdes climaticas. Quanto maior for a concentracdo de nutrientes, maior
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sera o valor nutritivo da planta, entretanto, a capacidade de consumo, digestibilidade e
absorcdo dos nutrientes é que vai determinar a eficiéncia de utilizacdo da forrageira
(Albino & Silva, 1999).

A utilizacdo de forragens em percentuais de substituicdo da racdo pode ser uma
alternativa viavel em programas de restricdo alimentar, principalmente pelo volume e
custo do alimento consumido, em funcdo do abate tardio das aves e oscilagdo na

disponibilidade do milho e da soja que sdo a base das racGes comerciais.

1.1.2.3 Alimentos alternativos

As racdes para frangos de corte, no Brasil, utilizam principalmente milho e farelo
de soja, sendo de até 70% a participacdo destes produtos na sua formulacdo. Procurando
uma alternativa mais viavel economicamente, pesquisadores tém buscado alimentos
alternativos, ja que os baixos niveis dos estoques mundiais de grdos e a crescente
utilizacdo destes cereais, na alimentacdo animal, geram uma competicdo com a nutricao
humana, o que aumenta os custos de producdo das criagdes.

Neste contexto, a mandioca (Manihot esculenta Crantz), de extenso cultivo no
Brasil, pode ser empregada como alimento energético alternativo substituindo em certas
propor¢bes o milho. A raiz da mandioca apresenta aproximadamente 1.500 kcal de
energia metabolizavel por quilo de massa fresca, variando de 3.200 a 3.600 kcal/kg
quando desidratada (Souza & Fialho, 2003).

O Brasil encontra-se entre os principais paises produtores, produzindo em torno
de 25 a 26 milhGes de toneladas de mandioca, ocupando a segunda colocacdo no
ranking mundial (SEAL, 2012). As variedades cultivadas no Brasil podem ser
agrupadas em mandioca brava ou amarga e mansa, doce ou de mesa, pela maior ou
menor concentracdo de compostos cianogénicos presente nas raizes, limitando seu uso
“in natura” na alimentagdo humana e animal. Os glicosideos cianogénicos (linamarina e
lotaustralina) disponibilizados por dilaceragdo/mastigacdo da raiz sdo hidrolisados por
acidos e enzimas que liberam cetona, acglcar e &cido cianidrico (HCN). As técnicas
utilizadas no processamento industrial da raiz (maceracao, embebicdo em agua, fervura,
torrefacdo ou fermentacdo das raizes) volatizam ou extraem seu principio tdxico
(glicosideos cianogénicos), assim seus derivados normalmente ndo apresentam
problemas de toxidez (Silva et al., 2001, Cereda, 2003).


http://www.cptcursospresenciais.com.br/curso-de-producao-de-milho-no-sistema-de-plantio-direto
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Na alimentagdo humana, a raiz da mandioca pode ser comercializada “in natura”,
refrigerada ou congelada e na forma de fécula, polvilho, sagu e tapioca, apds ser
processada. Os residuos industriais como a massa de fecularia, a casca e cepa e a farinha
de varredura sdo destinados para alimentacdo animal assim como a parte aérea (ramas e
folhas), conhecida como resto cultural e utilizada “in natura”, fenada ou ensilada, sendo
caracterizada como alimento proteico com alto teor de carotenoides, dependendo da
quantidade de folha presentes (Marques & Caldas Neto, 2002).

A farinha de varredura é um residuo constituido pelo pd, fibra e farinha imprépria
para consumo humano coletado das farinheiras. Depois de raspada, triturada, prensada e
aquecida em forno aberto, provido de pas, a 80°C para obtencédo da fécula (amido) e da
farinha de mesa é realizada a etapa de peneiracdo; a partir dai obtém-se um residuo
grosseiro constituido de pedacgos de casca, pd e raizes que resistiram a moagem. Este
material perdido no chdo, geralmente, é de cor escura pela presenca de terra (Marques et
al., 2000) e apresenta composicdo semelhante a farinha de mesa. Trata-se de um
subproduto da mandioca que pode ser utilizado na alimentacdo de monogastricos.
Apesar da literatura ainda ser escassa a respeito da farinha de varredura ja se sabe que
sua composicdo quimica e seu rendimento podem variar muito, conforme a variedade de
mandioca usada para a fabricacdo da farinha e a eficiéncia obtida no processamento do
material.

A massa de fecularia, bagaco ou farelo é o residuo sélido resultante da prensagem
da mandioca para extracdo da fécula e caracterizado como material fibroso, retendo
parte da fécula ndo retirada no processamento das raizes (Leonel & Cereda, 2000).
Embora seja produzido em grande quantidade, pois para cada tonelada de raiz
processada sdo produzidos em média 900 kg de massa residual, com cerca de 85% de
umidade, correspondendo aproximadamente a 140 kg de massa seca (Cereda, 1994),
possui baixo valor comercial, por ser um produto com alto teor de umidade, perecivel,
dificil de ser transportado e armazenado. Possui também uma grande variabilidade na
sua composicdo quimica, que € dependente da origem e variedade da mandioca e da
técnica de processamento utilizada na produgdo da fécula (Matsui et al., 2003). Na
composigdo dessa massa predomina elevado teor de amido residual, fibras e quantidades
minimas de lipidios, proteinas e matéria mineral (Pandey et al., 2000).

Atualmente, o destino da massa umida de fecularia tem sido considerado um

problema para as fecularias, pois € comum a deposi¢do do material em areas proximas a
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indUstria ou sua répida utilizacdo na alimentacdo de animais ruminantes, principalmente
bovinos (Schrippe et al., 2012; Matsui et al., 2003).

A opcédo de algumas industrias em desidratar a massa de fecularia, originando o
residuo desidratado de fecularia de mandioca (RDFM), melhoraria o potencial de
comercializacdo (Silva et al., 2001), no entanto, fazem-se necessérias alternativas para
reduzir os custos com a secagem do material, visando a transformacdo da massa Umida
em um sub-produto viavel para ser utilizado na formulacdo de racdo animal ou para
outros fins (Felipe et al., 2009; Souza et al., 2013).

Segundo a Embrapa (2005), a massa residual de fecularia, depois de seca,
apresenta em média 63,6% de amido, 0,24% de glicose, 2,31% de proteina, 0,03% de
fosforo, 0,09% de calcio, 0,28% de potassio, 0,65% de extrato etéreo e 8,33% de fibra.
Valores semelhantes foram citados por Cereda (1996), entretanto com maior teor de
fibras (15%), sendo assim, deve ser usado com cautela na alimentagdo de animais nio
ruminantes uma vez que se caracteriza como ingrediente de alta fracdo fibrosa,
constituido principalmente de fibra insoltvel (Raupp et al., 1999) e outros componentes
compativeis aos da fibra, como o amido resistente (Champ & Faisant, 1996; Silva &
Cabello, 2010).

Ao comparar o0 milho com o RDFM, Marques et al. (2005) obtiveram valores de
10,8% e 1,9% de proteina bruta (PB), 12,1% e 30,5% de fibra em detergente neutro
(FDN), 4,1% e 22,6% de fibra em detergente acido (FDA), respectivamente.

Segundo Nascimento et al. (2005), é aconselhavel a utilizacdo de 10,30% de
farinha de raspa de mandioca em substituicdo ao milho nas ragdes de engorda de
frangos de corte. Brum et al. (1990) demonstraram que a substituicdo do milho pela
raspa integral de mandioca (RIM), em niveis de 66,66%, em dietas isocaldricas e
isoproteicas, gera bons resultados com frangos de corte até os 42 dias de idade,
considerando o desempenho das aves. De acordo com Curtarelli et al. (1983), a RIM é
uma fonte deficitaria de pigmentos carotenoides, todavia, a pigmentacao da carne e ovos
pode ser melhorada com a utilizacdo de pigmentantes naturais ou sintéticos na ragdo
como, por exemplo, as sementes de urucum (Bixa orellana L.).

Utilizando restos da cultura da mandioca moidos (pontas das raizes, rama e
folhas) em substituicdo ao milho, na dieta de frangos de corte de crescimento lento da
linhagem ISA S757-N, Manvailer et al. (2009) demonstraram que o residuo pode
substituir o milho em niveis de até 9% de inclusdo sem prejuizo do desempenho das

aves. Avaliando a inclusdo do RDFM em dietas de suinos nas fases de crescimento e
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terminacdo, Bertol & Lima (1999) observaram que a partir do nivel de 6,76% o RDFM
provoca decréscimo no desempenho de suinos em crescimento, podendo ser incluido

em até 30% sem afetar o desempenho dos animais na fase de terminacéo.

1.1.3 Fibra alimentar

As dietas de frangos de corte sdo constituidas essencialmente de alimentos de
origem vegetal, tendo os cereais como principal fonte de energia por ter alto teor de
amido, e os grdos de oleaginosas como fonte de proteina. A qualidade das matérias-
primas utilizadas é variavel, significando alteracdo da fracdo fibrosa dos ingredientes

gue pode influenciar no aproveitamento dos nutrientes e no desempenho dos animais.

1.1.3.1 Propriedades fisico-quimicas da fibra

Pela grande variedade de substancias constituintes, com propriedades fisico-
quimicas e fisioldgicas diversificadas, € dificil obter uma definicdo simplificada do que
séo fibras. De acordo com a Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990),
a fibra alimentar pode ser designada como “a parte comestivel das plantas ou analogos
aos carboidratos que sdo resistentes a digestdo e a absorcdo pelo intestino delgado
humano, com fermentacao parcial ou total no intestino grosso”, sendo estendida a outras
espécies de animais ndo ruminantes.

A fibra alimentar (FA) pode ser classificada de acordo com sua estrutura e
solubilidade em &gua. Quanto a sua estrutura, a FA é representada por polissacarideos
amilaceos, polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) e ndo carboidratos como lignina,
acidos graxos, ceras e proteina, constituintes da parede celular dos vegetais (Bach-
Knudsen, 2001) que sao resistentes a degradacdo por enzimas enddgenas.

Com relacéo a solubilidade, a FA pode ser qualificada em soltvel e insolGvel. As
fibras sollveis (pectinas, algumas hemiceluloses, gomas e mucilagens) possuem a
propensdo de formar geis em contato com a agua, aumentando a formacdo de um bolo
alimentar viscoso. As fibras insoltveis (celulose, hemicelulose e lignina) possuem baixa
solubilidade em &gua, aumentam o volume e a taxa de passagem do bolo intestinal
(Araujo et al., 2008).
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Normalmente, a maioria dos carboidratos de estrutura molecular simples, bem
como o amido, é digerida pelas aves, no entanto, alguns PNAs e a lignina séo
considerados componentes ndo digeriveis ou de digestdo incompleta, pois ndo sdo
hidrolisados pelas enzimas gastrintestinais, podendo ser fermentados pela microbiota
residente no intestino grosso (Hetland et al., 2004). Os PNAs representam uma
variedade de moléculas de polissacarideos, com exce¢do dos a-glucanos (amido), e
pelas suas propriedades fisico-quimicas podem ocorrer problemas relacionados ao
aumento da viscosidade do bolo alimentar, reduzindo a digestdo e absorcéo dos demais
nutrientes com consequente comprometimento da produtividade das aves (Bedford et
al., 1991; Choct, 2002).

Neste contexto, os componentes que fazem parte da FA dos grdos de cereais,
oleaginosas e outros vegetais podem ser definidos quimicamente, considerando as
concentraces de celulose e hemicelulose (PNAs insollveis), as arabinoxilanas,
betaglucanas, pectinas (PNAs sollveis) e a lignina e, fisiologicamente, enfatizando os
componentes resistentes a degradacdo enzimatica enddgena, sendo esta mais ampla por
incluir os oligossacarideos de reserva, amido resistente, proteina da parede celular, entre
outros (Warpechowski, 2005). Esta é usada também para se referir a fibra bruta dos
alimentos que, acima de 6%, pode ser considerada limitante para digestdo das aves
(Conte et al., 2003).

Os efeitos deletérios da fracdo fibrosa da dieta estdo relacionados com a sua
capacidade de hidratacdo, capacidade de troca cationica e tamponante, viscosidade, taxa
de passagem e taxa de fermentacdo, com maior énfase nas fases inicial e de crescimento
dos frangos de corte (Campbell & Bedford, 1992).

A capacidade de hidratacdo estd presente na fibra solGvel e na insollvel. Assim,
os polissacarideos insollveis, como a celulose e a hemicelulose, agem como uma
especie de esponja e dependendo do espago existente entre as moléculas a capacidade
de hidratacdo sera maior ou menor (Ferreira, 1994). Os efeitos causados por essa
retencdo de agua, no caso das fibras sollveis, incluem a alteracdo fisica das
propriedades da digesta, como o volume do bolo alimentar e resisténcia ao peristaltismo
em funcdo da grande éarea de superficie e quantidade de grupos hidrofilicos
(Warpechowski, 2005).

A capacidade de troca catidnica e tamponante é a capacidade da fibra de ligar-se a
ions metélicos através de grupos situados em sua superficie, dependendo do nimero de

sitios ativos disponiveis para troca de ions com o meio e do pH do intestino, sendo
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responsabilizada pela menor disponibilidade de zinco, ferro e cobre, em dietas de ndo
ruminantes (Van Soest, 1994).

Aliada a capacidade de retencdo de agua da fibra, a viscosidade da digesta
provoca a diminuicdo da taxa de difusdo de substratos e enzimas digestivas,
concorrendo para uma deficiente digestdo e absorcdo dos nutrientes da dieta, pois
dificulta as interacGes na superficie da mucosa intestinal. Em adigdo, o aumento da
viscosidade da digesta tem sido correlacionado com a concentracdo de PNAS,
principalmente os sollveis, pela sua grande capacidade de ligacdo com a agua (Brito et
al., 2008).

A taxa de passagem pode ser definida como o tempo entre a ingestdo do alimento
e a excrecdo das fezes. Teores elevados de fibra insolivel tendem a aumentar a
motilidade intestinal pela maior estimulacdo da parede do trato gastrintestinal,
restringindo o tempo de contato dos nutrientes com as enzimas digestivas, diminuindo a
digestibilidade dos alimentos e absor¢do dos nutrientes. O efeito da fibra soltvel parece
estar relacionado com o aumento da viscosidade da digesta reduzindo o tempo de
transito do bolo alimentar (Hetland & Svihus, 2001). Alteracdes na viscosidade e taxa
de passagem do bolo alimentar também podem prejudicar a acdo das enzimas
ocasionando a diminuicdo do aproveitamento do conteldo da dieta por parte dos
animais (Ferreira, 1994).

O tipo e a quantidade de fibra presente nos alimentos exercem influéncia
significativa sobre a populagdo microbiana e sua taxa de fermentagéo nos substratos que
ndo sdo hidrolisados e digeridos no intestino delgado. A qualidade e o tempo de
retencdo do substrato fibroso no intestino grosso podem afetar a atividade fermentativa
microbiana, principalmente nos cecos (J6zefiak et al., 2004) uma vez que, a digestdo
dos carboidratos estruturais das forragens, constituidos essencialmente por celulose,
hemicelulose, substancias pécticas e lignina, depende da microbiota estabelecida no
intestino grosso que esta relacionada com as fragdes de fibra soluvel e insoltvel da dieta
(Hetland et al., 2005).

1.1.3.2 Efeito da fibra sobre o metabolismo das aves

Todos 0s vegetais possuem uma parte significativa composta por fibras, sendo

esta parte muito variavel em quantidade e estrutura de acordo com a matéria vegetal.
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Comparando-se com outras espécies de monogastricos, as aves possuem baixo
aproveitamento dos compostos fibrosos (Jorgensen et al., 1996). A limitada capacidade
fermentativa de polimeros de fibra estd relacionada as caracteristicas do seu sistema
digestivo, qualidade e quantidade de fibra e interacBes nutricionais que afetem a
metabolizacdo dos nutrientes (Brum et al., 2000; Costa et al., 2007) e a eficiéncia de
utilizacdo da energia metabolizavel (Warpechowski et al., 2002), assim, a fibra tem sido
considerada como um fator diluente da dieta por comprometer a ingestdo voluntaria e o
aproveitamento dos alimentos.

Atualmente, pesquisas destacam os efeitos benéficos da fibra sobre o metabolismo
e comportamento animal, com potencial para melhorar a digestibilidade dos nutrientes,
dependendo, das propriedades fisico-quimicas das fracdes fibrosas, do nivel de inclusédo
e fonte das fibras e idade das aves (Gonzélez-Alvarado et al., 2008; Jiménez-Moreno et
al., 2009; Gonzalez-Alvarado et al., 2010).

A inclusdo de diferentes fontes de fibra pode exercer efeito positivo sobre o
desenvolvimento e funcionalidade da moela, pois, através da atividade de maceracao e
retencdo do alimento no 6rgdo até que o mesmo atinja um tamanho aproximado de 0,1
mm (Hetland et al., 2003; Amerah et al., 2008), ocorre um acréscimo da superficie de
contato dos nutrientes com as secrecBes gastricas, assim como dos refluxos
gastroduodenais que, além de aumentar a liberacdo de colecistoquinina estimulando a
secrecdo de enzimas pancreaticas, propiciam maior tempo de acdo das enzimas
digestivas melhorando a digestibilidade e a absor¢do dos nutrientes (Mateos et al.,
2012).

O fornecimento de alimentos com 20% das particulas com tamanho entre 1,5a 2,0
mm, ou pelo menos 30% de particulas com granulometria superior a 1,0 mm estimularia
a hipertrofia da moela gerando resultados benéficos sobre as atividades fisiol6gicas dos
demais 6rgdos do trato gastrintestinal (Svihus, 2011). Cabe salientar que a moela é
responsavel pela reducdo do tamanho das particulas, pela regulacdo da motilidade
intestinal, pelo controle do fluxo de ingestdo de alimentos e refluxos gastroduodenais,
pelo aumento das secre¢des digestivas e enzimas enddgenas e pela sincronizacdo dos
processos de digestdo e absor¢do (Hetland & Svihus, 2001).

Dependendo do tipo e teor de fibra (soluvel e insollGvel), idade das aves e
qualidade nutricional dos PNAs ingeridos, as fibras podem atuar de formas distintas no
metabolismo das aves afetando também o desenvolvimento e a integridade

morfofuncional da mucosa do intestino. A absorcdo dos nutrientes contidos nos
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alimentos é dependente dos mecanismos que ocorrem na mucosa intestinal, por isso a
integridade das células epiteliais e a acdo das enzimas digestivas no lumen séo
fundamentais para que os nutrientes sejam bem aproveitados (Brito et al., 2008).

Em aves mais velhas e intestinos com maior volume, a taxa de passagem da
digesta é mais lenta, contribuindo para uma microbiota intestinal mais ativa e estavel, o
que favorece a fermentacdo cecal e a producdo de acidos graxos de cadeia curta com
consequente reducdo do pH intestinal. Este efeito inibe a proliferacdo de patdgenos e
produz energia que pode ser utilizada para manutencdo da populacdo microbiana
hospedeira e integridade da mucosa intestinal (Hetland et al., 2004; Pinheiro, 2007;
Gonzales-Alvarado et al., 2007).

Ao avaliarem os efeitos da inclusdo de casca de aveia na dieta de frangos de corte
de linhagem comercial, Hetland et al. (2003) demonstraram aumento da digestibilidade
dos nutrientes da racdo e melhora na conversao alimentar, associados a maior atividade
da moela. Segundo Gabriel et al. (2003), o fornecimento de trigo integral na dieta de
frangos de corte aumentou a liberacdo das secrecdes gastricas, em funcdo da atividade
fisica da moela e tempo de permanéncia do bolo alimentar na porcdo superior do trato
gastrintestinal, que pode ter desencadeado papel positivo no controle das populagdes
bacterianas residentes.

Os beneficios do uso de dietas de alta fibra foram demonstrados por Roberts et al.
(2007) ao observarem que a inclusdo de milho com alto teor de FDN, na alimentacédo de
galinhas poedeiras da linhagem Hy-Line W-36, ndo prejudicou a producdo e qualidade
dos ovos e diminuiu a emissdo de amdnia, um fator considerado preocupante na criagdo
de poedeiras comerciais. Igualmente, Scheideler et al. (1998) verificaram que a inclusédo
de aveia, na dieta de frangas de reposicao, apresentou bons resultados sobre a digestdo
de nutrientes melhorando a eficiéncia alimentar dos animais. Ao fornecerem dietas com
altos teores de fibras sollveis e insollveis, para poedeiras da linhagem Isa Brown,
Hartini et al. (2002) observaram reducdo de comportamentos agonisticos com menor
incidéncia de canibalismo entre as aves.

Avaliando o valor energético de fenos de forrageiras do semiarido nordestino,
Arruda et al. (2010) observaram que mudancas na morfologia do ambiente intestinal,
provocadas pelo teor de fibra e complexidade da relagdo lignina/celulose dos fenos,
influenciaram negativamente nos coeficientes de metabolizacéo da energia de frangos
de corte de crescimento lento. Em condicGes de equilibrio, a manutencdo da integridade

epitelial tem alto custo energético para a ave. Caso haja necessidade de reparacdo da
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mucosa, a energia ingerida pela ave sera desviada para restauracdo do epitélio, além da
reducdo dos nutrientes digeridos e absorvidos, ocasionando redugdo do rendimento
animal (Maiorka et al., 2002; Pelicano et al., 2003).

Ao determinar o efeito da fibra alimentar sobre a morfologia intestinal de suinos
em crescimento, Moore et al. (1988) detectaram perda de células epiteliais e
microvilosidades no &pice das vilosidades ao incluir casca de aveia, casca de soja e
farelo de alfafa na dietas dos animais. Disturbios e lesdes induzidas por agentes
mecanicos ou patdgenos, como o efeito abrasivo das fibras, podem ocasionar um
desequilibrio no turnover, a favor de um desses processos, com consequente diminuicao
na altura dos vilos, aumento da sintese-migracdo-extrusao celular e redugdo da
capacidade digestiva e absortiva da mucosa (Uni, 1999).

Ao incluirem feno de leucena e feijdo guandu (Leucaena leucocephala, Leucaena
cunningan e Cajanus cajan) na dieta das aves, nas fases inicial e de crescimento,
Oliveira et al. (2000) demonstraram a ocorréncia de interagdes nutricionais negativas
sobre o epitélio intestinal de frangos de corte, a partir do aumento do namero de células
caliciformes e alteracbes no tamanho dos vilos e relacdo vilo:cripta, nos segmentos
intestinais analisados.

A maior ou menor producdo de células epiteliais (enterdcitos, enteroenddcrinas e
caliciformes) é também uma resposta da mucosa intestinal aos efeitos da composicao da
dieta fornecida aos animais, gerando uma quantidade de vilos e criptas com diametros
diferentes, podendo afetar a area de absorcdo de nutrientes (Maiorka et al., 2002; Boleli
et al., 2002).

Os vegetais com alta fracdo fibrosa também podem ser considerados alimentos
funcionais, pois aléem de apresentar as propriedades nutricionais basicas demonstram
capacidade de oferecer beneficios & satde, por ter um potencial benéfico na reducéo do
risco de doencas cardiovasculares, alteracfes glicémicas e problemas d6sseos (Souza et
al., 2003). Além disso, sdo alimentos nutracéuticos ao proporcionar beneficios com
apelo médico ou de salde ao prevenir e/ou tratar uma determinada doenca, através de
nutrientes ou componentes isolados (Andlauer & First, 2002).

As propriedades fisico-quimicas da fibra alimentar (por¢do soluvel e insolavel),
relacionadas ao retardamento ou diminuicdo da absorcdo de matérias organicas ou
inorganicas, podem exercer funcdes fisioldgicas importantes auxiliando na reducéo dos
niveis de colesterol, glicose e lipidios (Burhalter et al., 2001). Os efeitos da fibra

insoltvel sobre a reducdo dos niveis de colesterol e triglicerideos no sangue pode ser
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resultado da interferéncia direta na absorcdo e aumento da excrecdo dos compostos
lipidicos nas fezes (Miettinen, 1987; Chau et al., 2004). Em adigdo, sugere-se que as
fibras soltveis, em especial a pectina, tém a capacidade de se ligar aos acidos biliares
aumentando sua excrecdo reduzindo o pool entero-hepatico de colesterol circulante
(Silva et al., 2003).

Avaliando a inclusdo de um concentrado rico em fibras insoliveis na dieta de
frangos de corte, Sarikhan et al. (2009) verificaram que, aos 42 dias de idade, houve
reducdo dos niveis séricos de triglicerideos, colesterol total e colesterol HDL, LDL e
VLDL. Ao utilizar polpa de citrus (rica em pectina) em substitui¢cdo ao feno de alfafa na
racao de coelhos da raca Nova Zeléndia, Retore et al. (2010) observaram menores niveis
séricos de triglicerideos e colesterol total, atribuindo a reducdo ao aumento de sais
biliares e lipidios excretados nas fezes. Delaney et al. (2003) demonstraram que a
inclusdo de B-glucanos, a partir da utilizagdo de aveia e cevada na dieta de hamsters
sirios, reduziu os niveis de colesterol plasmético, sem diferencas entre os cereais.

Embora os mecanismos de atuacdo da fibra alimentar sejam dependentes de uma
série de fatores, atualmente, altos teores de fibra na dieta de aves ainda sdo considerados
negativos, seja pela capacidade de dissolver a energia metabolizavel ou implicacGes
fisioldgicas que se relacionam com a capacidade das moléculas da fracdo fibrosa dos
alimentos em se ligar com moléculas de agua presentes no lumen do intestino,
modificando as propriedades fisicas do contetdo intestinal (Annison & Choct, 1994,
Ferreira, 1994; Krés, 2010).

1.1.4 Caracteristicas quantitativas e qualitativas da carne

O rendimento de carcaga consiste na relagdo em porcentagem existente entre as
partes comestiveis e ndo comestiveis considerando as perdas (Ribeiro, 1993). Os
critérios adotados atualmente para avaliagdo do rendimento de carcaga estdo vinculados
a conformacdo do frango de granja ou industrial com escassez de informagdes sobre 0s
aspectos relevantes ao rendimento de linhagens de crescimento lento. Mas, pela grande
comercializacdo da carne de frango inteira, em cortes ou processada, independente da
origem, convencional ou alternativa, o rendimento de carcaca é de fundamental

importancia para 0 maximo retorno econémico da criagéo.
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Dependendo da empresa produtora ou tipo de produto comercializado existe uma
variacdo no grau de relevancia para determinadas caracteristicas, porém o maior
rendimento de partes nobres como peito, coxa e sobrecoxa e menor deposicdo de
gordura na carcaca sdo importantes para aceitacdo do produto pelo mercado
consumidor.

Ao comparar linhagens comerciais de crescimento répido com aves de
crescimento lento, Rodrigues (1994) observou diferencas acentuadas na musculatura
esquelética (Rodrigues, 1994), embora estas alteracdes relacionam-se também ao
sistema de criacdo e alimentagdo fornecidas as aves, conferindo caracteristicas
especificas a carcaca. Avaliando os efeitos do sistema produtivo, convencional e
organico, sobre as caracteristicas de carcaca de frangos de corte de linhagem comercial,
Castellini et al. (2002) observaram que 0s animais criados no sistema organico
apresentaram maior rendimento de peito e coxa e menor percentual de gordura
abdominal quando comparado ao sistema convencional.

Ao avaliar o desempenho e rendimento de carcaca de quatro linhagens de frangos
de corte (Ross, Master Griss, Label Rouge e Vermelhdo Pesado), criados em regime
confinado e semiconfinado, Madeira et al. (2010) demonstraram que o regime de
criagdo néo influenciou o desempenho e rendimento de carcaca, mas o percentual de
gordura abdominal foi menor nas aves que tiveram acesso a area de pastagem. Ao
comparar as linhagens, 0s autores supracitados comentaram que os frangos, tipo caipira,
Master Griss, Label Rouge e Vermelhdo Pesado apresentaram aumento no rendimento
de pernas e carne das pernas, porém, o rendimento do peito e carne do peito foi maior
na linhagem Ross, indicando que a opcdo por uma determinada linhagem deve
considerar as expectativas do mercado consumidor.

A diferenca entre a deposi¢do de tecido muscular e adiposo é determinante no
processo de rendimento de carcaca e cortes nobres, pois @ medida que aumenta o
percentual de gordura diminui a proporcéo de carne, assim animais com 0 mesmo peso
poderdo ter rendimentos diferentes (Kessler et al., 2000).

Analisando o rendimento de carcaca de quatro linhagens de frangos de corte, tipo
caipira, Hellmeister Filho (2002) verificou que as linhagens de crescimento lento Label
Rouge e Caipirinha demoraram mais para atingir o peso estipulado (2,300 kg), porém
tiveram maior rendimento de peito quando comparadas as linhagens de crescimento

rapido Paraiso Pedrés e 7P, independente do sistema de criacao.
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Ao comparar as caracteristicas de rendimento de carcaca e qualidade da carne de
trés linhagens de frangos de corte, Santos et al. (2005) observaram que as aves da
linhagem comercial Cobb obtiveram maior rendimento de cortes nobres quando
comparados com as linhagens caipiras Pescoco Pelado e Paraiso Pedrés. Entretanto, ao
analisar os atributos de qualidade da carne, os autores verificaram que as linhagens
caipiras apresentaram carne de peito menos macia e com maior intensidade da coloragéo
vermelha. Parametros relacionados com o rendimento e a qualidade da carcaca e da
carne vém despertando interesse da industria processadora e nos consumidores (Gaya &
Ferraz, 2006), fomentando a realizacdo de pesquisas que possam esclarecer a influéncia
do sistema de criacdo sobre os atributos quantitativos e qualitativos do produto final.

A producdo de carne de frango de 6tima qualidade depende do controle, desde o
manejo até o abate, de todos os fatores envolvidos e suas interacGes (Berri, 2000). A
compreensdo de que fatores como o genoétipo, idade, sexo e sistema de criacdo utilizado
influenciam nas caracteristicas nutricionais e organolépticas é determinante para a
adocdo de medidas para manutencdo de caracteristicas desejadas ou para desenvolver
novos atributos na carne dos frangos (Faria et al., 2009). Neste sentido, assegurar 0
fornecimento de produtos carneos com garantias de seguranca nutricional e sanitéria e
que atendam as especificagdes sensoriais de um determinado mercado consumidor
constitui-se em um desafio para o mercado produtor (Le Bihan-Duval et al., 2008).

O conceito de qualidade de carne € bastante amplo e complexo, relacionado com
questBes socioecondmicas, técnico-cientificas e culturais de uma determinada
populacdo, prevalecendo. A preferéncia individual. As concepgbes analiticas de
qualidade envolvem a qualidade percebida pelo consumidor e a qualidade objetiva do
produto (Contreras Castillo & Custodio, 2002). Segundo Mendes (2001), a qualidade da
carne pode ser compreendida por seus atributos sensoriais (cor, textura, sabor e odor),
fisicos (pH e capacidade de retencdo de agua), nutricionais (quantidade de gordura,
perfil dos acidos graxos, porcentagem de proteinas, vitaminas e minerais) e sanitarios
(auséncia de agentes contaminantes).

Os atributos exigidos pelo consumidor estabelecem uma relacdo entre
qualidade/valor sendo observadas caracteristicas de textura, aparéncia e sabor, no
entanto, aspectos relacionados com a seguranga alimentar, ambiental e bem-estar animal
estdo sendo considerados em funcdo das mudangas de padrdo de consumo ocorridas
(Fanatico et al., 2007).
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Os principais fatores que influenciam nas caracteristicas organolépticas da carne
de frangos de corte de crescimento lento s&o o sistema de criacdo, alimentacdo, idade de
abate, sexo dos animais, manejos e praticas “ante” e “post mortem” (Broom & Molento,
2004; Contreras Castillo et al., 2007; Souza et al., 2012). Assim, as expectativas do
consumidor recaem sobre a mastigabilidade, suculéncia, sabor (gosto e cheiro) e
coloragéo da carne do frango, demonstrando uma complexidade de desejos na busca de
autenticidade para o produto caipira ou colonial adquirido (Bastianelli, 2001; Fanatico
et al., 2005).

1.1.4.1 Textura

A textura é um dos atributos mais importantes para 0s consumidores,
compreendendo pardmetros de mastigabilidade, suculéncia e maciez. Tecnicamente, a
textura avalia a consisténcia da carne desossada, formada por uma estrutura de fibras
musculares, fibras de colageno e gordura subcutanea, inter e intramuscular, com base na
forca de cisalhamento (Kgf) em célula de Warner-Bratzler (Yang & Jiang, 2005) através
de um aparelho conhecido como texturdmetro que avalia a forga requerida para que uma
lamina rompa as fibras musculares de um fragmento tissular (Nunes et al., 2011).

A firmeza ou maciez da carne depende do potencial de crescimento e
desenvolvimento muscular do animal, percentual de gordura intramuscular (Santos et
al., 2005) e atividade fisica, pois o exercicio pode afetar o tipo e quantidade de fibras
existentes e provocar o fortalecimento da estrutura das fibras do tecido conjuntivo
(Castellini et al., 2002). Carnes com grande quantidade de gordura, principalmente
intramuscular, e coldgeno possuem consisténcia mais firme, quando refrigeradas ou em
temperatura ambiente.

Fatores como o desenvolvimento do “rigor mortis”, atividade proteolitica, curva
de pH e velocidade de resfriamento da carcaca também podem afetar a textura da carne
(Kriese et al., 2007). Carnes com alta capacidade de retencdo de agua e pH “post
mortem” acima de 5,8 tendem a ser muito firmes, podendo passar ao consumidor a
impressdo de que a carne é de um animal mais velho (Fletcher, 2002). O estresse pré-

abate pode alterar consideravelmente os atributos fisicos da carne.
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1.1.4.2 Capacidade de retencdo de dgua

Enquanto parametro fisico-quimico, a capacidade de retencdo de agua (CRA)
pode ser definida como a capacidade que a carne tem de reter sua propria agua, quando
exposta a aquecimento, trituracéo, corte e prensagem sendo influenciada pela queda do
pH “post mortem” (Fernandes de S&, 2004), podendo ser considerada um fator
determinante na qualidade porque afeta a carne antes e durante seu cozimento,
interferindo na sua textura e suculéncia (Mendes et al., 2003).

A CRA é extremamente importante tanto para a carne destinada ao consumo
direto quanto para processamento industrial, afetando o tempo de armazenamento e
conservacdo do produto carneo. Pode ser utilizada como indicador de rendimento e
qualidade do produto carneo, uma vez que a perda excessiva de umidade afeta o
rendimento, maciez, sabor e valor nutricional da carne, pois durante o cozimento ocorre
a perda de um exsudato constituido de proteinas, principalmente sarcoplasmaéticas
(Olivo, 2002). A carne do peito de frangos de corte de crescimento lento tende a ser
menos suculenta e mais firme, pois o filé € menor e mais fino, com maior area de
superficie exposta em relacdo a massa muscular provocando maior perda de agua
(Fanatico et al., 2005).

1.1.4.3 Cor, aparéncia e sabor

A aparéncia da carne € um dos principais atributos observados pelo consumidor
que associa a cor com o frescor da carne (Yang & Jiang, 2005), interferindo na sua
decisdo de compra. Para aves criadas em sistemas alternativos de producdo, a cor da
pele é tdo importante quanto a cor da carne, assim o grau de relevancia observada vai
depender do tipo de comercializagao - cortes ou carcaga inteira.

A cor da carne esta relacionada com a quantidade de pigmentos, principalmente
mioglobina muscular e hemoglobina sanguinea e a composicdo das fibras musculares
(Obanu et al., 1994), sendo o resultado da absorgéo seletiva dos comprimentos de onda
da luz sobre estes componentes (pigmentos naturais e fibras carneas). Os parametros
usados na avaliacdo da cor da carne estdo baseados principalmente no sistema
colorimétrico denominado Cielab e suas escalas de cor representadas por: L,

luminosidade situada no intervalo de claro (100) a escuro (0); a*, intensidade de cor do



25

vermelho (+a) ao verde (-a); b*, intensidade de cor do amarelo (+b) ao azul (-b),
refletidos os transmitidos pelo objeto (Olivo, 2006).

A concentracdo e estado de oxidacdo da mioglobina, associada ao ferro, na
superficie do musculo pode alterar a cor da carne assim como a localizacdo anatdmica
do musculo e atividades fisicas executadas pelo animal (Price & Schweigert, 1994;
Fletcher, 2002). Fatores como alimentacdo, estresse de curta ou longa duracdo,
velocidade de queda do pH, pH final, manejo pré-abate e qualidade da sangria
executada também exercem efeitos na coloracdo da carne (Seideman et al., 1984;
Baracho et al., 2006).

Os vegetais consumidos pelas aves sdo capazes de sintetizar uma grande
quantidade de carotenoides, sendo que as forragens de menor estagio vegetativo
possuem uma concentracdo maior de carotenos e xantofilas na sua composicdo. A
eficiéncia da pigmentacdo da carne e pele dos frangos é determinada pela quantidade de
carotenoides ingeridos e absorvidos, que sdo rapidamente depositados no tecido
muscular e adiposo, pele e patas dos animais (Pérez-Vendrell et al., 2001). Assim,
associa-se ao consumo voluntario de capins, leguminosas e outras fontes vegetais a
pigmentagcdo mais acentuada da pele, carne e gordura de frangos de crescimento lento
(Castellini et al., 2002; Fanatico et al., 2005; Aguiar, 2006; Lichovnikova et al., 2009).

O sabor (percepc¢do gustativa) e o odor (percepcdo olfativa) sdo atributos decisivos
na aceitacdo da carne pelo consumidor sendo que, os teores de proteina, lipidios,
compostos ndo volateis e sais colaboram para formacdo do “flavor” da carne apds o
cozimento (Contreras Castillo & Custodio, 2002). Assim como a textura, pois a carne
oriunda de animais abatidos em idades mais avancadas torna-se mais firmes, fazendo
com que a mastigacao ocorra mais lentamente ressaltando seu sabor (Ramos & Gomide,
2009; EMPARN, 2002).

1.1.4.4 Valores de pH

O pH da carne é um importante parametro de qualidade, pois influencia, direta ou
indiretamente, os atributos fisicos, sensoriais e o crescimento microbiano da carne (Qiao
et al., 2001) variando o pH final entre 5,7 a 5,9 e 6,4 a 6,7, no musculo do peito e da
coxa, respectivamente (Mendes, 2001). A velocidade de decréscimo do pH e valor de

pH final, ocasionados pela glicdlise e liberacdo de acido latico, € determinada pelas
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condicBes do pré-abate e inicio do “rigor mortis”, assim, animais submetidos a jejuns
prolongados ou situagdes de estresse intenso, durante a criagcdo ou periodo que antecede
0 abate (apanha, transporte e desembarque) podem apresentar menor teor de glicogénio
nos musculos resultando em maior pH (Fletcher, 2002) prejudicando a qualidade, tempo
de armazenamento e processamento da carne.

Assim, o valor do pH estard condicionado a quantidade de glicogénio presente no
musculo, mas a concentracdo de acido latico muscular no momento do abate do animal
determinara a rapidez do “rigor mortis” e o pH final da carne, instalado até 30 min apds
a morte do animal (Olivo, 2006). Caso ocorra variagdes na instalagdo do “rigor mortis”
e na acidificagcdo podem acontecer alteragdes na qualidade da carne conhecidas como
“PSE” (carne palida, flacida e exsudativa) e “DFD” (carne seca, firme e escura). O
fendomeno da carne “PSE” ¢ um grande problema para a industria processadora e pode
ser detectado pela combinacdo de uma série de fatores como pH, coloracdo e CRA da
carne do peito, sendo que o pH deve estar abaixo de 5,8 e a luminosidade acima de 52,0
quando aferidas 24h “post-mortem” (Gaya & Ferraz, 2006). Segundo Lara et al. (2002),
diversos fatores predispdem o surgimento deste problema, entretanto, segundo estudos
realizados, condicGes estressantes no pré-abate podem provocar o fenomeno “PSE” em
carnes de peito.

Segundo Castellini et al. (2002), frangos criados em sistemas alternativos de
producdo, que possuam uma area para exercitarem o comportamento de pastejo e/ou
realizar atividades de locomoc&o, sdo submetidos a menores niveis de estresse, podendo
resultar na reducdo do consumo de glicogénio muscular e pH “post mortem”, mantendo

a qualidade da carne.
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Il - OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do uso de programas de alimentacao e do consumo de alimentos

alternativos na producdo de frangos de corte de crescimento lento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar o valor energético e o coeficiente de digestibilididade dos fenos de
alfafa (Medicago sativa L.) e coast cross (Cynodon dactylon cv Coastal) para aves de
crescimento lento.

Avaliar o efeito da restricdo alimentar e a inclusdo dos fenos de alfafa e coast
cross na alimentacdo de frangos de corte de crescimento lento sobre o desempenho, a
umidade de cama, a viabilidade econdmica, a morfometria intestinal, a qualidade da
carne e o perfil biogquimico sanguineo.

Avaliar o efeito da redugcdo no fornecimento de racdo sobre o desempenho, a
qualidade da carne, o rendimento de carcaca, a viabilidade econdmica e o perfil
bioquimico do sangue de frangos de corte de crescimento lento, criados com acesso ao
pasto.

Verificar o efeito da inclusdo do residuo desidratado de fecularia de mandioca nas
racOes de frangos de corte de crescimento lento sobre o desempenho, a qualidade da
carne, o rendimento de carcaca, a viabilidade econémica e o perfil bioquimico do

sangue.



I11 — Efeito da restricdo alimentar e da incluséo de feno de alfafa e de coast cross,
sobre o0 desempenho e as caracteristicas gastrintestinais de frangos de corte de

crescimento lento

RESUMO - Dois experimentos foram conduzidos com o0 objetivo de determinar o
valor energético dos fenos de alfafa (Medicago sativa L.) e de coast cross (Cynodon
dactylon cv Coastal) e avaliar o efeito da restricdo alimentar e a inclusdo dos fenos
sobre o desempenho, caracteristicas digestivas e viabilidade econdmica de frangos de
corte machos de crescimento lento ISA Label JA57 (pescoco pelado). No Experimento
I foi realizado um ensaio de digestibilidade, utilizando 108 frangos de corte,
distribuidos em um delineamento experimental inteiramente ao acaso, com trés
tratamentos, seis repeticdes e seis aves por unidade experimental. As ragdes-teste foram
compostas de 70% de racdo-referéncia (a base de milho e farelo de soja) e 30% do
alimento a ser testado, feno de alfafa e feno de coast cross. Os fenos de alfafa e coast
cross apresentaram 1.173 kcal e 1.316 kcal de EMA/kg, 1.143 kcal e 1.297 kcal de
EMAnN/kg, respectivamente, expressos na matéria seca. No Experimento Il foram
utilizados 272 frangos de corte, dos 21 aos 70 dias de idade, distribuidos em um
delineamento experimental inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos, quatro
repeticdes e 17 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram em
alimentacdo concentrada a vontade (consumo controle), restricdo alimentar (80% do
consumo controle) e restricdo alimentar com inclusdo de fenos moidos de alfafa (80%
do consumo controle + 20% de alfafa) e coast cross (80% do consumo controle + 20%
de coast cross). A restricdo alimentar, com e sem a inclusdo dos fenos, afetou
negativamente (P<0,05) o ganho de peso das aves, entretanto, a conversao alimentar foi
melhor (P<0,05) para os animais submetidos somente a alimentagéo restrita, obtendo
também os melhores indices econémicos. As aves submetidas a restricdo alimentar e a
inclusdo dos fenos apresentaram alteracdes (P<0,05) nos 6rgdos gastrintestinais e na
morfometria intestinal. A inclusdo dos fenos na dieta das aves manteve (P<0,05) a
coloracgéo da carne do peito sem influenciar (P>0,05) nas demais variaveis de qualidade

da carne.

Palavras-chave: frangos caipira, parametros sanguineos, programa alimentar,

umidade de cama
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Effect of dietary restriction and inclusion of alfalfa and coast cross hays, on the

performance and gastrointestinal characteristics of slow growing broilers

ABSTRACT - Two experiments were carried out in order to determine the
energy value of alfalfa (Medicago sativa L.) and coast cross (Cynodon dactylon cv
Coastal) hays and evaluate the effect of dietary restriction and the inclusion of the hay
on performance, digestive traits and economic viability of slow growth male broilers of
ISA Label JA57 (naked neck) lineage. In Experiment | a digestibility trial was carried
out using 108 broilers, which were distributed in a completely randomized experimental
design with three treatments, six replicates and six birds per experimental unit. The test-
diets were composed of 70% of the reference diet (based on corn and soybean meal) and
30% of the food to be tested. The alfalfa and coast cross hay showed 1,173 kcal and
1,316 kcal of AME / kg, 1,143 kcal and 1,297 kcal of AME / kg respectively, in the dry
matter. In Experiment Il, 272 broiler chickens were used from 21 to 70 days of age and
distributed into a completely randomized experimental design with four treatments, four
replicates and 17 birds per experimental unit. The treatments consisted of free
concentrated feeding (intake control), dietary restriction (80% of the intake control) and
dietary restriction with the inclusion of ground alfalfa hay (80% of the intake control +
20% of alfalfa hay) and coast cross hay (80% of the intake control + 20% of coast cross
hay). Dietary restriction, with and without the inclusion of hay, negatively affected
(P<0.05) weight gain of the birds, however, feed conversion was better (P<0.05) for
animals submitted only to restricted feeding, also obtaining the best economic index.
The birds subjected to food restriction and to hay inclusion showed changes (P<0.05) in
the gastrointestinal organs and intestinal morphometry. The inclusion of hay in the diets
of birds kept the breast meat color without influencing (P>0.05) the other variables of

meat quality.

Key Words: blood parameters, feeding program, free-range chickens, litter

moisture
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Introducéo

A criacdo de aves em sistemas alternativos de producdo vem se sobressaindo no
cenario mundial, buscando atender as novas tendéncias de consumo, cujas expectativas
estdo relacionadas a percep¢do da qualidade psicossocial que a criagdo de aves caipiras
desperta no consumidor. Neste sistema de criacdo, as aves podem ter acesso a areas de
pastagem que permitam atividades fisicas de locomocdo e conforto e a ingestdo de
vegetais, sendo abatidos a partir dos 70 dias de idade, o que confere a carne
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais diferenciadas, como sabor mais acentuado e
consisténcia firme (Figueiredo & Avila, 2001; Salles, 2005; Eleroglu et al., 2013).

Neste contexto, a alimentacao seria um dos fatores que mais oneraria 0s custos de
producdo na criacdo animal, principalmente pelo abate tardio das aves, sendo assim, a
reducdo do consumo de gréos, como 0 milho e a soja, que constituem aproximadamente
80% da composicdo das ragdes comerciais, tornar-se-ia atraente em fungéo da oscilagéo
na disponibilidade e custos com estas matérias-primas.

Na busca de informac6es técnico-cientificas, esta atividade demanda de préaticas
que possibilitam a reducdo dos custos, tornando a producédo eficiente, competitiva e
relevante para pequenos e médios produtores rurais. A utilizacdo de programas de
restricdo alimentar seria uma das formas de minimizar os custos de producéo, reduzindo
a quantidade de racdo consumida ao longo do periodo de criacdo, assim como o
fornecimento de forragens, desidratadas ou “in natura”, como suplementacdo (Savino et
al., 2007; Lima et al., 2009), evitando problemas de hostilidade decorrentes do menor
volume de racéo fornecido.

Cabe salientar que, a restricdo alimentar quando mal planejada ou conduzida,
pode acarretar em prejuizos no ganho de peso, na desuniformidade e na conversao
alimentar das aves (Longo et al., 1999), também nas alteracdes morfométricas e
fisioldgicas nos Orgdos do trato gastrintestinal e na mucosa intestinal (Susbilla et al.,
2003; Silva et al., 2007). A quantidade e a qualidade da fragédo fibrosa das forragens
também podem comprometer o desempenho das aves, pois pela grande variedade de
substancias constituintes, com propriedades fisico-quimicas e fisiologicas e interagdes
antinutricionais diversificadas, a digestdo e metabolizacdo de nutrientes podem ser
prejudicadas, tornando-se fatores limitantes ao crescimento animal (Leeson &
Summers, 2001; Costa et al., 2007; Arruda et al., 2010).
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Assim, objetivou-se determinar o valor energético dos fenos de alfafa (Medicago
sativa L.) e coast cross (Cynodon dactylon cv Coastal) e avaliar o efeito da restrigéo
alimentar e a inclusdo dos fenos de alfafa e de coast cross, sobre o desempenho, a
umidade de cama, a morfofisiologia dos 6rgéos do trato gastrintestinal, a qualidade de
carne, 0s niveis sericos e a viabilidade econémica de frangos de corte de crescimento

lento.

Material e Métodos

Dois experimentos foram realizados no Setor de Avicultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade Estadual de Maringa (UEM), situada
na regido Noroeste do Parana, em uma altitude de 545 m, latitude 23° 25° Sul e
longitude 51° 25” Oeste, e clima classificado como subtropical imido (Cfa), com verdes
quentes, geadas pouco frequentes e precipitacdo média anual entre 1.500 e 1.600 mm.
As meédias de temperatura maxima e minima, umidade relativa do ar e precipitacéo
pluviométrica foram de 27,75°C, 18,55°C, 76% e 120 mm, respectivamente, no decorrer
do periodo experimental, entre os meses de fevereiro a abril. O protocolo de
experimentacio animal utilizado foi aprovado pelo Comité de Conduta Etica no Uso de
Animais em Experimentacdo da UEM (Parecer niUmero 001/2012).

Os fenos de alfafa (Medicago sativa L.) e de coast cross (Cynodon dactylon cv
Coastal) foram analisados quanto a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra bruta (FB), segundo os procedimentos descritos por Silva & Queiroz
(2004), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), conforme
Van Soest (1994) e energia bruta (EB). As analises foram realizadas no Laboratoério de
Nutricdo e Alimentacdo Animal (LANA/UEM).

Experimento | - Ensaio de digestibilidade dos fenos de alfafa e coast cross

Foram utilizados 108 frangos de corte machos da linhagem ISA Label JA57
(pescoco pelado). As aves foram alojadas até o 13° dia em um galpdo de alvenaria,
recebendo racdo a base de milho e farelo de soja. Posteriormente, foram transferidas
para gaiolas de metabolismo, de arame galvanizado, e distribuidas em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com trés tratamentos, seis repeticOes e seis aves

por unidade experimental.
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As dietas experimentais foram constituidas de uma racao-referéncia (RR), a base
de milho e farelo de soja (Tabela 1), formuladas para atender as exigéncias nutricionais
de frangos de corte de desempenho regular, de acordo com Rostagno et al. (2005). As
racOes-teste foram compostas de 70% de racdo-referéncia e 30% do alimento a ser
testado (feno de alfafa ou feno de coast cross, moidos). Para evitar a apreensdo seletiva
dos alimentos as ragGes foram trituradas depois de peletizadas. Os fenos foram

adquiridos de produtores da regido metropolitana de Maringa-PR.

Tabela 1 - Composicdo percentual e calculada da racdo-referéncia

Ingredientes (%) Quantidade
Milho grdo 66,25
Farelo de soja (45%) 28,43
Oleo de soja 1,99
Fosfato bicalcico 1,14
Calcério calcitico 0,93
Sal comum 0,400
L-Lisina HCI (78%) 0,194
DL-Metionina (99%) 0,226
L-Treonina (98%) 0,030
Suplemento mineral e vitaminico®? 0,400
BHT 0,010
Total 100,00
Valores Calculados

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.075
Proteina bruta (%) 18,40
Calcio (%) 0,70
Faésforo disponivel (%) 0,31
Lisina digestivel (%) 1,01
Met+Cis digestivel (%) 0,74
Treonina digestivel (%) 0,66
Triptofano digestivel (%) 0,20

ISuplemento vitaminico (contetdo/kg de premix): Vit. A 2.250.000 Ul/kg; Vit. D3 450.000 Ul/kg; Vit. E
7.000 Ul/kg; Vit. K3 418 mg/kg; Vit. B1 300 mg/kg; Vit. B2 1000 mg/kg, Vit. B12 3000 mcg/kg;
Niacina 7000 mg/kg; Pantotenato de Calcio 2500 mg/kg; Acido Félico 140 mg/kg; Biotina 14 mg/Kkg.
2Suplemento mineral (contetido/kg de premix): Ferro 12.5 g/kg; Cobre 3000 mg/kg; lodo 250 mg/kg;
Zinco 12.5 g/kg; Manganés 15 g/kg; Selénio 75 mg/kg; Cobalto 50 mg/kg; BHT — ButilHidroxiTolueno.

O periodo experimental teve duracéo de 19 dias, sendo 14 dias para adaptacdo as
condigdes experimentais e cinco dias para coleta total de excretas, de acordo com a
metodologia descrita por Sakomura & Rostagno (2007).

As excretas de todas as unidades experimentais foram coletadas em bandejas
revestidas com sacos plasticos, em intervalos de 12h para evitar contaminagéo,
fermentagdo e perda de amostra. Para determinar o inicio e o término da coleta foi
utilizado 1% de 6xido férrico como marcador, sendo que as excretas ndo marcadas na

primeira coleta e as marcadas na Ultima coleta foram desprezadas. O material coletado
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foi acondicionado em sacos pléasticos, devidamente pesados e armazenados em freezer (-
20°C) até o final da coleta, quando foi determinado o consumo de racdo e a producao
total de excretas.

Apbs o término do periodo experimental as excretas foram descongeladas,
homogeneizadas e uma amostra de cada repeticdo foi pré-seca em estufa de circulagdo
forgada a 55°C, por 72h. Em seguida, a amostra foi moida em moinho tipo faca, com
peneira de 16 mash com crivos de 1 mm.

As amostras das racdes experimentais e das excretas pré-secas e moidas foram
analisadas quanto a quantidade de matéria seca (MS), nitrogénio (N) e energia bruta
(EB), seguindo a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2004). A energia bruta foi
determinada em bomba calorimétrica adiabatica (Modelo 6200, Parr Instruments Co,
EUA). Uma vez obtido os resultados das analises laboratoriais do alimento, da racdo-
referéncia, das racOes-teste e das excretas, foram calculados os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco

de nitrogénio (EMAN), por meio de equacgdes de Matterson et al. (1965).

Experimento Il — Avaliagdo de desempenho, morfometria intestinal, pH do

conteudo da moela e intestino, cecos, parametros sanguineos e qualidade da carne

Foram utilizados 272 frangos de corte machos da linhagem ISA Label JA57
(pescoco pelado), aos 21 dias de idade, com peso médio inicial de 597 gr, distribuidos
em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos,
quatro repetices e 17 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram (1)
Alimentacdo “ad libitum” - consumo controle; (2) Restricdo alimentar - 80% do
consumo controle; (3) Restricdo alimentar com inclusdo de feno moido de alfafa - 80%
do consumo controle + 20% de feno de alfafa; (4) Restri¢cdo alimentar com incluséo de
feno moido de coast cross - 80% do consumo controle + 20% de feno de coast cross.

As aves foram alojadas em um galpdo convencional de 15 m de comprimento e 6
m de largura, dividido em boxes de 4,0 m?. O material utilizado como cama foi palha de
arroz de primeiro uso.

O célculo da restricdo alimentar foi realizado com base no consumo do dia
anterior das aves do grupo controle (alimentagdo “ad libitum”), registrado e ajustado

diariamente, no inicio da manha. O consumo de agua ndo foi limitado.
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Todas as unidades experimentais receberam racdo farelada Unica, formuladas para
atender as exigéncias nutricionais de frangos de corte de desempenho regular, propostas
por Rostagno et al. (2005), para as fases de 21 a 49 e 50 a 70 dias de idade (Tabela 2),
variando a quantidade de alimento concentrado fornecido e o tipo de feno incluido na

dieta.

Tabela 2 - Composicgéo percentual e calculada das rag0es experimentais
Fases (dias de idade)

Ingredientes (%)

21a49 50a70
Milho 66,25 69,94
Farelo de soja (45%) 28,43 24,85
Oleo de soja 1,99 2,40
Fosfato bicéalcico 1,14 0,88
Calcaério calcitico 0,93 0,79
Sal comum 0,400 0,400
L- Lisina HCI (78%) 0,194 0,150
DL- Metionina (99%) 0,226 0,170
L- Treonina (98%) 0,030 0,010
Suplemento mineral e vitaminico'? 0,400 0,400
BHT 0,010 0,010
Total 100,00 100,00
Valores calculados
Proteina bruta (%) 18,40 17,00
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.075 3.150
Calcio (%) 0,70 0,58
Faésforo disponivel (%) 0,31 0,26
Met + Cis digestivel (%) 0,74 0,65
Lisina digestivel (%) 1,01 0,89
Treonina digestivel (%) 0,66 0,58
Triptofano digestivel (%) 0,20 0,18

1(1-21 dias de idade) Suplemento vitaminico (contetido/kg de premix): Vit. A 2.916.670 Ul/kg; Vit. D3
583.330 Ul/kg; Vit. E 8.750 Ul/kg; Vit. K3 433.33 mg/kg; Vit. B1 408.33 mg/kg; Vit. B2 1.333,33
mg/kg, Vit. B12 4.166,67 mcg/kg; Niacina 8.983,33 mg/kg; Pantotenato de calcio 3.166,67 mg/kg; Acido
Fdélico 200 mg/kg; Biotina 25 mg/kg. Suplemento Mineral (conteldo/kg de premix): Ferro 12.6 g/kg;
Cobre 3.072 mg/kg; lodo 248 mg/kg; Zinco 12.6 g/kg; Manganés 15 g/kg; Selénio 61.20 mg/kg; Cobalto
50.40 mg/kg. BHT — ButilHidroxiTolueno. *(22-70 dias de idade) Suplemento vitaminico (conteido/kg
de premix): Vit. A 2.250.000 Ul/kg; Vit. D3 450.000 Ul/kg; Vit. E 7.000 Ul/kg; Vit. K3 418 mg/kg; Vit.
B1 300 mg/kg; Vit. B2 1000 mg/kg, Vit. B12 3000 mcg/kg; Niacina 7000 mg/kg; Pantotenato de Célcio
2.500 mg/kg; Acido Félico 140 mg/kg; Biotina 14 mg/kg. Suplemento mineral (contetido/kg de premix):
Ferro 12.5 g/kg; Cobre 3000 mg/kg; lodo 250 mg/kg; Zinco 12.5 g/kg; Manganés 15 g/kg; Selénio 75
mg/kg; Cobalto 50 mg/kg. . BHT — ButilHidroxiTolueno.

A mortalidade foi registrada diariamente e as possiveis causas de mortalidade
foram determinadas através de necropsia. O programa de iluminacdo utilizado foi
somente luz natural, de aproximadamente 13h de luz. As temperaturas médias, minima
e maxima monitoradas diariamente dentro do galpéo, foram, respectivamente, de 21°C e

29°C e a umidade relativa média de 63%. O percentual de mortalidade por tratamento
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ficou abaixo dos 2%, sendo considerado um indice normal, ndo sendo atribuido aos
tratamentos aplicados.

As aves e as sobras de racGes foram pesadas semanalmente, para calculo do
consumo de racdo, do peso medio, do ganho de peso e da conversao alimentar para cada
unidade experimental.

Ao término do periodo experimental amostras da cama de cada unidade
experimental foram coletadas em trés pontos do box, mantendo-se uma distancia
minima de 10 cm de bebedouros e comedouros, para analise de umidade de cama. O
material coletado foi homogeneizado, acondicionado em recipientes individuais com
pesos conhecidos e secos em estufa de ventilacéo forgada a 55°C, por 72h.

Ao final do periodo experimental (70 dias de idade), oito aves de cada tratamento,
com peso representativo (médiat5%) foram selecionadas e 5,0 mL de sangue foram
colhidos, por puncédo da veia jugular, para obtencdo do soro. A determinacdo dos niveis
séricos de glicose (mg/dL), triglicerideos (mg/dL), colesterol total (mg/dL) e colesterol
HDL (mg/dL), foram realizadas utilizando kits comerciais (Gold Analisa Diagnostica
Ltda., Belo Horizonte - Minas Gerais) com leitura em espectrofotdbmetro, modelo
Bioplus-2000 (Bioplus Ltda., S&o Paulo). Os valores para colesterol VLDL (mg/dL) e
LDL (mg/dL) foram calculados por fracionamento, através da equacdo de Friedewald
(Sposito et al., 2007).

Posteriormente, essas aves foram pesadas, insensibilizadas por eletricidade e
abatidas por deslocamento cervical para determinacdo dos pesos relativos (% do peso
vivo) dos 6rgdos do trato gastrintestinal (proventriculo, moela, péancreas, figado,
intestino delgado e intestino grosso), comprimento do intestino delgado e intestino
grosso e colheita de fragmentos (duodeno, jejuno, ileo e ceco) para analise da
morfometria intestinal por microscopia de luz.

Para as analises morfomeétricas secdes de 2 cm de cada segmento foram abertos
longitudinalmente e transversalmente, lavados com solucdo salina e acondicionados em
recipientes contendo solugdo de formol tamponado a 10% para fixagdo dos tecidos. Os
cortes foram desidratados em uma série de concentracBes crescentes de alcodis,
diafanizados em xilol e incluidos em parafina. Foram confeccionadas laminas contendo
cortes, semisseriados e transversais (sete pum), corados pelo método do acido periddico-
Schiff (PAS) e obtidas imagens em microscépio de luz pelo software de captura de

imagem Motic Image Plus 2.0 (Colimbia Britanica, Canada).
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De cada segmento intestinal (duodeno, jejuno, ileo e ceco) foram tomadas 30
medidas para altura (apice a base), largura (terco médio) e profundidade de criptas para
determinacdo da relacdo vilo:cripta. Para contagem das células caliciformes, nos
segmentos duodeno, jejuno e ileo, foram obtidas dez mensuragGes/amostra, no terco
médio dos vilos, em diferentes cortes, totalizando uma &rea aproximada de 1 cm?, com
objetiva de 40X.

O pH do contetdo da moela foi aferido na luz do 6rgdo com o eletrodo do
medidor de pH modelo TESTO® 250 (Testo Argentina S.A., Buenos Aires, Argentina).
Os cecos coletados foram seccionados e o conteudo colhido homogeneizado. Dois
gramas de material foram diluidos em 20 mL de &gua destilada, agitados por 1 min e
determinado o pH, com o auxilio do peagametro HI 99163 (Hanna Instruments, S&o
Paulo, Brasil).

A qualidade da carne foi avaliada no musculo do peito (Pectoralis major) direito e
esquerdo e na coxa direita de oito aves por tratamento. O pH foi determinado
diretamente no filé do peito direito e coxa direita das aves, 15 min e 24h “post mortem”
(Olivo et al.,, 2001), com o auxilio do peagdmetro portatii TESTO® 250 (Testo
Argentina S.A., Buenos Aires, Argentina).

A coloracdo da carne de peito e de coxa foi mensurada 15 min e 24h “post
mortem ”, utilizando o colorimetro portatili CR-400 (Konica Minolta Sensing, Sao
Paulo, Brasil), configuracdes: luminosidade D65; 0° angulo de visdo e quatro auto-
average, em trés pontos da superficie da coxa e peito (Van Laack et al., 2000). Os
componentes L* (luminosidade — nivel de escuro a claro), a* (intensidade de
vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul) foram expressos no sistema de cor
Cielab.

O musculo do peito do lado esquerdo das aves foi utilizado para analise da
capacidade de retencdo de agua na carcaca (CRA), perda de peso por cocgdo (PPC) e
forca de cisalhamento (FC). A CRA foi realizada de acordo com o metodo por
centrifugacdo, proposto por Nakamura & Katok (1985). As amostras de 1 g de musculo
do peito (Pectoralis major) “in natura” foram embrulhadas em papel filtro,
centrifugadas a 1.500 rpm durante 4 min, pesadas, secas em estufa a 70°C por 12h e
pesadas novamente para o calculo da CRA, em porcentagem (peso da amostra de carne
apos centrifugacdo - peso da amostra ap6s secagem/pelo peso inicial da amostra crua

multiplicada por 100).
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Para determinacdo da PPC, os filés de peito foram pesados, embalados em papel
laminado e cozidos em chapa elétrica de modelo comercial com aquecimento até 180°C,
até atingirem a temperatura interna de 80°C. A seguir, as amostras foram mantidas em
repouso até estabilizarem a temperatura ambiente. Novamente as amostras foram
pesadas, obtendo-se assim 0 peso apds o cozimento (Honikel, 1998).

A anédlise de FC foi realizada com os mesmos filés utilizados para PPC. As
amostras foram aparadas, cortadas em trés retangulos na forma de paralelepipedos (1,0
x 1,0 x 1,3 cm) e colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular a 1dmina
para determinagdo da forca de cisalhamento em quilograma forca (kgf/cm™) com o
auxilio do equipamento Texturémetro TA-XT2i (Stable Micro System, Jarinu, Brasil),
acoplado com a probe 29 Warner-Bratzler Shear Force — mecanico, calibrado com peso-
padrdo de 5 kg e velocidade do seccionador de 20 cm/min (Froning & Uijtteenboogaart,
1988).

Para verificar a viabilidade econdmica do uso de niveis de fornecimento de racéo,
foi utilizado o preco pago ao produtor pelo quilograma de frango caipira pescoco pelado
vivo (R$ 3,75/kg) e os precos dos ingredientes da ragdo foram os praticados no Estado
do Parand no més de janeiro de 2013: milho R$ 0,60/kg; farelo de soja R$ 1,13/kg; 6leo
de soja R$ 1,68/kg; calcario R$ 0,18/kg; fosfato bicalcico R$ 1,31/kg; sal comum R$
0,12/kg; premix R$ 6,50/kg; DL-Metionina R$ 10,25/kg; L-Lisina R$ 6,61/kg; L-
Treonina R$ 12,44/kg e BHT R$ 17,00/kg.

O custo médio de racdo (CMR) foi calculado de acordo com a composicado
centesimal das ragOes experimentais para frangos de 21-70 dias de idade, o consumo
médio de racdo das aves para cada tratamento. A receita bruta (RBM) foi calculada a
partir do total de ganho de peso das aves e 0 preco pago ao produtor. A margem bruta
(MB) é resultado entre a RBM e o0 CMR. O indice de rentabilidade (IR) é obtido do
quociente MB e CMR. O IR indica a taxa de retorno do capital empregado. O ponto de
equilibrio (PE) mostra o volume exato de produgdo em que ha retorno zero
(RBM=CMR). A abordagem econdmica, realizada no presente estudo, levou em
consideragdo somente os custos com a alimentacdo pela finalidade da pesquisa, néo
abrangendo os demais componentes de custo de producdo. Portanto, trata-se do ganho
de peso necessario para se cobrir os custos com a alimentacdo. No caso, infere-se
apenas o ponto de equilibrio parcial.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o Sistema de Analises

Estatisticas e Genéticas (SAEG-8.0), desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa
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(1997), sendo as comparagGes das meédias realizadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O modelo matemaético utilizado foi:
Yij=p + Ti + eij,

em que:

Yij= observacdo no tratamento i, na repeticao j;

p=média geral;

Ti= efeito do tratamento i, (i= consumo controle, 80% controle, 80%
controle+alfafa e 80% controle+coast cross);

eij= erro aleatorio associado a cada observagéo.
Resultados e Discusséo

Experimento |

A composi¢do quimica dos fenos de alfafa e coast cross, na matéria seca,
apresentaram 17,44% e 7,50% de PB, 3,64% e 3,14% de EE, 30,13% e 32,37% de FB,
53,71% e 64,78% de FDN e 34,54% e 40,43% de FDA, respectivamente. Os teores de
FB, FDN e FDA indicam baixa relacdo folha/colmo e parede celular com alta
lignificacdo, demonstrando serem fenos de menor qualidade e baixa capacidade
digestiva para animais monogastricos (Van Soest, 1994).

Os valores médios (Tabela 3) de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) dos alimentos avaliados foram inferiores aos
apresentados por Costa et al. (2007), ao trabalhar com nivel de 30% de substitui¢do e fenos
de feijao-bravo (FFB), jureminha (FJ) e mani¢oba (FM), com frangos de corte da linhagem
Ross, e obter valores de 3.159, 3.315 e 2.638 kcal de EMA/Kg e 2.797, 2.909 e 2.267 kcal
de EMAnN/kg para FFB, FJ e FM, respectivamente, na matéria natural. No entanto, estes
mesmos autores, ao utilizarem o nivel de substituicdo de 15%, observaram aumento nos
valores de EMA e EMAnN da dieta. Esta diferenca evidencia que o nivel de substituicao
interfere no aproveitamento do alimento, principalmente ingredientes de alta fracéo fibrosa,
que tendem a reduzir a digestibilidade dos nutrientes por alterar a taxa de passagem da
digesta e/ou prejudicar a atividade enzimatica durante o processo de digestdo (Kras et al.,
2013). Ao testar alimentos fibrosos, Sakomura & Rostagno (2007) recomendam a
substituicdo de até 20%, por que 0s niveis superiores poderiam subestimar os valores de

energia do alimento.
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Tabela 3 - Valores de energia (média + erro-padrao) dos fenos de alfafa e coast cross, na
matéria seca, determinados com frangos de corte de crescimento lento

AV}
Alfafa Coast cross (%)
Energia metabolizavel aparente (kcal/kg) 1.173,35+49,23 1.315,54+91,76 13,23

Energia metabolizavel aparente corrigida pelo 1.142,91+50,25 1.297,244+93,02 13,70
balanco de nitrogénio (kcal/kg)

Médias seguidas por letras diferem entre si na mesma linha (P<0,05) pelo teste de Tukey.

CV - coeficiente de variacéo.

Os valores de EMA e EMAnN podem ser atribuidos a limitagdes na capacidade de
atuacdo das enzimas enddgenas, ocasionadas pela habilidade higroscopica das fibras,
com consequente aumento da viscosidade do conteldo intestinal, resultando na redugéo
dos processos digestivos, especialmente das fracGes proteica e energética dos alimentos
(Arruda et al., 2011). A descamacdo epitelial, ocasionada pela acdo abrasiva do
complexo celulolitico da parede estrutural dos vegetais, pode aumentar as perdas
endogenas de proteina, influenciando no balanco e coeficiente de digestibilidade do
nitrogénio (Furtado et al., 2011).

A idade das aves também pode ter interferido na obtencdo de baixos valores de EMA
e EMAnN, pois aparentemente aves em crescimento sdo mais sensiveis ao efeito diluidor da
fibra sobre a energia metabolizavel (Ferreira, 1994). Para aves de 56 a 70 dias e 84 a 98 dias
de idade, Arruda et al. (2010) obtiveram valores de 2.094,70 kcal e 2.223,69 kcal de
EMA/Kg, respectivamente, ao avaliar a digestibilidade do feno de leucena, em frangos de
corte da linhagem Isa Label. Em adicéo, a contribuicéo dos acidos graxos volateis (AGV)
produzidos pelos micro-organismos intestinais e que séo absorvidos pelo organismo como
fonte de energia, pode ser comprometida pela limitada capacidade de digestdo e absorcdo
destes compostos, em funcdo da idade das aves e teor de celulose e lignificacdo da parede
celular das forrageiras (Carré et al., 1995; Savén, 2002).

Alteracdes na relagdo contetdo celular/parede celular ocorrem com o avango da
maturidade fisiologica da planta e acarretam mudancas na composi¢cdo quimica e no
valor nutricional das forrageiras, dificultando o aproveitamento da fibra via fermentagéo
cecal, em animais monogastricos (Pettersson et al., 1994).

Em média, o consumo (MSI) e a excrecdo (MSE) de matéria seca das ragdes-teste
foram maiores que os da racdo-referéncia, representando valores superiores de 8,52%
para MSI e 67,70% para MSE. Para Warpechowski & Ciocca (2002), existe uma
relacdo negativa entre um determinado nivel de consumo de alimento com a capacidade

de digerir os nutrientes. O acréscimo no consumo em dietas diluidas com alimentos
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fibrosos pode estar associado com a maior da taxa de passagem e reduzido volume de
armazenamento dos cecos e colon dos frangos, principalmente quando o aumento for de

fracdes de fibra insoltvel (Warpechowski & Ciocca, 2002).

Experimento Il

A restricdo alimentar e a restricdo com inclusdo dos fenos de alfafa e coast cross
resultaram na diminuicdo do ganho de peso (P<0,05) das aves (Tabela 4). Os animais
submetidos a restricdo alimentar apresentaram a melhor (P<0,05) conversdo alimentar,
demonstrando que, em algumas situacdes, aves sujeitas a restricdo alimentar conseguem
aumentar a eficiéncia na digestdo do alimento ingerido, melhorando a conversédo
alimentar (Pletsch et al., 2009).

Tabela 4 - Desempenho (média + erro-padrdo) e umidade de cama de frangos de corte
de crescimento lento, dos 21 aos 70 dias de idade, submetidos a restricao
alimentar e incluséo de feno (alfafa ou coast cross) na dieta

T Ganho peso Consumo Conversdo  Umidade de
ratamentos ~ .

(9) racao (g) alimentar cama (%)
Consumo ad libitum 2440,25+7,60°  6734,25+82,52°  2,760+0,05° 21,62+1,21
80% controle 2180,00£20,68"  5413,00£00,00°  2,483+0,05°  20,55+0,41

80% controle + alfafa 2025,00+30,37°  6470,50+48,45" 3,196+0,06°  21,46+0,86
80% controle + coast 2065,75+14,17°  6365,00+34,24° 3,081+0,06°  21,63+0,66
Cross

CV (%) 1,84 1,63 3,67 7,85
*DC Médias seguidas por letras distintas diferem entre si na mesma coluna (P<0,05) pelo teste de Tukey.
CV — coeficiente de variagéo.

O menor desempenho e a pior conversdo alimentar das aves que tiveram o
alimento concentrado restringido e consumiram feno moido (80% controle+alfafa e
80% controle+coast cross) podem ser atribuidos a reducéo na ingestéo diaria de energia,
alteracbes na taxa de passagem, viscosidade da digesta, baixa disponibilidade de
nutrientes e reduzida fermentabilidade intestinal, gerada pela ingestdo de alimentos
fibrosos (Bach-Knudsen, 2001; Ponte et al., 2004). Dependendo da concentracdo de
fibras insollveis encontrada nos alimentos, o tempo de permanéncia do bolo alimentar
no trato gastrintestinal € menor, diminuindo o tempo disponivel para digestdo e
absorcdo dos nutrientes, limitando o aproveitamento do alimento (Savon, 2002).

Além disso, o complexo fibroso presente nos vegetais fornecidos podem ter
interferido na digestdo e na disponibilidade de energia e proteina necessarias ao

crescimento e manutencdo das aves (Ponte et al., 2008), uma vez que, altas
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concentragOes de fibra aumentam a perda endogena e a diluicdo da dieta, dificultando a
penetracdo das enzimas na digesta, reduzindo a fracdo dos nutrientes absorvidos pelo
organismo e o0s teores de energia metabolizavel das racdes (Janssen & Carré, 1989).

Embora o potencial proteico (Mitidieri, 1983) e o teor de substancias pécticas,
fracdo fibrosa mais suscetivel a agdo microbiana (Ferreira, 1994) das leguminosas seja
superior, quando comparado as gramineas, ndo foi verificado diferengca no desempenho
dos frangos que consumiram os fenos de alfafa e coast cross. Sendo assim, pode-se
considerar que o consumo do feno moido teve baixa contribuicdo no aporte de
nutrientes necessarios para o desenvolvimento das aves.

N&o foi observada influéncia (P>0,05) dos tratamentos na umidade da cama
(Tabela 4), embora se relacione a presenca de altas concentragcdes de fibra, com o
acréscimo da retencao de agua no intestino, e a capacidade de hidratacdo da fibra, com a
producdo de excretas mais aquosas, com consequente aumento da umidade da cama
(Bellaver et al., 2005; Brum Junior et al., 2007).

Os pesos relativos do proventriculo, da moela, do figado, do intestino delgado, do
intestino grosso e o comprimento do intestino delgado e do intestino grosso foram
alterados (P<0,05) pela restricdo alimentar e pela restricdio com inclusdo de feno,
independente do tipo de feno utilizado na dieta, embora, néo foi observada diferenga

(P>0,05) no peso relativo do pancreas (Tabela 5).

Tabela 5 - Peso relativo dos 6rgdos, comprimento intestino e pH do conteddo da moela
e cecos (média + erro-padrdo) de frangos de corte de crescimento lento, aos
70 dias de idade, submetidos a restricdo alimentar e inclusdo de feno (alfafa
ou coast cross) na dieta

Consumo 80% controle 80% controle  80% controle  CV

“ad libitum” + alfafa +coastcross (%)
Proventriculo (%) 0,37+0,02° 0,300,01° 0,43+0,02° 0,41+£0,02° 12,96
Moela (%) 2,08+0,03° 1,89+0,03" 2,84+0,18° 2,78+0,11° 9,14
Pancreas (%) 0,22+0,02 0,22+0,01 0,26+0,03 0224001 17,19
Figado (%) 2,74+0,08" 1,96+0,02° 2,45+0,16® 2,52+0,16° 10,15
Intestino delgado (%) 3,14+0,09° 2,73+0,05° 3,563+0,06 3,62+0,13° 513
Intestino grosso (%) 048+0,05°  047+0,03°  0,70+0,02*  0,68+0,03* 11,99
Intestino delgado (cm) 195,63+3,52° 170,88+2,51° 196,25+6,40° 194,38+4,77° 4,80
Intestino grosso (cm) 4591+155%  420742,24°  49,84+140°  48,99+1,00° 6,90
pH Moela 2,66+0,17 2,61+0,13 2,70+0,07 2,53+0,08 8,98
pH Ceco 6,60+0,04 6,85+0,05 6,68+0,20 6,83+0,10 3,45

a0 Médias seguidas por letras distintas diferem entre si na mesma linha (P<0,05) pelo teste de Tukey.

CV - Coeficiente variagdo.
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As aves submetidas a restricdo alimentar apresentaram menor (P<0,05) peso relativo
do intestino delgado e comprimento do intestino delgado, quando comparado aos demais
tratamentos. Esta diminuicdo do peso e comprimento dos 6rgaos pode ter sido ocasionada
pela sua menor atividade mecénica e metabdlica (Macari et al., 1994).

Segundo Sprat et al. (1990), 30% da energia consumida é gasta com o funcionamento
do intestino, figado e trato reprodutivo de matrizes pesadas, embora estes representem
apenas 4% do peso corporal das aves, portanto, em periodos de restricdo alimentar, a
exigéncia de energia para manutencéo pode ser reduzida.

As aves submetidas a restricdo alimentar com suplementacdo dos fenos de alfafa e
coast cross apresentaram maior peso relativo (P<0,05) da moela, intestino delgado, intestino
grosso e comprimento do intestino delgado e intestino grosso, embora estes ndo tenham
diferido do tratamento consumo a vontade. Este aumento pode estar relacionado ao
acréscimo do teor de fibra e volume da dieta dos animais, com consequente expanséo da
digesta, gerando mudangas no perfil de crescimento do trato gastrintestinal (Mourao et al.,
2008; Mossami, 2011).

A incluséo dos fenos de alfafa e de coast cross favoreceu o peso relativo da moela,
em funcdo do aumento no volume e tamanho das particulas do bolo alimentar, exigindo
maior atividade mecénica do musculo, com consequente ganho de massa muscular,
permitindo respostas rapidas na contra¢do da moela, no momento do fluxo e refluxo do bolo
alimentar, que ocorre entre a moela e o duodeno (Ribeiro et al., 2002), evidenciando uma
relacdo direta entre tamanho das particulas do alimento, tempo de permanéncia do alimento
na moela com a contracéo e hipertrofia da musculatura (Jiménez-Moreno et al., 2009).

A maior ingestdo de fibras (fracdo sollvel e insoluvel dos fenos) pode ter
desencadeado aumento das atividades fisicas e quimicas do intestino delgado, gerando
hiperplasia adaptativa da mucosa intestinal, com consequente aumento do volume
intestinal, na tentativa de melhorar a capacidade digestiva (Hetland & Svihus, 2001; Braz et
al., 2011). A matriz fibrosa dos alimentos pode funcionar como uma barreira, dificultando a
penetracdo das enzimas responsaveis pela digestdo dos nutrientes, que se encontra
comprometida pelo aumento do bolo fecal e pela passagem mais rapida da digesta através
do trato digestivo (Hetland et al., 2004; Tabook et al., 2006).

O aumento do peso e comprimento do intestino grosso pode ter ocorrido pela maior
fermentacdo nos cecos e multiplicacdo de células de reposi¢édo na mucosa cecal (Olkowski
et al., 2005), ocasionado pela ingestédo do feno, assim como o volume de excreta presente

nos cecos, pois, a fracdo ndo digerida da digesta que entra nos cecos € retida por um periodo
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maior que no restante do trato digestivo, uma vez que a parte do alimento presente nos
cecos, cerca de 10 a 12% do volume total presente no intestino, requer até 72h para ser
excretado (Mendes, 2001).

N&o houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o pH do contetdo da moela e cecos,
entretanto, o consumo alimentar constante pode ocasionar maior liberacdo de secregOes
géstricas com consequente reducdo do pH da moela, diferente do que acontece com animais
submetidos a periodos de jejum (Furlan et al., 2001; Hetland et al., 2005). Com rela¢&o ao pH
cecal pode-se inferir que os processos fermentativos, decorrentes da digestdo microbiana,
foram limitados ou insuficientes para modificar o pH, independente da restri¢do alimentar ou
inclusdo de fenos na dieta das aves (Mendes, 2001; Arruda et al., 2011).

Foi observada influéncia (P<0,05) dos tratamentos na altura de vilo, profundidade de
cripta, relacdo vilo:cripta e nimero de células caliciformes, sem alteragdes (P>0,05) na

largura de vilo (Tabela 6).

Tabela 6 - Altura de vilo, largura de vilo, profundidade de cripta, relacdo altura de
vilo:profundidade de cripta e nimero de células caliciformes (média + erro-
padréo) dos segmentos do intestino delgado e grosso de frangos de corte de
crescimento lento, aos 70 dias de idade, submetidos a restricdo alimentar e
inclusdo de feno (alfafa ou coast cross) na dieta

Segmentos Consumo 80% controle 80% controle 80% controle Ccv
“ad libitum” + alfafa + coast cross (%)
Altura de vilo (um)
Duodeno 1524,98+28,37° 1357,83+52,07° 1662,45+25,08° 1657,65+17,09° 25,26
Jejuno 1001,36+46,24  967,45+58,47 94454+19,08  1058,66+48,05 7,91
ileo 677,59+89,22 539,21+30,63 650,17+37,23 691,78+49,10 22,08
Ceco 201,67+3,26° 193,82+3,64° 217,77+3,04° 214,49+2,29° 14,94
Largura de vilo (um)
Duodeno 125,71+13,76 127,81+1,59 120,80+7,20 117434550 11,66
Jejuno 124,14+4,82 145,95+24,72 105,38+7,49 112,89+7,49 19,87
ileo 151,28+9,91 168,75+13,60 151,9845,49 129,40+21,18 18,72
Profundidade da cripta (pm)
Duodeno 117,43+7,74° 107,44+2,51° 155,39+2,54° 173,40+8,06° 26,56
Jejuno 128,18+5,55™ 114,42+7 26° 143,26+2,55® 167,50+8,00° 28,11
ileo 117,83+12,69 87,87+5,48 115,2445,05 110,63+11,16 17,19
Ceco 104,14+5,58* 93,65+5,34° 113,14+3,69% 113,62+2,15* 847
Relacéo vilo:cripta
Duodeno 14,32+0,93° 13,86+0,52° 11,20+0,22° 10,27+0,29° 7,88
Jejuno 8,37+0,47° 8,08+0,11° 6,93+0,13" 6,42+0,32" 6,71
ileo 8,02+1,04 4,81+0,32 6,04+0,63 6,55+0,54 22,40
Ceco 2,11+0,05 2,09+0,10 1,93+0,08 1,91+0,02 6,95
Células caliciformes (cm? de vilo)
Duodeno 359,75+23,57 298,25+67,81 371,50+28,36 364,25+34,73 24,29
Jejuno 780,50+30,16 439,00+31,46 517,75+9,92 520,00+24,80 10,50
ileo 508,00+31,95"  473,25+50,55°  699,75+40,27°  683,25+25,29° 12,93

*P¢ Médias seguidas por letras distintas diferem entre si na mesma linha (P<0,05) pelo teste de Tukey.
CV - Coeficiente variagéo.
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A menor (P<0,05) altura de vilo, no duodeno, e profundidade de cripta, no jejuno,
demonstrada pelos frangos que tiveram seu alimento restrito pode estar associada a
regressdo da mucosa intestinal ocasionada pela diminuicdo na taxa de renovacao e
divisdo celular nas criptas (Hansen et al., 1992).

As aves submetidas & restrigdo com inclusdo dos fenos apresentaram maior
(P<0,05) altura de vilo no duodeno e ceco e profundidade de cripta no duodeno, sem
diferir do tratamento consumo a vontade no segmento ceco. Foi observado menor
(P<0,05) relacédo vilo:cripta, nos segmentos duodeno e jejuno e aumento (P<0,05) do
namero de células caliciformes no ileo.

O efeito abrasivo da digesta sobre a mucosa, ocasionado pela ingestdo de altos
teores de fibra, pode ter promovido hiperplasia das células intestinais, gerando aumento
no tamanho do vilo e maior atividade das criptas para assegurar 0 processo constante de
reposicdo das perdas celulares da regido apical dos vilos (Boleli et a., 2002), assim
como o incremento da producdo de células caliciformes na tentativa de proteger a
mucosa intensificando a producdo de glicoproteinas, que atuam como um muco
protetor, para manter a integridade do tecido epitelial (Montagne et al., 2003).

Os menores (P<0,05) valores da relagdo vilo:cripta, nos segmentos duodeno e
jejuno, demonstrada pelos animais restritos com inclusdo de feno de alfafa e coast cross,
indicam que houve piora nos processos de digestdo e absorcdo de nutrientes e aumento
das perdas energéticas com renovacdo celular, disponibilizando menor quantidade de
energia para o crescimento e manutencao de outros tecidos (Silva et al., 2009).

Os valores de CRA, PPC, FC e pH da carne do peito e da coxa ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos tratamentos. A restricdo alimentar com inclusdao de
volumoso alterou (P<0,05) a intensidade da cor amarela (b*) na carne do peito, 15 min e
24h “post mortem” (Tabela 7).

A maior intensidade da coloracdo amarela (b*) da carne do peito pode ter sido
influenciada pela ingestédo de carotenoides presentes no milho e forragens. Embora 0s
teores de carotenos sejam superiores nas leguminosas (Moreira et al., 2012), ndo foram
observadas diferencas nos valores de b*, 7,40 e 7,26, paras os fenos de alfafa e coast
cross, respectivamente. A inclusdo do volumoso conseguiu suprir a demanda de
carotenoides, necessaria para pigmentacdo da carne do peito, pois ndo houve diferenca
nos valores de b* para os tratamentos consumo & vontade e consumo restrito com

suplementacéo de feno.



Tabela 7 - Qualidade da carne (media + erro-padrdo) mensurada em frangos de corte de crescimento lento, aos 70 dias de idade, submetidos a

restricdo alimentar e inclusdo de feno (alfafa ou coast cross) na dieta

Consumo 80% controle 80% controle
ad libitum 80% controle + alfafa + coast cross CV (%)
Capacidade de retencédo de agua (%) 66,19+0,27 68,55+0,42 68,28+1,06 68,81+0,41 1,9
Perda de peso por coc¢édo (%) 25,84+0,89 23,34+0,92 23,31+0,82 24,17+0,85 6,86
Forca de cisalhamento (kgf/cm™) 4,93+0,17 4,73+0,43 4,40%0,45 4,82+0,17 14,18
15 min “post mortem”

Peito
pH 6,56+0,09 6,48+0,10 6,57+0,05 6,44+0,11 2,79
Luminosidade (L) 45,53+1,03 46,93+0,92 43,86+1,08 45,19+0,80 4,26
Intensidade de vermelho/verde (a*) 4,15+0,13 3,96+0,07 4,08+0,30 4,03+0,12 8,74
Intensidade de amarelo/azul (b*) 6,83+0,13% 6,48+0,15° 7,40+0,12° 7,26+0,21% 4,46

Coxa
pH 6,30+0,08 6,45+0,07 6,30+0,03 6,28+0,07 2,05
Luminosidade (L) 51,46+1,31 51,03+0,79 49,34+0,58 48,94+0,91 3,74
Intensidade de vermelho/verde (a*) 7,53+0,52 7,28+0,78 7,63+0,47 7,87+0,80 17,75
Intensidade de amarelo/azul (b*) 6,96+0,43 7,07+0,38 7,35+0,36 7,53+0,56 12,13

24h “post mortem”

Peito
pH 5,62+0,04 5,50+0,03 5,61+0,05 5,58+0,05 1,65
Luminosidade (L) 49,52+0,79 50,60+0,83 49,12+0,56 50,35+ 0,55 2,79
Intensidade de vermelho/verde (a*) 4,22+0,36 4,00+0,44 4,85+0,74 4,64+0,60 11,70
Intensidade de amarelo/azul (b*) 5,88+0,27° 5,90+0,53° 8,21+8,21° 7,73+7,73% 10,78

Coxa
pH 5,65+0,05 5,53+0,04 5,63+0,05 5,58+0,05 1,69
Luminosidade (L) 50,43+0,96 51,47+1,72 50,70£1,23 52,70+1,10 5,01
Intensidade de vermelho/verde (a*) 6,65+0,55 6,77+0,68 6,01+0,64 6,86+0,47 17,96
Intensidade de amarelo/azul (b*) 5,88+0,27 5,17+0,49 6,13+0,71 5,80+0,50 18,08

#>¢ Médias seguidas por letras distintas diferem entre si na mesma linha (P<0,05) pelo teste de Tukey; CV - Coeficiente variacao.

LS
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O efeito da ingestdo de gramineas e leguminosas, desidratadas ou “in natura”,
sobre a coloracdo da carne de frangos, criados em sistemas confinados ou com acesso a
pastagem foi demonstrado por Castellini et al. (2002), Ponte et al. (2004), Mouréo et al.
(2008) e Lichovnikova et al. (2009).

A determinacéo da forca de cisalhamento (FC) demonstrou um valor médio de
4,72 kgflcm™, indicando uma carne menos macia quando comparada ao frango
industrial (Fanatico et al., 2005; Coelho et al., 2007; Silva, 2012).

A reducdo nos valores de pH observado na avaliacdo 24h, quando comparado ha
15 min “post mortem”, na carne do peito e da coxa pode ser considerada normal, pois a
energia acumulada no masculo é transformada em &cido latico que é acumulado nas
células diminuindo o pH da carne. Assim como 0 aumento nos valores de L, uma vez
que existe uma correlacdo negativa com o pH e, pelo processo de desnaturacdo proteica
que interfere na quantidade de luz refletida através das fibras, a carne se torna mais
palida (Olivo et al., 2001).

As diferencas entre os atributos fisicos de coloracdo encontradas na carne do peito
e da coxa estdo relacionados a demanda de oxigénio e atividade muscular, que refletem
na concentracdo de mioglobina no musculo (Barbut, 1993). As fibras da coxa s&o de
menor calibre, possuem maior irrigacdo sanguinea e quantidade de mioglobina,
tornando a carne mais escura, ao contrario do peito que possui coloracdo mais branca
(Faria et al., 2009).

As concentragdes séricas de glicose, triglicerideos, colesterol total, colesterol
LDL, colesterol VLDL e colesterol HDL ndo foram influenciados (P>0,05) pelos
tratamentos, aos 70 dias de idade (Tabela 8). Utilizando como referéncia a faixa de
variacdo de glicose (200 a 500), relatada por Schmidt et al. (2007), triglicerideos (136 a
164) e colesterol total (72 a 130), descrita por Gonzalez et al. (2001), para frangos
sadios, conclui-se que os valores encontrados podem ser considerados normais,
independente do tratamento.

A concentracdo de glicose no sangue varia de acordo com o ritmo circadiano do
animal (Schmidt et al., 2007), mantida por glicogendlise hepatica e, mesmo em periodos
de restricdo alimentar, as aves ndo diminuem a utilizagdo de glicose, pois a energia
necessaria sera obtida com a reducdo de gorduras e mobilizacdo de proteinas, resultando

na perda de massa muscular (Campbell, 2004).
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Tabela 8 - Variadveis sanguineas (media + erro-padrdo) mensuradas em frangos de corte
de crescimento lento, aos 70 dias de idade, submetidos a restri¢do alimentar e
inclusdo de feno (alfafa ou coast cross) na dieta

Consumo 80% 80% controle  80% controle CV

“ad libitum” controle + alfafa + coast cross (%)

Glicose (mg/dL) 205,53+559 220,85+6,73 209,91+3,15 225,50+5,11 4,93
Triglicerideo (mg/dL) 94,76+2,52 100,93+3,34  98,25+3,67 99,65+3,18 6,52

Colesterol Total (mg/dL)  100,13+1,70 108,15+2,05 104,44+2,30 102,08+5,63 4,24
Colesterol HDL (mg/dL) 54,88+2,05  59,81+1,85 61,44+0,97 57,69+2,30 6,38
Colesterol VLDL (mg/dL)  18,95+0,50  20,19+0,67 19,65+0,73 19,93+0,64 3,40
Colesterol LDL (mg/dL) 26,30+1,64  28,15+2,09 23,35+1,41 24474091 12,29

Teste de Tukey (P>0,05).
CV - Coeficiente variagéo.

Os niveis séricos de colesterol e triglicerideos ndo apresentaram diferencas
(P>0,05), possivelmente em funcéao do efeito da fibra insolivel no organismo estar mais
relacionado com a regularizagdo do funcionamento intestinal, ocasionado pelo aumento
da taxa de passagem e volume do bolo fecal, sem muita interferéncia na reducdo do
colesterol plasmatico (Chau & Huang, 2005).

Os valores de colesterol HDL e LDL apresentados indicam que os frangos nédo
apresentaram condicdes deletérias de salde, pois se considera ideal que os niveis de
HDL sejam superiores aos de LDL, uma vez que as lipoproteinas de alta densidade
recolnem o colesterol das células e o transportam de volta ao figado para ser
reprocessado, diminuindo o colesterol em circulacdo (Puppin, 2004).

Os resultados obtidos na anélise de viabilidade econémica, no periodo de 21 a 70
dias de idade, demonstram que a margem bruta foi positiva em todos os tratamentos
(Tabela 9). Contudo, as aves submetidas somente a restricdo alimentar (80% do
consumo controle) obtiveram a maior margem bruta, assim como o menor custo de
racdo por kg de peso vivo do frango produzido, resultando no melhor indice de
rentabilidade e ponto de equilibrio. O maior ganho de peso das aves ocorreu no
tratamento alimentacdo “ad libitum” (consumo controle), obtendo-se a maior receita
bruta. Embora os tratamentos restricdo alimentar com suplementacdo dos fenos de alfafa
e coast cross (80% do consumo controle + 20% de feno de alfafa ou feno de coast cross)
tenham mostrado resultados inferiores referentes a receita bruta e o ponto de equilibrio,
quando comparado aos demais tratamentos, verificou-se que o indice de rentabilidade

foi melhor que o apresentado pelo tratamento alimentacdo “ad libitum”,
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Tabela 9 - Anélise econémica (R$) de programas de alimentacdo, com uso de restri¢ao
alimentar e inclusdo de feno (alfafa ou coast cross), para frangos de corte de
crescimento lento, dos 21 aos 70 dias de idade

Viabilidade econdmica Coqsgmo 80% 80% controle  80% controle
“ad libitum”  controle + alfafa + coast cross
Custo médio da racao (R$/kg) 5,76 4,63 5,46 5,31
Receita bruta Total (R$) 9,15 8,17 7,60 7,75
Margem bruta (R$) 3,39 3,54 2,14 2,44
Ponto de equilibrio (kg) 1,54 1,23 1,45 1,41
indice de rentabilidade (%) 0,59 0,76 0,39 0,46

Avaliando a viabilidade econdmica dos programas de alimentagéo, utilizados na
criacdo de frangos de corte de crescimento lento, dos 21 aos 70 dias de idade, observa-
se que o custo da ragdo (R$/kg) e o ponto de equilibro foram piores para o tratamento
alimentacdo “ad libitum”, uma vez que o volume de racdo consumida foi 19,62%,
10,14% e 11,10% superior aos demais tratamentos: restricdo alimentar e restricdo
alimentar com inclusdo de feno de coast cross e de alfafa, respectivamente. Embora o
ganho de peso das aves do tratamento alimentacdo “ad libitum” tenha sido superior as
demais, a relacdo custo total de racdo e margem bruta determinou que o melhor indice

de rentabilidade fosse atribuido aos animais submetidos somente a restricdo alimentar.

Conclusodes

Os fenos de alfafa e coast cross apresentaram 1.173 kcal e 1.316 kcal de EMA/Kg,
respectivamente, na matéria seca. A restri¢cdo alimentar comprometeu o ganho de peso
das aves e, a adicdo dos fenos de alfafa e coast cross na dieta, piorou a conversdo
alimentar além de promover alteracdo dos Orgdos do trato gastrintestinal e efeitos
deletérios na morfometria intestinal, porém manteve a pigmentacdo da carne do peito.
Os melhores indices econdmicos foram obtidos pelas aves submetidas somente a

restricdo alimentar.
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IV — Efeito dos niveis de alimentacao sobre o desempenho e caracteristicas da
carcaca de frangos de corte de crescimento lento criados com acesso ao pasto

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes niveis de
alimentacdo sobre o desempenho, as caracteristicas digestivas, 0s parametros de carcaca
e a viabilidade econémica da criacdo de frangos de corte de crescimento lento sob
regime de acesso ao pasto. Foram utilizados 210 frangos de corte de crescimento lento,
da linhagem ISA Label JA57 (pescoco pelado), dos 35 aos 90 dias de idade, distribuidos
em um delineamento de blocos ao acaso (&rea de pastagem), com quatro tratamentos,
constituidos no fornecimento de 55%, 70%, 85% e 100% de racdo mais acesso ao pasto,
e um grupo controle, sem acesso ao pasto e consumo a vontade, trés repeticdes e 14
aves por unidade experimental. A reducdo dos niveis de fornecimento de racgdo
influenciou negativamente (P<0,05) o peso médio e ganho de peso, entretanto, as aves
que receberam menores quantidades de alimento apresentaram melhor (P<0,05)
conversdo alimentar e aumento da porcentagem de pasto ingerido, nos periodos de 35 a
63 e 35 a 90 dias de idade. Os niveis de fornecimento de racédo interferiram (P<0,05) no
peso relativo dos Orgdos gastrintestinais e no pH da moela, que apresentou efeito
quadrético (P<0,05), com menor valor ao nivel de 71,51% de alimento fornecido, aos 90
dias de idade. A porcentagem de gordura abdominal aumentou linearmente (P<0,05)
com o acréscimo da quantidade de racdo oferecida aos animais. O ponto de equilibrio e
o indice de rentabilidade foram mais vantajosos nas aves que receberam 55% de racao +
pasto. A reducdo no fornecimento de ragdo comprometeu 0 ganho de peso das aves, no
entanto, os frangos que receberam menores quantidades de racdo apresentaram melhor

conversdo alimentar e tiveram maior consumo de pasto e melhor viabilidade econémica.

Palavras-chave: criacdo alternativa, ingestdo pastagem, qualidade da carne,

restri¢cdo alimentar, viscosidade e pH intestinal
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Effect of feeding levels on performance and carcass characteristics of slow growing
broilers rose with access to pasture

ABSTRACT - The purpose of the study was to evaluate the effect of different
levels of feeding on performance, digestive traits, carcass parameters and the economic
viability of slow growing broilers rose under access to pasture. 210 broiler chickens of
the lineage ISA Label JA57 (naked neck) were used and distributed into a completely
randomized block design (grazing area) with four treatments, consisting of 55%, 70%,
85% and 100% of ration supply plus access to pasture, and a control group (without
access to pasture and free intake) with three replicates and 14 birds per experimental
unit. The reduction in the levels of food supply negatively influenced (P<0.05) average
weight and weight gain, however, the birds that received smaller amounts of food had
better (P<0.05) feed conversion and increase in the percentage of pasture intake at the
periods of 35 to 63 and 35 to 90 days of age. The levels of food supply affected
(P<0.05) the relative weight of the gastrointestinal organs and the gizzard pH, with the
lowest level at 71.51% of food given at 90 days of age. The percentage of abdominal fat
increased linearly (P<0.05) with the addition of the quantity of food supply offered to
the animals. The breakeven and profitability index were more advantageous in birds fed
55% of ration + pasture. The reduction in the supply of ration, impaired the weight gain
of the birds, however, the chickens that received smaller amounts of food presented

better feed conversion and had higher pasture intake and better economic viability.

Key Words: alternative creation, feed restriction, intestinal viscosity and pH,

meat quality, pasture intake
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Introducéo

A producdo de aves criadas em sistemas alternativos vem se desenvolvendo
notavelmente nos ultimos anos, destacando-se pela agregacéo de valores a um produto
diferenciado. O mercado para estes produtos, como carne e ovos, apresenta perspectivas
de ascensdo por ndo concorrerem diretamente com os produzidos pela avicultura
industrial e atenderem a demanda de uma populacdo economicamente ativa e exigente,
que busca qualidade sanitaria, nutricional e organoléptica nos alimentos consumidos
(Bastianelli, 2001).

Mas, para alcancar a eficiéncia produtiva e tornar a atividade rentavel se faz
necessaria a adogdo de algumas técnicas, principalmente no que diz respeito a nutricao,
pois atualmente frangos de corte de crescimento lento sdo alimentados basicamente com
racdo comercial, consumindo um grande volume de alimento. Assim, h& uma procura
constante por programas de alimentagdo que possam reduzir os custos de producdo sem
prejudicar o desempenho zootécnico e as condi¢cdes de bem-estar dos animais.

Praticas que envolvam a restricdo da racdo e suplementacdo alimentar, com
fornecimento de forragens (gramineas e leguminosas), fundamenta-se na melhoria da
conversdo alimentar e reducdo do teor de gordura da carcaca dos animais, buscando
estimular o consumo de alimentos alternativos e seus compostos bioativos para que
possam contribuir também nas caracteristicas qualitativas da carne (Takahashi et al.,
2006; Ponte et al., 2007; Mouréo et al., 2008). Entretanto, alimentos com altos teores de
fibora normalmente apresentam baixa digestibilidade, podendo retardar o
desenvolvimento das aves (Savén, 2002).

O fornecimento de restos de hortalicas, frutas, tubérculos e outras espécies
vegetais ja ocorre na criacdo de aves caipiras de fundo de quintal, sendo atribuida a
estes alimentos a produgio de ovos com gemas mais pigmentadas (Figueiredo & Avila,
2001) e melhorias na qualidade da carne (Sogunle et al., 2012). A contribuicdo da
ingestdo de forragens “in natura” no crescimento de frangos de corte de crescimento
lento ja foi demonstrada por Ponte et al. (2008), sendo que, pastagens melhoradas com
leguminosas podem promover melhores resultados (Buchanan et al., 2007). Ainda neste
sentido, a reducdo da quantidade de racdo fornecida as aves pode ser utilizada para

estimular o consumo de pasto (Horsted et al., 2007).
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Apesar da importancia da alimentacdo e do uso de alimentos alternativos na
criacdo de frangos, em sistemas ndo convencionais, existe escassez de informagdes na
utilizacdo racional de dietas que assegurem sua eficacia. Diante do exposto, objetivou-
se avaliar o efeito da reducdo no fornecimento de racdo sobre o desempenho, a
qualidade da carne, os parametros de carcaca, a viabilidade econémica e o perfil
bioguimico do sangue de frangos de corte de crescimento lento criados com e sem

acesso ao pasto.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nos setores de Avicultura e Agroecologia da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade Estadual de Maringa (UEM), situada
na regido Noroeste do Parand, em uma altitude de 545 m, latitude 23° 25° Sul e
longitude 51° 25” Oeste, e clima classificado como subtropical imido (Cfa), com verdes
guentes, geadas pouco frequentes e precipitacdo média anual entre 1.500 e 1.600 mm.
As meédias de temperatura maxima e minima, umidade relativa do ar e precipitacdo
pluviométrica foram de 29,5°C, 18,5°C, 70% e 119 mm, respectivamente, no decorrer
do periodo experimental, entre os meses de outubro a dezembro. O protocolo de
experimentacdo animal utilizado foi aprovado pelo Comité de Conduta Etica no Uso de
Animais em Experimentacdo da UEM (Parecer niUmero 001/2012).

Foram utilizados 210 frangos de corte (lote misto), da linhagem ISA Label JA57
(pescoco pelado), com 35 dias de idade e peso médio inicial de 1,047 kg, distribuidos
em um delineamento de blocos ao acaso (3 areas de pastagem), com cinco tratamentos,
trés repeticdes e 14 aves por unidade experimental (7 machos e 7 fémeas).

Os tratamentos consistiram no fornecimento de 55%, 70%, 85% e 100% de
alimentacdo mais acesso ao pasto e, 0 grupo controle, consumo a vontade sem acesso ao
pasto. O calculo da quantidade de racdo fornecida foi realizado tomando-se como base o
consumo de referéncia da linhagem, de acordo com a idade, conforme manual da
Globoaves (2011). Esta quantidade de alimento foi oferecida as aves diariamente no
final da tarde. O consumo de agua nao foi limitado.

As ragdes foram formuladas de forma a atender as exigéncias nutricionais de
frangos de corte de desempenho regular propostas por Rostagno et al. (2005), para as

fases de 35 a 49 e 50 a 90 dias de idade (Tabela 1). Para prevencdo da coccidiose foi
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utilizado o composto in6foro poliéter Lasalocida sddica (Avatec®), na dosagem de 600
gr por tonelada de ragdo, dos 35 aos 76 dias de idade.

Tabela 1 - Composic¢éo percentual e calculada das races experimentais
Fases (dias de idade)

Ingredientes (%)

35a49 50a90
Milho 66,25 69,94
Farelo de soja (45%) 28,43 24,85
Oleo de soja 1,99 2,40
Calcério calcitico 0,93 0,79
Fosfato bicélcico 1,14 0,88
Sal comum 0,400 0,400
DL-Metionina (98%) 0,226 0,170
L-Lisina HCI (78%) 0,194 0,150
L-Treonina (98%) 0,030 0,010
Suplemento mineral e vitaminico® 0,400 0,400
BHT 0,010 0,010
Total 100,00 100,00
Valores calculados
Proteina bruta (%) 18,40 17,00
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.075 3.150
Célcio (%) 0,70 0,58
Faésforo disponivel (%) 0,31 0,26
Met + Cis digestivel (%) 0,74 0,65
Lisina digestivel (%) 1,01 0,89
Treonina digestivel (%) 0,66 0,58
Triptofano digestivel (%) 0,20 0,18

!(1-21 dias de idade) Suplemento vitaminico (contetido/kg de premix): Vit. A 2.916.670 Ul/kg; Vit. D3
583.330 Ul/kg; Vit. E 8.750 Ul/kg; Vit. K3 433.33 mg/kg; Vit. B1 408.33 mg/kg; Vit. B2 1.333,33
mg/kg, Vit. B12 4.166,67 mcg/kg; Niacina 8.983,33 mg/kg; Pantotenato de calcio 3.166,67 mg/kg; Acido
Félico 200 mg/kg; Biotina 25 mg/kg. Suplemento Mineral (contedo/kg de premix): Ferro 12.6 g/kg;
Cobre 3.072 mg/kg; lodo 248 mg/kg; Zinco 12.6 g/kg; Manganés 15 g/kg; Selénio 61.20 mg/kg; Cobalto
50.40 mg/kg; BHT — ButilHidroxiTolueno. 2(22-70 dias de idade) Suplemento vitaminico (contetido/kg
de premix): Vit. A 2.250.000 Ul/kg; Vit. D3 450.000 Ul/kg; Vit. E 7.000 Ul/kg; Vit. K3 418 mg/kg; Vit.
B1 300 mg/kg; Vit. B2 1000 mg/kg, Vit. B12 3.000 mcg/kg; Niacina 7000 mg/kg; Pantotenato de Célcio
2500 mg/kg; Acido Folico 140 mg/kg; Biotina 14 mg/kg. Suplemento mineral (contetdo/kg de premix):
Ferro 12.5 g/kg; Cobre 3.000 mg/kg; lodo 250 mg/kg; Zinco 12.5 g/kg; Manganés 15 g/kg; Selénio 75
mg/kg; Cobalto 50 mg/kg; BHT — ButilHidroxiTolueno.

As aves foram alojadas em gaiolas méveis, desprovidas de fundo para permitir
acesso permanente ao pasto, construidas de arame galvanizado (1,30 x 2,75 x 1,30 m de
largura, de comprimento e de altura, sendo disponibilizada uma &rea de 0,255 m? por
ave), cobertas por cortinas de polipropileno amarelas e dotadas de comedouros tipo
tubular e bebedouro tipo calha. As gaiolas utilizadas para abrigar os animais
pertencentes ao tratamento controle (sem acesso ao pasto) foram mantidas em uma
posicdo fixa, sendo o acesso ao pasto impedido através do uso de cama de casca de

arroz, com 20 cm de espessura (Figura 1). A movimentacdo das gaiolas, nas areas de
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pastagem, foi realizada diariamente, no inicio da manhd, com o objetivo de estimular o

consumo de pasto fresco (Figura 2).

Figura 1 - Tratamento controle.

Figura 2 - Movimentacéo dos gaioldes.
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A pastagem, ja implantada em uma area aproximada de 1.000 m?, foi composta
predominantemente de grama estrela africana (Cynodon nlemfuensis,Vanderyst), capim
setaria (Setaria sphacelata), capim brachiaria (Brachiaria decumbens) e grama paulista
(Cynodon C. dactylon), sendo o solo prevalecente das areas caracterizado como
Latossolo Vermelho distrofico (LVd), de textura franco-areno-argilosa. Para o
levantamento da composicdo floristica da pastagem, utilizou-se o método do ponto
(Levy & Madden, 1933). O procedimento foi orientado por seis transeccdes fixas de 10
m por bloco, sendo que a cada 10 cm foram registradas as espécies encontradas.

Para avaliacdo da composi¢do quimica da pastagem foi realizada a coleta de 36
amostras (6 amostras por bloco), com o langamento ao acaso de um quadrado metalico
(1 m?) para corte das plantas, rente ao solo (Gardner, 1986). Ap6s a coleta, as amostras
foram secas em estuda de ventilacdo forcada, temperatura de 55°C, por 72h e moidas em
moinho tipo faca e peneira de 1 mm. A composi¢do quimica da pastagem, na matéria
seca, apresentou 91,14% de MS, 16,37 de PB, 1,62% de EE, 24,64% de FB, 6,99% de
MM, 61,61% de FDN e 29,50% de FDA.

Todas as aves das unidades experimentais e as sobras de racdo foram pesadas
semanalmente, para célculo do consumo de ragdo, do peso médio, do ganho de peso e
da conversédo alimentar para cada repeticdo. A mortalidade foi registrada diariamente, e
as possiveis causas de mortalidade foram determinadas através de necropsia. As
temperaturas médias, minima e maxima, monitoradas, diariamente, foram
respectivamente de 17°C e 36°C e a umidade relativa média de 58%. O fotoperiodo foi
de aproximadamente 13h de luz natural.

Durante o periodo experimental foram realizadas duas coletas, aos 63 e 90 dias de
idade, selecionando-se 12 aves (6 machos e 6 fémeas) e 24 aves (12 machos e 12
fémeas) por tratamento, respectivamente, com peso representativo (média+5%), para as
analises das variaveis sanguineas, peso e comprimento dos Orgdos do trato
gastrintestinal, pH e viscosidade da digesta, qualidade da carne e rendimento de carcaca
e cortes.

Para determinacdo dos niveis séricos sanguineos de glicose (mg/dL), triglicerideos
(mg/dL), colesterol total (mg/dL) e colesterol HDL (mg/dL), 5,0 mL de sangue/ave
foram colhidos, por puncdo da veia jugular, para obtencdo do soro. As analises de
glicose (mg/dL), triglicerideos (mg/dL), colesterol total (mg/dL) e colesterol HDL
(mg/dL), foram realizadas utilizando kits comerciais (Gold Analisa Diagnostica Ltda.,
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Belo Horizonte - Minas Gerais) com leitura em espectrofotdbmetro, modelo Bioplus-
2000 (Bioplus Ltda., S&o Paulo). Os valores para colesterol VLDL (mg/dL) e LDL
(mg/dL) foram calculados por fracionamento, através da equacdo de Friedewald
(Sposito et al., 2007).

Posteriormente, essas aves foram pesadas, insensibilizadas por eletricidade e
abatidas por deslocamento cervical para determinacdo dos pesos relativos (% do peso
vivo) dos oOrgdos do trato gastrintestinal (proventriculo, moela, péancreas, figado,
intestino delgado e intestino grosso), comprimento do intestino delgado e intestino
grosso, colheita de material para determinacdo de pH, viscosidade e volume de pasto
consumido, considerando o pasto depositado na moela.

Para afericdo do pH do contetdo da moela foi feita uma incisdo diretamente no
orgdo e introduzido o eletrodo do medidor de pH modelo TESTO® 250 (Testo
Argentina S.A., Buenos Aires, Argentina). Os segmentos duodeno, jejuno e ileo e 0s
cecos coletados foram seccionados, e homogeneizado o contetido colhido. Dois gramas
de material referentes ao intestino delgado e aos cecos foram diluidos em 20 mL de
agua destilada, agitados por 1 min e determinado o pH, com o auxilio do peagametro HI
99163 (Hanna Instruments, S&o Paulo, Brasil).

Na mensuracdo da viscosidade, o contetdo retirado do intestino delgado foi
homogeneizado, centrifugado a 9.000 rpm durante 10 min e o sobrenadante foi
transferido para tubos e armazenados em freezer (-18°C). As amostras foram analisadas
em triplicata utilizando-se rebmetro Haake Mars (Thermo Electron, Newington, NH,
USA) e software RheoWhin 3 Job Manager, com placa de geometria 40 mm,
temperatura 37°C (£0,2) a uma taxa de cisalhamento crescente de 0,1 a 19,0 mPa.s
(milipascal por segundo), obtendo-se o valor médio da viscosidade na tensdo de 19,0
mPa.s (Lee et al., 2004).

A determinacdo de pasto consumido foi realizada de acordo com metodologia
proposta por Ponte et al. (2008b). O contetdo existente na moela foi pesado e separado
manualmente em aliquotas de racdo, pasto e outros materiais. Cada parte foi pesada
individualmente e feito o calculo em porcentagem (peso do pasto multiplicado por 100 e
dividido pelo peso total do conteddo encontrado). Para estimar a quantidade total de
pasto consumido, nos periodos avaliados, considerou-se o consumo total de racéo e a
porcentagem de pasto encontrado na moela (consumo total de ragdo multiplicado pela

porcentagem de pasto divido por 100).
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Para avaliacdo da qualidade da carne foi coletado o masculo do peito (Pectoralis
major) direito e esquerdo e a coxa direita das aves, aos 90 dias de idade, O pH foi
determinado diretamente no filé do peito direito e coxa direita das aves, 15 min e 24h
“post mortem” (Olivo et al., 2001), com o auxilio do peagametro portatil TESTO® 250
(Testo Argentina S.A., Buenos Aires, Argentina). A coloracdo da carne de peito e de
coxa foi mensurada 15 min e 24h “post mortem”, utilizando o colorimetro portatil CR-
400 (Konica Minolta Sensing, Sao Paulo, Brasil), configuracées: luminosidade D65; 0°
angulo de visdo e quatro auto-average, em trés pontos da superficie da coxa e peito (Van
Laack et al., 2000). Os componentes L* (luminosidade — nivel de escuro a claro), a*
(intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul) foram expressos no
sistema de cor Cielab.

O musculo do peito do lado esquerdo das aves foi utilizado para analise da
capacidade de retencdo de dgua na carcaca (CRA), perda de peso por coccdo (PPC) e
forca de cisalhamento (FC). A CRA foi realizada de acordo com o método por
centrifugacdo, proposto por Nakamura & Katok (1985). As amostras de 1 g de masculo
do peito (Pectoralis major) “in natura” foram embrulhadas em papel filtro,
centrifugadas a 1.500 rpm durante 4 min, pesadas, secas em estufa a 70°C por 12h e
pesadas novamente para o calculo da CRA, em porcentagem (peso da amostra de carne
apos centrifugacdo - peso da amostra apos secagem/pelo peso inicial da amostra crua
multiplicada por 100).

Para determinacdo da PPC, os filés do peito foram pesados, embalados em papel
laminado e cozidos em chapa elétrica de modelo comercial com aquecimento até 180°C,
até atingirem a temperatura interna de 80°C. A seguir, as amostras foram mantidas em
repouso até estabilizarem a temperatura ambiente. Novamente, as amostras foram
pesadas, obtendo-se assim 0 peso ap6s o cozimento (Honikel, 1998).

A analise de FC foi realizada com os mesmos filés utilizados para PPC. As
amostras foram aparadas, cortadas em trés retangulos na forma de paralelepipedos (1,0
x 1,0 x 1,3 cm) e colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular a ldmina
para determinacdo da forca de cisalhamento em quilograma forca (kgf/cm™) com o
auxilio do equipamento Texturdmetro TA-XT2i (Stable Micro System, Jarinu, Brasil),
acoplado com a probe 29 Warner-Bratzler Shear Force — mecanico, calibrado com peso-
padréo de 5 kg e velocidade do seccionador de 20 cm/min (Fronning & Uijttenboogaart,
1988).
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Para analise de rendimento de carcaca e cortes e percentual de gordura abdominal,
ap6s 6h de jejum, as aves foram insensibilizadas por eletrochoque, sacrificadas,
escaldadas, depenadas e evisceradas. Para o calculo de rendimento de carcaca foi
considerado o peso da carcaca eviscerada (sem cabeca, pescoco, pés e gordura
abdominal) em relacdo ao peso vivo antes do abate. Para o rendimento de cortes foi
considerado o rendimento de peito, pernas (coxa e sobrecoxa) com pele e 0ss0s, asas e
dorso, sendo calculado em relacdo ao peso da carcaca eviscerada. Considerou-se
gordura abdominal aquela depositada proximo a bolsa cloacal, moela, proventriculo e
dos musculos abdominais adjacentes.

Para verificar a viabilidade econémica do uso de niveis de fornecimento de racéo,
foi utilizado o preco pago ao produtor pelo quilograma de frango caipira pesco¢o pelado
vivo (R$ 3,75/kg) e os precos dos ingredientes da ragdo foram os praticados no Estado
do Parand no més de janeiro de 2013: milho R$ 0,60/kg; farelo de soja R$ 1,13/kg; dleo
de soja R$ 1,68/kg; calcario R$ 0,18/kg; fosfato bicalcico R$ 1,31/kg; sal comum R$
0,12/kg; premix R$ 6,50/kg; DL-Metionina R$ 10,25/kg; L-Lisina R$ 6,61/kg; L-
Treonina R$ 12,44/kg e BHT R$ 17,00/kg.

O custo médio de racdo (CMR) foi calculado de acordo com a composi¢do
centesimal das racOes experimentais para frangos de 35 a 90 dias de idade, o consumo
médio de racdo das aves para cada tratamento. A receita bruta (RBM) foi calculada a
partir do total de ganho de peso das aves e 0 preco pago ao produtor. A margem bruta
(MB) é resultado entre a RBM e o0 CMR. O indice de rentabilidade (IR) € obtido do
quociente MB e CMR. O IR indica a taxa de retorno do capital empregado. O ponto de
equilibrio (PE) mostra o volume exato de producdo em que ha retorno zero
(RBM=CMR). A abordagem econdmica, realizada no presente estudo, levou em
consideracdo somente os custos com a alimentacdo pela finalidade da pesquisa, néo
abrangendo os demais componentes de custo de producdo. Portanto, trata-se do ganho
de peso necessario para se cobrir os custos com a alimentacdo. No caso, infere-se
apenas o ponto de equilibrio parcial.

Os dados foram analisados utilizando-se o programa SAEG - Sistemas de
Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997). Apés a anélise de variancia, quando
houve diferenga (P<0,05), os graus de liberdade foram desdobrados em polinémios e

analisados por regressdo. Para comparagdo de resultados entre o tratamento controle
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com cada um dos niveis de fornecimento de alimento foi utilizado o teste de Dunnett a
5% de probabilidade.

O modelo estatistico adotado foi:

Yijk = p + b0 + b1 + b2i + b3i + eijk

em que:

Yijk = valor observado das variaveis estudadas relativo a cada unidade
experimental j submetida ao nivel i de fornecimento de ragdo (i = 100%, 85%, 70% e
55% de racdo fornecida do consumo de referéncia) em cada bloco k.

p = média geral de todas as observagdes

b0 = constante

b1 = efeito do bloco (&rea de pastagem)

b2, b3 = sdo, respectivamente, coeficiente linear e quadratico de regressdo da
variavel dependente em funcdo dos niveis de fornecimento de racao

eijk= erro experimental

Resultados e Discussao

As analises de variancia foram realizadas considerando bloco (area de pastagem) e
tratamento como fonte de variagdo, embora ndo houvesse significancia (P>0,05) para o
bloco em nenhuma das varidveis estudadas, assim ndo serd mais abordado o efeito
bloco.

Os niveis de fornecimento de racdo proporcionaram efeito linear crescente
(P<0,05) sobre o peso médio, ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar,
dos 35 aos 63 e 35 aos 90 dias de idade (Tabela 2), demonstrando que, a reducdo do
consumo de racgdo interferiu negativamente no peso médio e ganho de peso das aves.
Analisando os resultados de desempenho, podemos inferir que 0s nutrientes e a energia
disponibilizados aos animais, a partir do consumo de alimentos, sdo utilizados
primeiramente para manutencdo dos processos organicos vitais, sendo o excedente

depositado como tecido muscular e adiposo (Oliveira Neto et al., 2000).
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Tabela 2 - Desempenho (média * erro-padrao) de frangos de corte de crescimento lento,
submetidos a diferentes niveis de fornecimento de racdo e criados com
acesso ao pasto, nos periodos de 35 a 63 e 35 a 90 dias de idade

Niveis Peso médio (g) Ganho peso (g) Consumo Conversao

alimentacio racdo (9) alimentar (g/g)
35 a 63 dias de idade
Controle 2316,00+22,50 1268,00+23,29 3944,33+51,70 3,112+0,03
55%-+pasto 2016,67+23,68* 973,00+£22,85* 2243,00+0,00* 2,308+0,05*
70%-+pasto 2132,67+10,48*  1081,00+£11,79*  2854,00+0,00* 2,641+0,03*
85%+pasto 2200,66+31,22*  1154,00+£30,61*  3466,00+0,00* 3,001+0,08
100%-+pasto 2331,00+29,00 1284,67+25,17  4085,00+£32,60* 3,182+0,05
CV (%) 1,93 3,54 1,43 3,24
Regressio Linear" Linear” Linear® Linear’
35 a 90 dias de idade

Controle 3650,67+21,50 2602,67+22,02  9335,68+136,51 3,587+0,03
55%-+pasto 2806,33+£103,31* 1762,66+87,64* 5145,67+26,67* 2,941+0,18*
70%-+pasto 3201,00+£62,62*  2149,33+64,79* 6550,00+£66,00* 3,052+0,07*
85%-+pasto 3508,67+15,86 2462,00+15,57 8035,00+0,00* 3,264+0,02*
100%-+pasto 3684,67+34,18 2638,33+30,36  9513,68+141,83 3,606x0,02
CV (%) 2,95 4,43 2,06 4,56
Regressio Linear® Linear® Linear’ Linear®

*Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05), CV=Coeficiente de variacdo.

'Y= 1647,90+6,74000x (R*=0,99). SY=1779,79+19,6178 (R?*=0,97).

2Y=602,367+6,72000x (R*=0,91). by=734,256+19,5978x (R?=0,97).

*Y=-9,30000+40,9200x (R?=1,0). Y= -226,567+97,2600x (R?=1,0).

*Y=1,24037+0,019924x (R?=0,98). fy=2,07591+0,0147053x (R*=0,95).

A melhor conversdo alimentar, obtida pelas aves submetidas a menores niveis de
fornecimento de racgdo, dos 35 aos 90 dias de idade, pode estar relacionada a diminuicao
das taxas metabolicas exigidas para manutencao, em funcdo do decréscimo das perdas
energéticas e enddgenas, nas reacdes de sintese e degradacdo, direcionando a energia
ingerida e produzida para o crescimento e manutencdo (Khetani et al., 2009; Penz
Junior & Bruno, 2011). No entanto, os frangos dos niveis 55%-+pasto e 70%-+pasto
obtiveram um ganho de peso significativamente menor, 20% e 23% nos periodos de 35
a 63 e 35 a 90 dias de idade, respectivamente, quando comparado aos demais
tratamentos, possivelmente em funcdo da reducdo na ingestdo diaria de energia imposta
pela restricdo alimentar.

Considerando o consumo de ragdo (35 a 90 dias de idade), observou-se que a
porcentagem de alimento consumido nos tratamentos 55%-+pasto, 70%-+pasto,
85%-+pasto e 100%+pasto correspondeu a 56%, 71%, 87% e 102%, respectivamente, do
volume de alimento consumido pelas aves do tratamento controle, atendendo as

expectativas propostas pelo programa alimentar utilizado.
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Quando comparado cada nivel de ragdo fornecida com o tratamento controle
(racdo “ad libitum” sem acesso ao pasto), no periodo de 35 a 63 dias de idade, verificou-
se decréscimo (P<0,05) no peso médio e ganho de peso nos niveis de 55%-+pasto,
70%+pasto e 85%-+pasto e melhor conversdo alimentar nos niveis 55%-+pasto e
70%+pasto. O consumo de racdo diferiu (P<0,05) do tratamento controle em todos os
niveis avaliados, sendo maior (P<0,05) ao nivel de 100%+pasto. No periodo de 35 a 90
dias de idade foi observado que os niveis 55%-+pasto e 70%+pasto apresentaram
comportamento similar ao periodo anterior (35 a 63 dias de idade), sendo que o nivel
85%-+pasto mostrou menor e melhor (P<0,05) consumo de ragdo e conversdo alimentar,
respectivamente, quando confrontado ao tratamento controle. Assim, pode-se considerar
que os animais do nivel de 85%+pasto apresentaram o melhor desempenho,
demonstrando que o efeito negativo da restricdo alimentar sobre a producdo depende da
sua intensidade (Ponte et al., 2008b; Moreira et al., 2012).

As médias de ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar ndo
diferiram entre o tratamento controle e o nivel 100%-+pasto, dos 35 aos 90 dias de idade,
que teve um consumo de pasto semelhante ao nivel 85%+pasto (Tabela 3). Neste
contexto pode-se inferir que a ingestdo moderada de alimentos de alta fracdo fibrosa
pode resultar em uma acdo proficua ao animal através do estabelecimento de uma
microbiota benéfica com a reducdo do pH da moela e ceco (Gonzélez-Alvaro et al.,
2007) e a producdo de acidos graxos volateis de cadeia curta (AGV) no intestino grosso,
que seriam absorvidos e utilizados como fonte de energia para manutencao e integridade
da mucosa intestinal (Montagne et al., 2003).

A porcentagem de pasto ingerido, (Tabela 3), a partir do conteddo encontrado na
moela aos 63 e 90 dias de idade, aumentou (P<0,05) conforme foi diminuindo o
fornecimento de ragdo, possivelmente na tentativa de compensar a falta de nutrientes
sucedentes da restricdo (Moreira et al., 2012).

Embora tenha ocorrido acréscimo no consumo da pastagem, relacionado com a
quantidade de racao fornecida, a ingestéo estimada de pasto foi equivalente (P>0,05) em
todos os tratamentos. A ingestdo de alimentos volumosos, que compreendem pastos,
fenos e restos de cultura, pode influenciar na sensacdo de saciedade, pois embora o
inglavio tenha grande capacidade de armazenamento, mecanismos de controle de
ingestdo podem inibir o consumo de alimentos, seja pela distensdo ou armazenamento

prolongado de conteddo no inglivio (Macari et al., 1994).
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Tabela 3 — Pasto ingerido (63 e 90 dias de idade) e ingestdo estimada de pasto (35
aos 63 e 35 aos 90 dias de idade) (média + erro-padrdo) de frangos de
corte de crescimento lento, submetidos a diferentes niveis de
fornecimento de racdo e criados com acesso ao pasto

% Pasto ingerido
Matéria natural Matéria seca

Ingestdo estimada na
matéria natural (Q)

Niveis alimentacédo

63 dias de idade

35 aos 63 dias de idade

55%-+pasto 12,78+0,01 7,29+0,26 163,60+5,79
70%+pasto 12,85+0,57 5,74+0,47 163,73+13,50
85%-+pasto 9,91+0,91 4,92+0,20 170,38+6,96
100%-+pasto 9,46+0,76 3,82+0,52 155,87+21,56
CV (%) 10,15 12,37 14,31
Regressdo Linear’ Linear® ns
90 dias de idade 35 aos 90 dias de idade

55%-+pasto 21,86+0,92 11,9740,72 615,30+33,90
70%-+pasto 18,31+0,98 9,59+0,83 628,99+60,06
85%-+pasto 12,16+0,57 6,79+0,27 545,33+21,66
100%-+pasto 11,83+0,86 6,03+0,43 574,86+48,45
CV (%) 3,39 12,19 12,75
Regressdo Linear® Linear ns

CV=coeficiente de varia¢do; ns=ndo significativo.
y=17,9184-0,0860423x (R?=0,84).
2y=11,2567-0,0750448x (R*=0,98).

%Y= 34,7649-0,241594x (R?*=0,91).
*Y=19,2367-0,137344x (R*=0,96).

Ao correlacionarmos os resultados de peso médio, ganho de peso e consumo de
pasto pode-se observar que frangos submetidos a niveis rigorosos de restri¢do alimentar
ndo conseguem, a partir da ingestdo do pasto, complementar sua dieta e retirar
nutrientes suficientes para manutencdo e producdo, deprimindo seu crescimento
(Horsted et al., 2007; Ponte et al., 2008b).

As concentracOes séricas de glicose, triglicerideos, colesterol total, colesterol HDL
colesterol VLDL e colesterol LDL de frangos de corte de crescimento lento, aos 63 e 90
dias de idade, ndo diferiram (P>0,05) entre os niveis de fornecimento de ragdo (Tabela 4).
Os mecanismos de atuacéo fisioldgica da fibra alimentar podem estar relacionados com o
decréscimo do colesterol e glicemia sanguinea (Sarikhan et al., 2009). Seus efeitos sdo
dependentes das propriedades fisico-quimicas da fibra, sua fonte de origem e forma de
utilizacdo (Cerqueira et al., 2008). Possivelmente, a quantidade e disponibilidade de
compostos bioativos do alimento ingerido n&o foram suficientes para alterar os parametros
sanguineos avaliados.

Foi observado um decréscimo linear (P<0,05) para 0s pesos relativos do intestino
grosso, aos 63 dias de idade, e moela e intestino grosso, aos 90 dias de idade, sem alteracGes
(P>0,05) para os demais parametros dos 6rgaos do trato gastrintestinal (Tabela 5).



Tabela 4 - Variaveis sanguineas (média * erro-padrdo) mensuradas em frangos de corte de crescimento lento, aos 63 e 90 dias de idade,

submetidos a diferentes niveis de fornecimento de ra¢ao e criados com acesso ao pasto

Controle 55%-+pasto 70%+pasto 85%+pasto 100%-+pasto CV (%) Regresséo
63 dias de idade
Glicose (mg/dL) 220,67+6,32 216,50+6,29 217,63+7,72 223,20+5,04 222,28+6,80 13,25 ns
Triglicerideo (mg/dL) 93,00+13,60 85,42+5,80 90,33+2,93 88,17+7,82 94,58+6,43 22,03 ns
Colesterol Total (mg/dL) 101,59+4,16 97,92+5,07 101,83+3,69 95,38+4,60 101,17+6,11 11,81 ns
Colesterol HDL (mg/dL) 57,25+2,88 58,83+5,64 56,92+1,69 53,17+4,48 57,00+6,50 19,85 ns
Colesterol VLDL (mg/dL) 18,60+2,72 17,08+1,16 18,0740,58 17,63+1,56 18,92+1,29 22,02 ns
Colesterol LDL (mg/dL) 25,82+3,38 22,00+1,76 26,85+3,23 24,58+6,12 25,25+7,59 28,89 ns
90 dias de idade
Glicose (mg/dL) 244,98+16,66 242,07+12,89 245,60+8,68 247,31+6,29 241,1145,94 18,51 ns
Triglicerideo (mg/dL) 99,57+3,98 101,7143,99 97,2945,85 96,33+3,70 100,58+2,52 10,21 ns
Colesterol Total (mg/dL) 99,63+3,21 98,96+2,43 95,84+2,63 101,04+2,99 103,38+3,45 7,28 ns
Colesterol HDL (mg/dL) 57,50+2,68 56,17+2,39 54,96+1,90 58,04+1,35 55,96+2,92 9,42 ns
Colesterol VLDL (mg/dL) 20,34+0,80 19,46+0,80 19,2741,17 20,12+0,74 20,38+0,50 10,21 ns
Colesterol LDL (mg/dL) 21,78+4,72 23,33+4,14 21,62+3,96 22,83+3,39 23,37+1,33 14,06 ns

Teste de Dunnett (P>0,05).
ns = ndo significativo.
CV=Coeficiente de variagdo.
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Tabela 5 - Peso relativo dos 6rgdos e comprimento do intestino (média + erro-padréo) de frangos de corte de crescimento lento, aos 63 e 90 dias
de idade, submetidos a diferentes niveis de fornecimento de racao e criados com acesso ao pasto

Lo Peso (%) Comprimento (cm)
Nivels Intestino Intestino
alimentagéo Proventriculo Moela Pancreas Figado q Intestino delgado Intestino grosso
elgado grosso
63 dias de idade
Controle 0,179+0,02 0,944+0,06 0,123+0,01 1,287+0,13 1,489+0,21 0,361+0,01 161,500+10,41 46,667+1,19
55%-+pasto 0,180+0,03 1,177+0,06 0,115+0,01 1,168+0,10 1,467+0,22 0,514+0,04*  165,333+10,97 47,91242,79
70%-+pasto 0,189+0,02 1,144+0,05 0,119+0,01 1,236+0,14 1,460+0,19 0,466+0,02*  164,167+11,76 48,000+0,74
85%-+pasto 0,181+0,03 1,132+0,08 0,124+0,02 1,188+0,09 1,547+0,23 0,432+0,03 165,000+9,50 48,083£1,23
100%-+pasto 0,187+0,01 1,105+0,09 0,122+0,01 1,258+0,13 1,449+0,19 0,406+0,03 162,166+3,33 47,500+£1,74
CV (%) 29,32 13,63 20,21 24,07 34,31 14,65 14,49 8,69
Regressao ns ns ns ns ns Linear ns ns
90 dias de idade
Controle 0,275+0,04 1,593+0,04 0,186+0,01 1,812+0,08 1,56310,04 0,397+0,01 154,333+5,14 61,500+1,62
55%-+pasto 0,290+0,05 1,938+0,07* 0,188+0,03 2,050+0,07 1,760+0,06*  0,500+0,03* 172,667+5,28 71,083+2,23*
70%-+pasto 0,300+0,04 1,856+0,06* 0,181+0,01 1,958+0,05 1,724+0,03*  0,475+0,02* 170,500+4,74 72,250+1,69*
85%-+pasto 0,280+0,04 1,861+0,06* 0,197+0,04 1,828+0,09 1,771+0,04* 0,420+0,02 175,417+9,55 69,167+2,47*
100%-+pasto 0,278+0,05 1,620+0,04 0,184+0,01 1,873+0,13 1,669+0,04 0,422+0,03 165,167+6,35 65,417+3,09
CV (%) 36,67 7,58 13,49 11,31 6,12 10,80 9,43 8,23
Regressao ns Linear’ ns ns ns Linear’ ns ns

*Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05)
CV = Coeficiente de variacdo
y=0,640219-0,00239590x (R*=0,98)
2y=2,30943-0,0632882x (R*=0,79)
®Y=0,603185-0,00192169x (R*=0,88)
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Quando comparado o tratamento controle com cada um dos niveis de
fornecimento de racéo, os pesos relativos da moela, intestino delgado e comprimento do
intestino grosso foram maiores (P<0,05) nos niveis 55%-+pasto, 70%-+pasto e
85%-+pasto, aos 90 dias de idade. O peso relativo do intestino grosso foi superior
(P<0,05) nos niveis 55%-+pasto e 70%-+pasto, aos 63 e 90 dias de idade.

A interferéncia da alimentagdo nas caracteristicas da moela e do intestino ja foram
mencionadas por diversos autores (Gonzalez-Alvarado et al., 2008; Favero et al., 2009;
Sacranie et al., 2012), os quais atribuem o aumento do peso da moela a estimulacéo da
atividade mecénica do musculo, dependente dos atributos fisico-quimicos e tamanho
das particulas ingeridas (Hetland et al., 2005). A ocorréncia de altera¢cdes no peso e no
comprimento do intestino, decorrentes da diluicdo energética da racdo ou da restricdo
alimentar, podem induzir a maior atividade intestinal, atraveés de estimulos fisicos e
bioguimicos, possibilitando melhorias na digestdo e absor¢do dos nutrientes (Jorgensen
et al., 1996; Hetland et al., 2004). A fermentacdo dos compostos fibrosos, que ocorre
principalmente nos cecos (Jozefiak et al., 2004), poderia ocasionar um aumento do
volume cecal pelo maior tempo de permanéncia do conteldo no 0rgao, atividade
microbiana intensa e hiperplasia da mucosa intestinal (Hetland et al., 2001; Svihus et
al., 2010).

N&o houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre o pH do conteddo do intestino
delgado e cecos, aos 63 e 90 dias de idade. Houve alteracdo (P<0,05) no pH da moela,
aos 90 dias de idade, apresentando efeito quadratico, com menor valor atingido ao nivel
de 71,51% de alimento fornecido. Quando comparado cada nivel de fornecimento de
racdo com o tratamento controle, observou-se menor (P<0,05) pH da moela e do
intestino delgado nos niveis de 55%-+pasto, 70%+pasto e 85%+pasto de fornecimento
de racéo (Tabela 6).

Os menores valores de pH encontrados na moela e na digesta do intestino
delgado, em comparacdo ao tratamento controle, podem estar relacionados com o
aumento da ingestdo de pasto, pois particulas grosseiras fibrosas, podem retardar o
tempo de passagem do bolo alimentar na moela (Svihus et al., 2002), aumentando a
quantidade de suco gastrico, secretado e liberado pelo proventriculo e 0 movimento da
digesta entre moela e duodeno e o reflexo enterogastrico (Gabriel et al., 2003; Favero et
al., 2009).
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Tabela 6 - pH do contetido da moela, intestino delgado e cecos e viscosidade (mPa.s) da
digesta (média + erro-padrdo) de frangos de corte de crescimento lento, aos
63 e 90 dias de idade, submetidos a diferentes niveis de fornecimento de
racao e criados com acesso ao pasto

Niveis alimentacéo pH moela pl—(|j|ntest|no pH ceco Viscosidade
elgado

63 dias de idade
Controle 3,15+0,09 6,64+0,09 7,00+ 0,19 8,36+1,17
55%-+pasto 3,29+0,13 6,70+0,10 6,58+0,12 10,99+2,38
70%-+pasto 2,94+0,28 6,3310,11 6,73+0,13 9,79+1,09
85%-+pasto 3,11+0,18 6,56+0,20 6,70+0,17 9,83+1,16
100%-+pasto 3,25+0,13 6,60+0,14 6,75+0,12 8,91+1,33
CV (%) 13,51 5,03 5,33 31,43
Regressdo ns ns ns ns

90 dias de idade
Controle 2,91+0,14 6,49+0,04 7,13+0,14 7,48+1,21
55%-+pasto 2,21+0,12* 6,14+0,07* 6,72+0,13 10,87+1,20
70%+pasto 2,37+0,10* 6,11+0,07* 6,87+0,12 9,96+0,93
85%-+pasto 1,94+0,05* 5,99+0,14* 6,65+0,11 8,95+1,36
100%+pasto 2,85+0,11 6,30+0,09 6,90+0,11 9,83+1,03
CV (%) 10,70 3,46 4,38 34,71
Regressao Quadratica’ ns ns ns

*Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05).

CV = Coeficiente de variagéo.

ns = ndo significativo.

y=6,3425-0,119189x+ 0,000833333x” (R*=0,58); Ponto de minima=71,51.

A capacidade fermentativa dos micro-organismos cecais esta relacionada com a
quantidade e tipo de componentes da fibra da dieta (JOozefiak et al., 2004), ndo
ocorrendo uma degradacao extensiva de fibras insoltveis (Hetland et al., 2004) que s&o
abundantes nas gramineas predominantes da pastagem utilizada, resultando em valores
de pH semelhantes do conteudo cecal.

Né&o foi observado efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre a viscosidade da digesta
do intestino delgado (Tabela 6), aos 63 e 90 dias de idade, possivelmente em funcdo das
racOes ministradas terem sido elaboradas a base de milho e farelo de soja, considerados
ingredientes de baixa viscosidade (Fialho, 2003). Quando comparado cada nivel de
fornecimento de racdo ao tratamento controle ndo foi observado diferenca (P>0,05).
Vale assinalar que valores acima de 10 mPa.s poderiam ser considerados limitantes ao
desempenho das aves (Bedford & Schulze, 1998).

As anélises de capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso por
cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC), pH e coloragdo, 15 min e 24h “post
mortem”, demonstraram que os atributos de qualidade da carne, aos 90 dias de idade,

ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de fornecimento de racdo. No entanto, 0s
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valores de b*, na carne de peito, e os valores de a*, na carne da coxa, diferiam (P<0,05)
nos niveis 55%-+pasto, 70%+pasto e 85%-+pasto quando comparados ao tratamento
controle, 15 min “post mortem” (Tabela 7). Diversos autores atribuem ao sistema de
criacdo e a ingestdo de forragens, uma pigmentacdo mais acentuada de carne e pele,
relacionando a coloragdo amarelada da carcaga com o comportamento de pastejo das
aves (Ponte et al., 2004; Fanatico et al., 2005; Mouré&o et al., 2008; Faria et al., 2009;
Lichovnikova et al., 2009).

A maior intensidade de vermelho (a*), observada na carne da coxa, pode estar
relacionada com a reducdo do conteudo lipidico muscular, predispondo a menor
ocorréncia da oxidacdo lipidica e formacdo de radicais livres, pois a oxidacdo das
moléculas de mioglobina restringe a coloracdo vermelha da carne (Souza et al., 2012).
Frangos de corte de crescimento lento apresentam menores teores de gordura na carne,
atribuidos & criagdo com acesso a areas de pastagem (Figueiredo & Avila, 2001) ou
reducdo dos niveis ingeridos de energia (Bogosavljevic-Boskovic et al., 2010).

Embora o periodo de jejum pré-abate tenha sido diferente, em funcdo do manejo
alimentar adotado no decorrer do experimento, ndo foram observadas diferencas no pH
e luminosidade da carne das aves, nem valores que indicassem a incidéncia de carne
PSE (pdlida, flacida e exsudativa). O tempo de jejum pré-abate interfere no
desenvolvimento do rigor “post mortem”, sendo atribuido a periodos de jejum reduzidos
(inferior a 10h), maior concentracdo de glicogénio muscular, menor pH final e carnes
com predisposicdo a PSE que devem apresentar pH menor de 5,8 e valores de
luminosidade superiores a 53 (Komiyama et al., 2008).

N&do foram observadas diferencas (P>0,05) no rendimento de carcaca, peito e
perna de frangos de corte de crescimento lento, alimentados com niveis crescentes de
racdo, abatidos aos 90 dias de idade (Tabela 8). Verificou-se efeito linear crescente
(P<0,05) para rendimento de dorso e porcentagem de gordura abdominal e reducéo
linear (P<0,05) para rendimento de asa. Quando comparado o tratamento controle com
os niveis de fornecimento de ragéo, verificou-se menor rendimento (P<0,05) de dorso e
porcentagem de gordura abdominal e aumento (P<0,05) no peso de asa, nos niveis

55%-+pasto e 70%-+pasto, ao final do periodo experimental.



Tabela 7 - Qualidade da carne (média + erro-padrdo) mensurada em frangos de corte de crescimento lento, mensurada aos 90 dias de idade,

submetidos a diferentes niveis de fornecimento de ra¢do e criados com acesso ao pasto

Controle 55%-+pasto 70%-+pasto 85%+pasto 100%+pasto CV (%)  Regressdo
Capacidade de retencédo de agua (%) 64,73+1,34 66,13+1,10 66,33+1,31 65,52+1,33 63,74+0,86 4,52 ns
Perda de peso por cocgédo (%) 29,08+1,70 28,69+0,44 28,31+1,07 29,11+1,27 29,72+1,44 10,63 ns
Forca de cisalhamento (kgf/cm'z) 4,47+0,12 4,91+0,23 5,07+0,33 4,78+0,18 4,67+0,16 11,19 ns
15 min “post mortem”
Peito
pH 6,47+0,03 6,58+0,05 6,52+0,07 6,56+0,03 6,49+0,06 1,98 ns
Luminosidade (L) 44,24+0,49 43,83+0,48 44,21+0,48 44,33+0,42 43,79+0,58 2,74 ns
Intensidade de vermelho/verde (a*) 4,08+0,25 4,98+0,27 4,91+0,29 5,05+0,32 4,52+0,65 14,59 ns
Intensidade de amarelo/azul (b*) 2,57+0,15 3,28+0,18* 3,17+0,07* 3,43+0,20* 2,74+0,22 13,75 ns
Coxa
pH 6,33+0,08 6,44+0,06 6,38+0,04 6,40+0,04 6,36+0,05 2,12 ns
Luminosidade (L) 51,50+1,04 52,39+0,95 53,57+0,31 52,21+0,61 53,08+0,38 2,55 ns
Intensidade de vermelho/verde (a*) 7,61+0,25 9,39+0,53* 8,91+0,41* 9,01+0,19* 8,21+0,49 11,28 ns
Intensidade de amarelo/azul (b*) 2,56+0,35 3,21+0,30 2,73+0,27 2,79+0,37 2,54+0,22 27,31 ns
24h “post mortem”
Peito
pH 5,73+0,07 5,81+0,03 5,83+0,05 5,79+0,04 5,76+0,03 1,90 ns
Luminosidade (L) 51,93+0,43 51,91+0,60 52,02+0,65 52,41+0,49 51,97+0,53 2,57 ns
Intensidade de vermelho/verde (a*) 5,05+0,29 5,77+0,15 5,92+0,33 5,70+0,30 5,22+0,37 13,18 ns
Intensidade de amarelo/azul (b*) 3,03+0,41 3,66+0,29 3,57+0,31 3,68+0,31 3,20+0,38 24,48 ns
Coxa
pH 5,53+0,03 5,65+0,04 5,62+0,02 5,61+0,02 5,56+0,03 1,34 ns
Luminosidade (L) 53,93+0,43 53,91+0,60 54,02+0,64 54,41+0,49 53,97+0,53 2,48 ns
Intensidade de vermelho/verde (a*) 8,24+0,48 8,75+0,47 8,47+0,46 8,37+0,42 8,40+0,54 13,85 ns
Intensidade de amarelo/azul (b*) 2,41+0,28 2,54+0,31 2,52+0,30 2,44+0,14 2,48+0,31 27,20 ns

*Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05); CV = Coeficiente de varia¢do; ns = ndo significativo.

G8
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Tabela 8 - Rendimento (%) de carcaca e cortes e porcentagem (%) de gordura
abdominal (média + erro-padrdo) de frangos de corte de crescimento lento,
mensurados aos 90 dias de idade, submetidos a diferentes niveis de
fornecimento de racdo e criados com acesso ao pasto

N!vels de x Carcaca Peito Perna Asas Dorso Gordgra

alimentacgdo abdominal

Controle 69,12+0,87 31,60+0,82 33,34+0,84 10,78+0,42 23,66+0,73 7,62+0,58

55%+pasto 69,44+0,41 31,20+0,53 35,22+0,73 11,99+0,45* 20,83%0,42* 2,99%0,46*

70%+pasto  68,02+0,45 32,07+0,53 34,44+0,50 11,57+0,37* 21,52+0,49* 4,05%0,40*
85%+pasto  67,39+0,67 31,92+1,09 34,15+0,93 11,04+0,28 22,38t0,54 7,14+0,94
100%+pasto  68,50+0,55 31,64+0,56 33,49+0,49 11,15+0,35 22,75+0,40 7,15+0,69

CV (%) 2,20 5,73 5,17 8,18 5,83 27,10

Regressdo ns ns ns Linear' Linear® Linear®

*Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05); ns = ndo significativo; CV=Coeficiente de variaco.

1Y=13,0189-0,0203948x (R2=0,83).

2Y=18,4450+0,0441758x (R?=0,98).

¥Y=-2,70805+0,103770x (R?=0,88).

O acréscimo do percentual de gordura acumulada, apresentado pelas aves que
receberam maiores quantidades de ragdo, acompanhou 0 aumento do ganho de peso.
Possivelmente, a restricdo alimentar acarretou em menor deposicdo de tecido adiposo
pelo déficit de energia, agravado pelo aumento das necessidades energéticas, associadas
ao maior volume do trato gastrintestinal (Jorgensen et al., 1996).

Normalmente, atribuem-se aos parametros de desempenho o0s resultados
encontrados no rendimento das partes primarias e secundérias da carcaca. O peso da asa
e do dorso, demonstrado nos niveis 55%-+pasto e 70%-+pasto, pode ser consequéncia da
maneira que os cortes foram feitos para avaliacdo de rendimento. Fatores genéticos,
metabdlicos e mecanicos (Gonzales & Sartori, 2002), inerentes ao individuo, também
podem resultar em tamanhos diferentes das partes da carcaca em funcdo da diversidade
de valores apresentados na literatura (Campello et al., 2009; Madeira et al.; 2010;
Santos et al., 2012).

Os resultados obtidos na analise de viabilidade econémica, no periodo de 35 a 90
dias de idade, demonstram que a margem bruta foi positiva em todos os tratamentos
(Tabela 9). Entretanto, as aves submetidas ao nivel de 70%-+pasto obtiveram a maior
margem bruta, seguido do tratamento 85%-+pasto. O menor custo de ragdo por kg de
peso vivo do frango produzido foi obtido pelo tratamento 55%-+pasto, resultando no
melhor ponto de equilibrio e indice de rentabilidade. O maior ganho de peso das aves
ocorreu ao nivel de 100%-+pasto, obtendo-se a maior receita bruta.
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Tabela 9 - Andlise econdmica (R$) de frangos de corte de crescimento lento,
submetidos a niveis de fornecimento de racdo e criados com acesso ao pasto
Niveis fornecimento ragdo

Viabilidade econbmica Controle 55% 70% 85% 100%
+ pasto + pasto + pasto + pasto
Custo médio da ragdo (R$/kg) 7,70 4,17 5,31 6,51 7,71
Receita bruta média (R$) 9,76 6,61 8,06 9,23 9,89
Margem bruta (R$) 2,06 2,44 2,75 2,72 2,18
Ponto de equilibrio (kg) 2,05 1,11 1,42 1,74 2,06
indice de rentabilidade (%) 0,27 0,58 0,52 0,42 0,28

Analisando a viabilidade econémica dos diferentes niveis de fornecimento de
racdo utilizados na criacdo de frangos de corte de crescimento lento, dos 35 aos 90 dias
de idade, observa-se que o custo da racdo e o ponto de equilibrio foram inferiores para
os tratamentos controle e 100%-+pasto, quando comparado aos demais niveis, em funcdo
do maior volume de racdo consumida.

Avaliando a relacdo receita e a margem bruta apresentadas pelas aves do
tratamento 85%-+pasto, observa-se que a margem bruta foi 0,72% inferior ao
demonstrado pelo nivel 70%+pasto, embora a receita bruta obtida tenha sido 12,72%
superior. Tal fato pode ser explicado pelas variaveis ganho de peso e consumo de racao,
uma vez gue as aves do tratamento 85%-+pasto ganharam mais peso, porém consumiram
mais racéo.

Embora o ponto de equilibrio e indice de rentabilidade mais vantajoso foi obtido
pelas aves submetidas ao nivel 55%+pasto, cujo ganho de peso de 1,113 kg foi
suficiente para pagar 0s gastos com a ra¢do consumida, os resultados de peso médio e
ganho de peso foram inferiores aos demonstrados no manual de manejo linha colonial
Globoaves (2011).

Conclusodes

A reducdo no fornecimento de ragdo comprometeu o ganho de peso das aves,
porém restringindo até 45% da alimentagéo as aves tiveram melhor conversao alimentar
e maior consumo de pasto, além do ponto de equilibrio e indice de rentabilidade ter sido
mais vantajosos. Os niveis de alimentacdo promoveram alteragdes dos 6rgdos do trato

gastrintestinal, no pH da moela e no percentual de gordura abdominal.
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V — Niveis de inclusédo do residuo desidratado de fecularia de mandioca na
alimentacao de frangos de corte de crescimento lento sobre o desempenho e

parametros de carcacga

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes niveis de
inclusdo do residuo desidratado de fecularia de mandioca (RDFM) sobre o desempenho,
atributos do trato gastrintestinal e parametros de carcaca de frangos de corte de
crescimento lento, da linhagem ISA Label JA57 (pescoco pelado). Foram utilizados 510
frangos de corte, dos 21 aos 79 dias de idade, distribuidos em um delineamento
experimental ao acaso, composto de cinco tratamentos, constituidos de niveis de
inclusdo de RDFM (2%, 4%, 6%, 8% e 10% na racdo) e um grupo controle, com cinco
repeticdes e 17 aves por unidade experimental. A inclusdo do RDFM no periodo de 21 a
49 dias influenciou negativamente (P<0,05) no ganho de peso e consumo de ragdo, sem
afetar (P>0,05) a conversdo alimentar das aves. Dos 21 aos 79 dias de idade a incluséo
de RFFM comprometeu (P<0,05) o ganho e peso, a conversdo alimentar e a qualidade
da cama. Os niveis de inclusdo do RDFM interferiram (P<0,05) nas caracteristicas dos
6rgdos gastrintestinais, no pH cecal e na pigmentacdo da canela e da carne de peito e da
coxa das aves, sem alterar (P>0,05) os demais parametros de qualidade e rendimento de
carcaca, cortes principais e porcentagem de gordura abdominal. As concentracdes
séricas de triglicerideos e colesterol VLDL apresentaram comportamento quadratico
(P<0,05), aos 79 dias de idade, com maior concentra¢do nos niveis de 5,45% e 5,44%,
respectivamente, ndo influenciando (P>0,05) nos demais parametros sanguineos. Nao é
viavel economicamente a inclusdo do RDFM na dieta das aves. Niveis de incluséo do
RDFM acima de 2% comprometeram o desempenho dos frangos, a partir de 4%
diminuiram a pigmentacdo da canela e da carne das aves e acima de 5,5% reduziram os

niveis sericos de triglicerideos e colesterol VLDL.

Palavras-chave: alimento alternativo, fibra alimentar, pigmentos carotenoides,

visceras comestiveis
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Levels of inclusion of dried cassava starch residue in the diets of slow growing

broilers on performance and carcass parameters

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the different levels of
inclusion of dried cassava starch residue (RDFM) on performance, weight of
gastrointestinal organs, pH and viscosity of intestinal content, blood biochemical profile
and carcass parameters of slow growing broilers. 510 broiler chickens of ISA Label
JA57 (naked neck) lineage, from 21 to 79 days of age, were used and distributed in a
randomized experimental design, with five treatments consisting of different levels of
inclusion of dried cassava starch residue - RDFM (2%, 4%, 6%, 8% and 10%) and a
control group, with five replicates of 17 birds per experimental unit. The RDFM
inclusion negatively affected (P <0.05) weight gain, feed intake, but did not alter (P>
0.05) feed conversion of the birds. From 21 to 79 days of age, the RDFM inclusion
impaired (P<0.05) weight gain, feed conversion and the litter quality, however did not
alter (P> 0.05) feed intake. The inclusuion levels of RDFM affected (P<0.05)
gastrointestinal organs characteristics, the cecal pH and the shin, breast meat and thigh
pigmentation, without change (P>0.05) the other quality parameters and carcass yield,
noble cuts and abdominal fat percentage. Serum concentrations of triglycerides and
VLDL cholesterol showed a quadratic behavior (P<0.05) at 79 days of age, with higher
concentration at the levels of 5.45% and 5.44%, respectively, and did not influence (P
<0.05) other blood parameters. The economic viability indicates to be not feasible to
include the RDFM in animal diets. Levels of RDFM inclusion above 2% impair the
performance of the chickens, from up 4% of RDFM inclusion shin and meat
pigmentation decrease and levels above 5.5% of inclusion reduced serum levels of

triglycerides and VLDL cholesterol.

Key Words: alternative feed, carotenoid pigments, dietary fiber, edible viscera
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Introducéo

Sustentada por um mercado crescente de consumidores que busca adquirir
alimentos com caracteristicas organolépticas especificas e exigentes quanto as
qualidades extrinsecas do produto, relacionadas ao meio de produgdo, a avicultura
alternativa vem crescendo ao longo dos ultimos anos. Atentos a esta demanda,
produtores e empresas buscam estabelecer um padrdo produtivo que correspondam a
estas exigéncias. Mas, se deparam com o0s altos custos que a criacdo de frangos de corte
de crescimento lento pode gerar pela quantidade de racdo consumida, em funcdo da
idade de abate das aves e oscilagfes na disponibilidade e preco dos principais alimentos
utilizados na elaboracdo das ra¢fes, como o milho e a soja.

A utilizacdo de alimentos alternativos que possam substituir o milho, que equivale a
aproximadamente 60% a 65% do volume das ragbes comerciais, sendo considerado a
principal fonte energética consumida pelas aves (Mendes et al., 2004), beneficiaria tanto o
mercado produtor quanto o consumidor. Neste contexto, a mandioca (Manihot esculenta
C.), cultura agricola mundialmente difundida, se tornaria uma opcdo podendo ser
aproveitada na alimentacdo animal na forma “in natura” ou através dos residuos do seu
processamento, como a massa residual resultante da fabricacdo da fécula de mandioca.

A massa ou residuo solido de fecularia é constituido pelo material fibroso e pelo
amido que ndo foi extraido durante seu processamento e possui aproximadamente 11%
de fibra bruta e 60 a 70% de amido, com baixo teor de proteina e lipidios (Raupp et al.,
1999, Cardoso, 2004), dependendo da cultivar de mandioca, idade da planta, tipo de
processamento, entre outros (Cereda, 1994; Pandey et al., 2000). Quando ndo utilizado
na dieta animal ou producdo de compostos organicos biodegradaveis o residuo € jogado
fora, tornando-se um poluidor ambiental (Souza et al., 2013; Huyen et al., 2007).

Por ser produzido em grande quantidade, torna-se interessante a inclusdao do
residuo desidratado de fecularia na dieta de frangos de corte de crescimento lento. No
entanto, deve ser considerado que € um alimento de alta fracdo fibrosa e baixa
capacidade pigmentante, em fungdo dos teores de fibra, amido resistente e carotenoides
presentes na sua composicdo (Cereda, 2001; Raupp et al., 2002, Silva & Cabello, 2010).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar niveis de inclusdo do
residuo desidratado de fecularia de mandioca na alimentacdo de frangos de corte de
crescimento lento sobre o desempenho, atributos do trato gastrintestinal e parametros de

carcaca das aves.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de Avicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI) da Universidade Estadual de Maringad (UEM), situada na regido Noroeste do
Parand, em uma altitude de 545 m, latitude 23° 25” Sul e longitude 51° 25’ Oeste, e clima
classificado como subtropical tmido (Cfa), com verfes quentes, geadas pouco frequentes e
precipitacdo média anual entre 1.500 e 1.600 mm. As médias de temperatura maxima e
minima, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica foram de 31,5°C, 21,2°C, 70%
e 90 mm, respectivamente, no decorrer do periodo experimental, entre os meses de outubro
a dezembro. O protocolo de experimentacdo animal utilizado foi aprovado pelo Comité de
Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentacdo da UEM (Parecer nlmero
001/2012).

Foram utilizados 510 frangos de corte machos, da linhagem ISA Label JA57
(pescoco pelado), com 21 dias de idade e peso inicial médio de 497 gramas, distribuidos em
um delineamento experimental inteiramente ao acaso, com seis tratamentos, cinco
repeticdes e 17 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram em cinco niveis
de incluséo (2, 4, 6, 8 e 10%) do residuo desidratado de fecularia de mandioca (RDFM) na
dieta das aves e um grupo controle.

As aves foram alojadas em um aviario convencional dividido em boxes de 3,85 m?,
com 30 m de comprimento e 8 m de largura e ventilagdo positiva longitudinal. O material
utilizado como cama foi cepilho de madeira de primeiro uso.

Para a determinacdo da composi¢do quimica e energética do RDFM, utilizado na
elaboracdo das racoes, foram realizadas analises de MS, PB, EE, FDN, FDA e FDA de
acordo com as metodologias descritas por Silva & Queiroz (2004) e um ensaio de
metabolismo no Laboratério de Fisiologia e Metabolismo de Aves da Unioeste — Campus
Marechal Candido Rondon. A composi¢do quimica e energética do RDFM foi de 1,12% de
PB, 0,31% de EE, 38,22% de FDN, 20,82% de FDA, 1,53% de MM, 1.703 kcal EMA/kg e
1.689 kcal EMAnN/kg. O teor de amido, 60,73%, e fibra bruta, 13,57%, foram determinados
pelo Grupo Sdo Camilo — Laboratorio de Alimentos e Agua (Maring4, PR) através dos
Meétodos Analiticos n® 27 (Castro, 2009) e Ankom Technology Method 7 (AOCS, 2011),
respectivamente.

As dietas foram formuladas de modo a atender as exigéncias nutricionais de frangos
de corte de desempenho regular, de acordo com Rostagno et al. (2011) para as fases de 21 a

49 e 50 a 79 dias de idade (Tabela 1). O consumo de agua néo foi limitado.



Tabela 1 - Composicéo percentual e calculada das ragdes experimentais.

Niveis de incluséo (%)

Ingredientes (%) 21 a 49 dias de idade 50 a 79 dias de idade

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Milho 66,25 63,04 59,80 56,58 53,37 50,14 69,94 66,67 63,42 60,20 56,98 53,76
Farelo de soja (45%) 28,43 28,95 29,48 30,00 30,52 31,04 24,85 25,41 25,96 26,48 27,00 27,52
RDFM 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Oleo de soja 1,99 2,69 3,40 4,11 4,81 5,52 2,40 3,12 3,83 4,53 5,24 5,94
Fosfato bicalcico 1,14 1,14 1,15 1,15 1,15 1,16 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,90
Calcario calcitico 0,93 0,92 0,92 0,92 0,91 0,91 0,79 0,79 0,78 0,78 0,78 0,77
Supl. Min-Vitam.'? 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
DL-Metionina (99%) 0,226 0,230 0,233 0,237 0,240 0,241 0,170 0,173 0,176 0,180 0,181 0,193
L-Lisina HCI (78%) 0,194 0,190 0,176 0,162 0,157 0,147 0,160 0,137 0,134 0,119 0,108 0,105
L-Treonina (98%) 0,030 0,030 0,031 0,031 0,033 0,032 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,002
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
PB (%) 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
EMA (kcal/kg) 3075 3075 3075 3075 3075 3075 3150 3150 3150 3150 3150 3150
Calcio (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Faosforo disp. (%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Met + Cis dig. (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Lisina dig. (%) 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Treonina dig. (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Triptofano dig. (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

!(1-21 dias de idade) Suplemento vitaminico (contetdo/kg de premix): Vit. A 2.916.670 Ul/kg; Vit. D3 583.330 Ul/kg; Vit. E 8.750 Ul/kg; Vit. K3 433.33 mg/kg; Vit. B1
408.33 mg/kg; Vit. B2 1.333,33 mg/kg, Vit. B12 4.166,67 mcg/kg; Niacina 8.983,33 mg/kg; Pantotenato de calcio 3.166,67 mg/kg; Acido Félico 200 mg/kg; Biotina 25
mg/kg. Suplemento Mineral (contelido/kg de premix): Ferro 12.6 g/kg; Cobre 3.072 mg/kg; lodo 248 mg/kg; Zinco 12.6 g/kg; Manganés 15 g/kg; Selénio 61.20 mg/kg;
Cobalto 50.40 mg/kg. BHT — ButilHidroxiTolueno. %(22-70 dias de idade) Suplemento vitaminico (contetdo/kg de premix): Vit. A 2.250.000 Ul/kg; Vit. D3 450.000 Ul/kg;
Vit. E 7.000 Ul/kg; Vit. K3 418 mg/kg; Vit. B1 300 mg/kg; Vit. B2 1000 mg/kg, Vit. B12 3000 mcg/kg; Niacina 7000 mg/kg; Pantotenato de Calcio 2500 mg/kg; Acido
Folico 140 mg/kg; Biotina 14 mg/kg. Suplemento mineral (contetdo/kg de premix): Ferro 12.5 g/kg; Cobre 3000 mg/kg; lodo 250 mg/kg; Zinco 12.5 g/kg; Manganés 15 g/kg;
Selénio 75 mg/kg; Cobalto 50 mg/kg. BHT — ButilHidroxiTolueno.
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A mortalidade foi registrada diariamente e as possiveis causas de mortalidade
foram determinadas através de necropsia. O programa de iluminacdo utilizado foi
constante de 24h de luz (natural + artificial), nos dez primeiros dias e de 23h de luz
(natural + artificial) até o abate. As temperaturas médias, minima e maxima,
monitoradas, diariamente, dentro do galpdo, foram, respectivamente, de 19°C e 31°C e a
umidade relativa média de 58%. O percentual de mortalidade por tratamento ficou
abaixo dos 2%, sendo considerado, indice normal, ndo sendo atribuido aos tratamentos
aplicados.

As aves e as sobras de racbes foram pesadas semanalmente, para céalculo do
consumo de racdo, do peso médio, do ganho de peso e da conversdo alimentar para cada
repeticéo.

Ao término do periodo experimental, amostras da cama de cada unidade
experimental foram coletadas em trés pontos do box, mantendo-se uma distancia
minima de 10 cm de bebedouros e comedouros, para analise de umidade de cama. O
material coletado foi homogeneizado, acondicionado em recipientes individuais com
pesos conhecidos e secos em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por 72h.

Aos 49 e 79 dias de idade, dez aves de cada tratamento, com peso representativo
(médiat5%) foram selecionadas e 5,0 mL de sangue foram colhidos, por puncédo da veia
jugular, para obtencdo do soro. A determinacdo dos niveis séricos de glicose (mg/dL),
triglicerideos (mg/dL), colesterol total (mg/dL) e colesterol HDL (mg/dL), foi realizada
utilizando kits comerciais (Gold Analisa Diagnostica Ltda., Belo Horizonte - Minas
Gerais) com leitura em espectrofotometro, modelo Bioplus-2000 (Bioplus Ltda., S&o
Paulo). Os valores para colesterol VLDL (mg/dL) e LDL (mg/dL) foram calculados por
fracionamento, através da equacao de Friedewald (Sposito et al., 2007).

Posteriormente, essas aves foram pesadas, insensibilizadas por eletricidade e
abatidas por deslocamento cervical para determinacdo dos pesos relativos (% do peso
vivo) dos 6rgédos do trato gastrintestinal, comprimento do intestino delgado e intestino
grosso e demais analises.

Para afericdo do pH da digesta do intestino delgado e do contetdo cecal, os
segmentos e duodeno, jejuno e ileo e os cecos coletados, foram seccionados e o
conteido colhido homogeneizado. Dois gramas de material referentes ao intestino
delgado e aos cecos foram diluidos em 20 mL de agua destilada, agitados por 1 min e
determinado o pH, com o auxilio do peagametro HI 99163 (Hanna Instruments, Sdo

Paulo, Brasil).
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Na mensuracdo da viscosidade, o conteudo retirado do intestino delgado foi
homogeneizado, centrifugado a 9.000 rpm durante 10 min e o sobrenadante foi
transferido para tubos e armazenados em freezer (-18°C). As amostras foram analisadas
em triplicata utilizando-se rebmetro Haake Mars (Thermo Electron, Newington, NH,
USA) e software RheoWhin 3 Job Manager, com placa de geometria 40 mm,
temperatura 37°C (£0,2) a uma taxa de cisalhamento crescente de 0,1 a 19,0 mPa.s
(milipascal por segundo), obtendo-se o valor médio da viscosidade na tensdo de 19,0
mPa.s, conforme metodologia descrita por Lee et al. (2004).

Na avaliagdo da qualidade da carne, aos 79 dias de idade, foi coletado o mdsculo
do peito (Pectoralis major) direito e esquerdo e a coxa direita. O pH foi determinado
diretamente no filé do peito direito e coxa direita das aves, 15 min e 24h “post mortem”
(Olivo et al., 2001), com o auxilio do peagametro portatii TESTO® 250 (Testo
Argentina S.A., Buenos Aires, Argentina). A coloracdo da carne de peito e de coxa foi
mensurada 15 min e 24h “post mortem”, utilizando o colorimetro portéatil CR-400
(Konica Minolta Sensing, Sdo Paulo, Brasil), configuracbes: luminosidade D65; 0°
angulo de visdo e quatro auto-average, em trés pontos da superficie da coxa e peito (Van
Laack et al., 2000). Os componentes L* (luminosidade — nivel de escuro a claro), a*
(intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul) foram expressos no
sistema de cor Cielab.

O musculo do peito do lado esquerdo das aves foi utilizado para analise da
capacidade de retencdo de agua na carcaca (CRA), perda de peso por coccdo (PPC) e
forca de cisalhamento (FC). A CRA foi realizada de acordo com o método por
centrifugacdo, proposto por Nakamura & Katok (1985). As amostras de 1 g de muasculo
do peito (Pectoralis major) “in natura” foram embrulhadas em papel filtro,
centrifugadas a 1.500 rpm durante 4 min, pesadas, secas em estufa a 70°C por 12h e
pesadas novamente para o calculo da CRA, em porcentagem (peso da amostra de carne
apos centrifugacdo - peso da amostra apos secagem/pelo peso inicial da amostra crua
multiplicada por 100).

Para determinacdo da PPC, os filés de peito foram pesados, embalados em papel
laminado e cozidos em chapa elétrica de modelo comercial com aquecimento até 180°C,
até atingirem a temperatura interna de 80°C. A seguir, as amostras foram mantidas em
repouso até estabilizarem a temperatura ambiente. Novamente, as amostras foram

pesadas, obtendo-se assim 0 peso apos o cozimento (Honikel, 1998).
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A anédlise de FC foi realizada com os mesmos filés utilizados para PPC. As
amostras foram aparadas, cortadas em trés retangulos na forma de paralelepipedos (1,0
x 1,0 x 1,3 cm) e colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular a ldmina
para determinacdo da forca de cisalhamento em quilograma forca (kgf/cm™) com o
auxilio do equipamento Texturémetro TA-XT2i (Stable Micro System, Jarinu, Brasil),
acoplado com a probe 29 Warner-Bratzler Shear Force — mecanico, calibrado com peso-
padrdo de 5 kg e velocidade do seccionador de 20 cm/min (Fronning & Uijttenboogaart,
1988).

Na mensuracdo da pigmentacdo da canela foram utilizadas 15 aves vivas por
tratamento, com idade de 77 dias. A cor da canela foi obtida por comparagédo visual,
com o auxilio do leque colorimétrico DSM/Roche® (DSM Produtos Nutricionais Brasil
Ltda), sendo atribuido um valor de 1 a 15 (escala do bege ao vermelho), por trés
avaliadores. Foi atribuido o valor zero quando se observou a cor mais branca que a do
leque de comparacdo.

O rendimento de carcaca e cortes e percentual de gordura abdominal foram
realizados aos 79 dias de idade, com dez aves por tratamento. Ap6s 6h de jejum, as aves
foram insensibilizadas por eletrochoque, sacrificadas, escaldadas, depenadas e
evisceradas. Para o célculo de rendimento de carcaca foi considerado o peso da carcaca
eviscerada (sem cabeca, pescoco, pés e gordura abdominal) em relacdo ao peso vivo
antes do abate. Para o rendimento de cortes e visceras comestiveis foi considerado o
rendimento de peito, pernas (coxa e sobre coxa) com pele e 0ssos, asas e dorso, coragéo,
moela e figado sendo calculado em relacdo ao peso da carcaca eviscerada. Considerou-
se gordura abdominal aquela depositada proximo a bolsa cloacal, moela, proventriculo e
dos musculos abdominais adjacentes.

Para verificar a viabilidade econémica do uso de niveis de fornecimento de ragé&o,
foi utilizado o prego pago ao produtor pelo quilograma de frango caipira pescogo pelado
vivo (R$ 3,75/kg) e os precos dos ingredientes da racdo foram os praticados no Estado
do Parand no més de janeiro de 2013: milho R$ 0,60/kg; farelo de soja R$ 1,13/kg; 6leo
de soja R$ 1,68/kg; calcario R$ 0,18/kg; fosfato bicalcico R$ 1,31/kg; sal comum R$
0,12/kg; premix R$ 6,50/kg; DL-Metionina R$ 10,25/kg; L-Lisina R$ 6,61/kg; L-
Treonina R$ 12,44/kg, BHT R$ 17,00/kg e R$ 0,70/kg RDFM.

O custo médio de racdo (CMR) foi calculado de acordo com a composigédo
centesimal das ragOes experimentais para frangos de 21-79 dias de idade, o consumo

médio de racdo das aves para cada tratamento. A receita bruta (RBM) foi calculada a
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partir do total de ganho de peso das aves e 0 preco pago ao produtor. A margem bruta
(MB) é resultado entre a RBM e o CMR. O indice de rentabilidade (IR) é obtido do
quociente MB e CMR. O IR indica a taxa de retorno do capital empregado. O ponto de
equilibrio (PE) mostra o volume exato de producdo em que ha retorno zero
(RBM=CMR). A abordagem econOmica, realizada no presente estudo, levou em
consideracdo somente os custos com a alimentagdo devido a finalidade da pesquisa, ndo
abrangendo os demais componentes de custo de producdo. Portanto, trata-se do ganho
de peso necessario para se cobrir os custos com a alimentacdo. No caso, infere-se
apenas o ponto de equilibrio parcial.

Os dados foram analisados utilizando-se o programa SAEG — Sistemas de
Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997). Apds a andlise de variancia, quando
houve diferenca (P<0,05), os graus de liberdade foram desdobrados em polinbmios e
analisados por regressdo. Para comparagdo de resultados entre o tratamento controle
com cada um dos niveis de inclusdo do RDFM foi utilizado o teste de Dunnett a 5% de
probabilidade.

O modelo estatistico adotado foi:

Yij = p+ b0 + bli + b2i + eij

em que:
Yij = valor observado das varidveis estudadas relativo a cada unidade
experimental j submetida ao nivel i de inclusdo do RDFM (i = 2%, 4%, 6%, 8% e 10%)
p = média geral de todas as observagdes
b0 = constante
bl, b2 = sdo, respectivamente, coeficiente linear e quadratico de regressao da
variavel dependente em funcdo dos niveis de fornecimento de racao

eij= erro experimental

Resultados e Discussdes

A incluséo do RDFM proporcionou um efeito linear negativo (P<0,05) sobre peso
Vivo, ganho de peso e consumo médio de ra¢do no periodo de 21 a 49 dias de idade, ndo
alterando (P>0,05) a conversdo alimentar das aves (Tabela 2). Quando comparado cada

nivel de inclusdo do RDFM com o tratamento controle observou-se menor (P<0,05)
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peso vivo, ganho de peso nos niveis de 8% e 10% e redugdo (P<0,05) do consumo de

ragao nos niveis acima de 6%.

Tabela 2 - Desempenho (média + erro-padrdo) de frangos de corte de crescimento
lento, dos 21 aos 49 dias de idade, alimentados com niveis crescentes de
residuo desidratado de fecularia de mandioca (RDFM)

Niveis de Peso vivo (g) Ganho peso (g) Consumo Conversdo
inclusdo racdo (g) alimentar (g/g)
Controle 1952,80+9,29 1459,00+9,85 3299,00+28,88 2,261+0,01
2% 1953,60+11,25  1453,80+10,96  3284,60+25,17 2,259+0,01
4% 1934,80+8,33 1440,80+8,83 3253,80+25,27 2,258+0,01
6% 1921,60+17,84  1422,20+17,62  3215,80+22,48* 2,263+0,04
8% 1906,20+9,42*  1409,40+9,07*  3194,80+16,28* 2,267+0,01
10% 1902,80+8,06*  1402,80+7,40*  3177,80+18,83* 2,265+0,01
CV (%) 1,30 1,74 1,60 1,73
Regressio Linear" Linear” Linear® ns

*Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05); ns = ndo significativo; CV = Coeficiente de variacao.
1Yv=1962,86-6,51000x (R*=0,96).
2Y=1465,82-6,67000x (R*=0,98).
*Y=3307,14-13,6300x (R*=0,98).

A reducdo do peso médio e ganho de peso das aves, nos niveis mais elevados de
inclusdo do RDFM, podem ter sido influenciados pelo crescente teor de fibras presente
na dieta somada a menor capacidade de digestdo das fragdes fibrosas que aves na fase
de crescimento apresentam (Brumano et al., 2006; Generoso et al., 2008; Calderano et
al., 2010).

O decréscimo do consumo de racdo pode estar relacionado com a sensacdo de
saciedade que o consumo de fibras causa nos animais (Gonzalez-Alvarado et al., 2007)
e pela limitacdo fisica do inglavio e da moela uma vez que as ragdes com maiores niveis
de RDFM apresentaram menor densidade restringindo o consumo de alimento pelo
volume ocupado no trato gastrintestinal (Gonzales, 2002; Souza et al., 2011). O
aumento da quantidade de oOleo utilizado nas ragdes também pode ter contribuido para a
reducdo do seu consumo, pois a presenca de compostos lipidicos no duodeno aumenta a
secrecdo do hormodnio colesscitoquinina no duodeno, diminuindo o peristaltismo
gastrico com consequente reducdo da taxa de passagem e ingestdo do alimento (Furlan
& Macari, 2002).

No periodo de 21 a 79 dias de idade foi observado reducéo linear (P<0,05) sobre
peso Vvivo e ganho de peso e aumento linear (P<0,05) na conversdo alimentar e umidade
de cama com a incluséo do RDFM na dieta das aves, sem interferir (P>0,05) no

consumo de ragdo (Tabela 3). Ao comparar os diferentes niveis de inclusdo do RDFM
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com o tratamento controle verifica-se um menor ganho de peso, piora da converséo

alimentar nos niveis acima de 4% e maior umidade de cama a partir do nivel de 6%.

Tabela 3 - Desempenho e umidade de cama (media + erro-padréo) de frangos de corte
de crescimento lento, dos 21 aos 79 dias de idade, alimentados com niveis
crescentes de residuo desidratado de fecularia de mandioca (RDFM)

Conversdo

Niveis de Pesovivo (g)  Ganho peso (9) Consumo alimentar Umidade de
inclusédo racdo (g) (9/0) cama (%)
Controle  3567,60+18,60 3073,80+18,10 7787,40+100,51 2,533+0,02 19,45+0,91
2% 3501,20+15,14 3001,40+18,90 7775,60+48,67 2,591+0,02 19,23+0,72
4% 3433,00+23,99* 2939,00+23,91* 7745,60+60,21 2,636+0,01* 21,28+1,24
6% 3410,80+52,94* 2911,40+53,11* 7735,80+38,34 2,660+0,04* 22,49+0,85*
8% 3389,20+40,05* 2892,40+39,37* 7703,00+66,70 2,664+0,02* 24,03+0,44*
10% 3377,80+24,16* 2877,80+24,28* 7769,20+54,32 2,701+0,03* 23,89+0,56*
CV (%) 2,01 2,42 1,86 2,10 8,53
Reg Linear" Linear’ ns Linear’ Linear’

*Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05); ns = ndo significativo; CV = Coeficiente de variagéo;
Reg=Regressao.

1'y=3509,58-14,5300x (R?=0,88).

2Y=3012,54-14,6900x (R?=0,91).

$y=2,57580+0,0123978x (R°=0,94).

4Y= 18,5657+0,603088x (R*=0,91).

O menor peso final, ganho de peso e piora da conversdo alimentar pode ser por
uma menor eficiéncia no processo de digestdo do amido proveniente da mandioca
(Yutste et al., 1991; Campello et al., 2009) e, consequentemente, do RDFM. Cabe
salientar que o valor de EMA (1.703 kcal EMA/Kkg), demonstrado no ensaio de
digestibilidade do RDFM, foi baixo quando comparado ao milho (3.381 kcal EMA/Kg),
conforme Rostagno et al. (2011).

Outro fator que pode ter comprometido o desempenho das aves foi a concentracédo
de PNAs (polissacarideos ndo amilaceos) e teor de amido resistente encontrados no
residuo da fécula proveniente das raizes da mandioca (Silva & Cabello, 2010; George &
Sese, 2012), que ndo sdo digeridos pelas aves e podem provocar deficiéncia na absorgao
dos glicosideos derivados da sacarose e amido e mudancas na motilidade intestinal
diminuindo a disponibilidade e a eficiéncia na absor¢do dos nutrientes (Raupp et al.,
2002, Huyen et al., 2007, Souza et al., 2012).

O baixo aproveitamento dos aminoacidos, decorrentes do incremento da produgéo
de proteina de fonte microbiana, pode ter gerado adsorcdo de aminoacidos, peptideos e

enzimas digestivas para a matriz fibrosa com consequente acréscimo das perdas
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endogenas (Choct & Annison, 1990; Schulze et al., 1994; Pozza et al., 2003)
comprometendo também o desempenho dos frangos.

O aumento da umidade de cama observado pode ter sido ocasionado pelo alto teor
de potassio encontrado na mandioca e residuos do seu processamento (Garcia, 1999;
Cereda, 1994; Buitagro et al., 2001), resultando em um possivel desequilibrio do
balanco eletrolitico e, como resposta, maior consumo de agua dos frangos com
producdo de excretas mais liquidas (Smith et al., 2000; Souza et al., 2004; Oviedo-
Rondon, 2008).

A concentracdo de amido existente no RDFM pode ter contribuido para a
evacuagdo de excretas menos consistentes, acentuando a umidade da cama das aves,
uma vez que o amido possui maior ou menor capacidade de absorcdo de agua,
dependendo das proporc¢des de amilose e amilopectina, (Silva & Cabello, 2006; Lustosa
et al., 2009) embora possua polimeros de carboidratos soltveis ou parcialmente sollveis
(Ciacco & Cruz, 1982).

O peso relativo do pancreas, aos 49 dias de idade, apresentou comportamento
quadratico (P<0,05), com ponto de maxima ao nivel 7,48% de inclusdo do RDFM. Aos
79 dias de idade foi observado um aumento linear (P<0,05) para os pesos relativos da
moela, intestino delgado, intestino grosso e viscosidade da digesta, entretanto o pH do
conteddo dos cecos diminui (P<0,05) linearmente com a inclusdo do RDFM (Tabela 4).
As demais varidveis ndo variaram (P>0,05) independentemente dos niveis de RDFM
incluidos na dieta das aves.

Quando comparado cada nivel de inclusdo do RDFM com o tratamento controle,
observou-se maior (P<0,05) peso relativo do pancreas nos niveis acima de 6% e no
comprimento do intestino delgado no nivel de 8%, aos 49 dias de idade. Foram
verificados maiores (P<0,05) pesos relativos da moela e intestino grosso (8% e 10% de
incluséo), intestino delgado (acima de 4% de incluséo) e, a partir de 6% de incluséo, a
viscosidade da digesta e o pH do conteudo cecal foram maior e menor (P<0,05),
respectivamente, aos 79 dias de idade.

As alteragBes dos pesos relativos da moela, pancreas, intestino delgado, intestino
grosso e viscosidade da digesta podem estar relacionados ao contetdo de PNAs e amido
resistente presentes do RDFM. Segundo Gonzéales-Alvarado et al. (2007), as
caracteristicas fisico-quimicas dos alimentos podem interferir no tamanho e peso dos

Orgdos do trato gastrintestinal.



Tabela 4 - Peso relativo e comprimento dos 6rgédos, pH e viscosidade do intestino (média + erro-padrdo) de frangos de corte de crescimento
lento, aos 49 e 79 dias de idade, alimentados com niveis crescentes de residuo desidratado de fecularia de mandioca (RDFM)

Controle 2% 4% 6% 8% 10% CV (%) Regressdo
49 dias de idade
Proventriculo (%) 0,438+0,03 0,431+0,04 0,434+0,04 0,434+0,02 0,402+0,03 0,447+0,02 17,14 ns
Moela (%) 1,867+0,14 1,835+0,09 1,724+0,11 1,718+0,09 1,822+0,11 1,753+0,08 13,11 ns
Pancreas (%) 0,211+0,01 0,212+0,02 0,220+0,01 0,262+0,01*  0,238+0,01*  0,242+0,01* 4,93 Quadratica®
Figado (%) 2,304+0,13 2,313+0,07 2,308+0,08 2,313+0,06 2,310+0,05 2,318+0,10 8,33 ns
Intestino delgado (%) 2,738+0,28 2,700+0,06 2,740+0,09 2,823+0,19 2,848+0,10 2,888+0,19 13,66 ns
Intestino grosso (%) 0,524+0,03 0,511+0,02 0,566+0,04 0,564+0,02 0,590+0,03 0,593+0,03 11,90 ns
Intestino delgado (cm) 169,40+2,50 172,20+3,79  170,00+2,77  173,40+3,82  185,10+2,98* 174,40+32,06 3,93 ns
Intestino grosso (cm) 43,20+1,07 43,20+1,32 43,60+1,08 45,20+2,18 45,00+0,71 45,80+1,16 6,71 ns
pH Ceco 6,16+0,45 6,21+0,19 6,32+0,26 6,13+0,11 5,84+0,12 5,94+0,23 9,33 ns
pH Digesta 6,07+0,18 6,41+0,18 6,28+0,25 6,29+0,18 6,63+0,17 6,66+0,09 5,95 ns
Viscosidade digesta (mPa.s) 17,66+2,38 16,66+2,15 17,11+2,12 17,00+1,11 16,76+1,96 17,07+1,06 24,56 ns
79 dias de idade

Proventriculo (%) 0,253+0,02 0,271+0,01 0,277+0,01 0,280+0,02 0,277+0,01 0,275+0,01 10,05 ns
Moela (%) 1,503+0,09 1,456+0,11 1,580+0,08 1,568+0,05 2,029+0,02*  2,047+0,03* 9,04 Linear’
Pancreas (%) 0,169+0,01 0,166+0,01 0,183+0,01 0,189+0,01 0,173+0,01 0,169+0,02 8,26 ns
Figado (%) 1,692+0,08 1,654+0,10 1,691+0,07 1,651+0,10 1,654+0,06 1,678+0,08 11,24 ns
Intestino delgado (%) 1,632+0,06 1,97840,11 2,075+0,22*  2,106+0,12*  2,208+0,09*  2,294+0,09* 13,66 Linear®
Intestino grosso (%) 0,318+0,01 0,309+0,02 0,356+0,01 0,362+0,01 0,400+0,01*  0,415+0,01* 8,08 Linear’
Intestino delgado (cm) 191,40+5,74  215,60+6,75 203,20+12,77 209,80+9,14  185,80+6,76  206,80+9,84 9,77 ns
Intestino grosso (cm) 49,00+0,89 51,20+0,80 54,20+2,89 50,80+2,63 48,00+1,58 52,80+1,77 8,46 ns
pH Ceco 6,66+0,10 6,79+0,11 6,62+0,09 6,24+0,13* 6,14+0,14* 6,16+0,14* 4,17 Linear
pH Digesta 6,07+0,18 6,41+0,18 6,28+0,25 6,28+0,14 6,63+0,07 6,66+0,09 5,95 ns
Viscosidade digesta (mPa.s) 16,35+0,92 16,49+0,99 16,16+1,25 19,55+0,63*  20,61+0,64*  20,50+1,01* 11,40 Linear®

*Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05); CV = Coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo.

y=0,174589+0,0195963x-0,00131020x* (R2=0,65); Ponto de maxima=7,48%.
%Y= 1,90278+0,038291x (R2=0,98).
®Y= 0,0878000+6,91560x (R2=0,88).

Y= 1,24721+0,0815443x (R2=0,85).
*Y=0,292447+0,0127727x (R2= 0,95).
®Y=14,9233+0,623370x (R2=0,82).
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A maior intensidade na atividade de trituracdo da moela, ocasionada pelo tipo e
teor de fibra ingerido pelas aves e a variabilidade do tamanho das particulas do RDFM
(Raupp et al., 1999), pode justificar o aumento do peso do 6rgdo, corroborando com 0s
resultados apresentados por Freitas et al. (2008), Khempaka et al. (2009) e Furtado et al.
(2011).

A capacidade de hidratacdo e o efeito abrasivo dos compostos fibrosos podem ter
provocado aumento do volume e viscidez do bolo alimentar, resisténcia ao peristaltismo
intestinal e limitacdo na acdo enzimatica enddgena sobre os substratos, desencadeando
alteracbes morfoldgicas e fisioldgicas no trato gastrintestinal (Fasina et al., 2004;
Mateos et al., 2012), como o0 aumento adaptativo da massa tecidual da parede intestinal
(Turk, 1982; Olkowski et al., 2005) e hipertrofia pancreatica (Wang et al., 2005) em
funcdo do maior estimulo da secrecdo de enzimas pancreatricas ocasionado pelo
aumento do refluxo gastroduodenal (Svihus et al., 2004).

Tendo como base o percentual de inclusdo do RDFM, podemos considerar que a
concentracdo de PNAs e amido resistente presentes na mandioca e nos demais
ingredientes da dieta podem incrementar a viscosidade da digesta, uma vez que alteram
a taxa de difusdo dos substratos ao desencadear o aumento das descargas de muco
protetor, pelas células caliciformes, a fim de evitar a aderéncia de micro-organismos
patogénicos no epitélio intestinal, incrementando a viscosidade da digesta (Montagne et
al., 2003; Maiorka, 2004; Forder et al., 2007).

O decréscimo do pH do contetido cecal pode ter sido ocasionado pelo percentual
de compostos fibrosos e amido resistente encontrados no RDFM e ndo hidrolisados no
intestino delgado mas fermentados no intestino grosso (Yue & Waring, 1998; Walter et
al., 2005), mais especificamente pela microbiota cecal (Jozefiak et al., 2004),
estimulando a producdo de &cidos graxos volateis de cadeia curta, principalmente o
acido latico, determinando a reducédo do pH cecal (Coon et al., 1990; Lan et al., 2007).

Os niveis de inclusdo de RDFM nao interferiram (P>0,05) no rendimento de
carcaca, peito, perna, percentual de gordura abdominal e visceras comestiveis (figado e
coracdo), no entanto, verificou-se efeito linear crescente (P<0,05) para rendimento da
moela aos 79 dias de idade (Tabela 5). Quando comparado o tratamento controle com 0s
niveis de inclusdo de RDFM, observou-se maior rendimento de moela (P<0,05) nos

niveis 8% e 10%.



Tabela 5 - Rendimento (%) de carcaca e cortes, visceras comestiveis e porcentagem de gordura abdominal (média + erro-padrdo) de frangos de

corte de crescimento lento, aos 79 dias de idade, alimentados com niveis crescentes de residuo desidratado de fecularia de mandioca

(RDFM)

ggﬁ:\sﬂde e\?iz(r:(:e?gga Peito Perna Asa Dorso agc?c:gwuiLZI Figado Coracdo Moela
Controle 68,95+0,38 31,50+0,62 35,78+0,78 11,65+0,36  21,65+0,71 4,31+0,19 1,68+0,09 0,53+0,04 1,49+0,10
2% 69,54+0,27 32,34+0,70 34,52+0,66 11,47+0,14  21,34+0,65 4,19+0,53 1,43+0, 08 0,44+0,02 1,56+0,09
4% 68,85+0,67 31,13+0,55 34,93+0,41 11,70+0,23  21,59+0,29 4,10+0,16 1,55+0,10 0,48+0,04 1,54+0,06
6% 68,08+1,26 31,54+0,98 35,43+0,71 11,77+0,29  21,08+0,42 4,31+0,37 1,49+0,03 0,45+0,02 1,74+0,09
8% 69,17+0,41 32,47+0,81 35,68+0,99 11,62+0,14  20,12+0,48 4,37+0,33 1,41+0,6 0,48+0,02 1,99+0,13*
10% 68,43+0,60 32,16+0,71 34,61+0,56 11,73+0,08  21,21+0,41 4,21+0,13 1,50+0,05 0,53+0,03 1,97+0,09*
CV (%) 2,21 5,21 451 7,37 4,87 16,88 10,82 13,42 12,57
Regressdo ns ns ns ns ns ns ns ns Linear®

*Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05); ns = ndo significativo; CV = Coeficiente de variacao.

y=0,0637109+1,37878 (R?*=0,83).
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Embora o desempenho tenha sido negativamente afetado, o rendimento de carcaca
e cortes foi similar, possivelmente pela adequada deposi¢do proteica dos niveis de lisina
nas ragdes experimentais, uma vez que a lisina participa substancialmente na
constituicdo da proteina muscular (Barboza et al., 2000).

O maior rendimento de moela pode ser efeito das caracteristicas e niveis de
inclusdo do residuo avaliado, que proporcionaram aumento da atividade muscular do
0rgdo e, em consequéncia, aumento no peso, corroborando com os resultados
encontrados por Borin et al. (2006), Costa et al. (2007) e Iheukwumere et al. (2008) ao
avaliarem os efeitos da inclusdo da mandioca (raiz e parte aérea) e residuos de seu
processamento na alimentacéo de frangos de corte.

A coloracdo da canela e os valores de a* e b* da carne de peito e da coxa
decresceram linearmente (P<0,05) com a inclusdo do RDFM na dieta das aves, na
avaliacdo 15 min “post mortem”. J4, na analise 24h “post mortem”, a intensidade de a*
da carne da coxa apresentou comportamento quadratico (P<0,05), com o ponto de
minima ao nivel de 8,14% de inclusdo, e o indice de b* da carne de peito diminuiu
linearmente (P<0,05) (Tabela 6). Os demais atributos de qualidade da carne foram
semelhantes (P>0,05) entre os niveis inclusdo de RDFM.

Ao comparar cada nivel de inclusio do RDFM com o tratamento controle
verificou-se que a coloracdo da canela reduziu a partir do nivel de 4% de inclusdo de
RDFM. Os indices de a* e b* da carne de peito e b* da carne da coxa, na avaliacdo 15
min “post mortem”, e b* da carne do peito, 24h “post mortem”, diminuiram a partir dos
niveis de 6%, entretanto a intensidade de a* da carne da coxa foi menor nos niveis
acima de 8%, na avaliacdo 15 min “post mortem”, e nos niveis 6% e 8%, na analise 24h
“post mortem”.

O decréscimo na intensidade da coloracdo da canela e da carne dos frangos pode
ser justificado pela deficiéncia de pigmentos como a xantofila e os carotenoides que a
raiz de mandioca apresenta bem como os produtos e residuos de seu processamento
(Freitas et al., 2008; Chauynarong et al., 2009; Souza et al., 2011).

Embora exista uma grande variedade de cultivares de milho e mandioca,
pesquisas demonstram que o grdo de milho apresenta aproximadamente 22 pg/g de
carotenoides totais (Carvalho et al., 2006; Cardoso et al., 2009, Rios et al., 2010)
enquanto que a polpa fresca da mandioca possui em torno de 5 a 8 pg/g de pigmentantes
totais (Chéavez et al., 2005; Mezette et al., 2009, Oliveira et al., 2009), tornado o milho

mais eficiente como fonte pigmentante (Garcia et al., 2009).



Tabela 6 - Qualidade da carne e coloracdo da canela (média £ erro-padrdo) mensuradas em frangos de corte de crescimento lento, aos 79 dias de
idade, alimentados com niveis crescentes de residuo desidratado de fecularia de mandioca (RDFM)

0% 2% 4% 6% 8% 10% CV(%) Regressdo
Capacidade de retencéo de agua (%) 52,00+2,08 52,49+1,83 52,92+0,67 52,36+0,73 52,50+1,05 52,87+2,45 6,90 ns
Perda de peso por cocgédo (%) 28,28+1,09 26,36+0,94 28,37+1,48 27,03+,087 26,32+0,82 26,64+1,73 9,91 ns
Forca de cisalhamento (kgf/cm'z) 6,70+0,56 6,68+0,44 6,69+0,42 6,68+0,76 6,72+0,79 6,71+0,72 21,19 ns
Coloragéo da canela 4,33+0,28 3,47+0,27  2,27+0,29* 2,80+0,60* 2,20+0,34* 1,27+0,32* 30,33 Linear"
Peito
E, pH 6,64+0,06 6,57+0,03 6,64+0,08 6,60+0,05 6,73+0,06 6,56+0,03 1,85 ns
S Luminosidade (L) 46,59+0,19 46,40+0,84 46,75x0,73 46,78+0,36  46,34+0,62 46,19+0,52 2,81 ns
E Intensidade vermelho/verde (a*) 2,71+0,13 2,65%0,20 2,69+0,26  2,02+0,17* 1,88+0,19* 2,03+0,04* 17,13 Linear?
é Intensidade amarelo/azul (b*) 4,48+0,34  4,12+0,35 4,19+0,14  3,48+0,13* 3,28+0,21* 3,35+0,16* 14,00 Linear®
@ Coxa
‘% pH 6,57+0,07 6,46+0,10 6,45+0,09 6,46+0,07 6,49+0,07 6,46+0,09 2,88 ns
'€ Luminosidade (L) 54,54+0,57 54,01+0,38 53,83+0,65 54,69+0,37 54,53+0,44 54,28+0,44 2,01 ns
2  Intensidade vermelho/verde (a*) 6,19+0,49 5,93+0,36 5,21+0,20 537+0,15  4,83+0,26* 4,77+0,29* 12,99 Linear*
Intensidade amarelo/azul (b*) 5,0940,43  4,74+0,20  3,95+0,29  3,50+0,42* 3,38+0,37* 3,50+0,46* 20,68 Linear®
Peito
. PH 5,31+0,19 5,41+0,18 5,32+0,13 5,29+0,11 5,34+0,19 5,49+0,21 7,17 ns
£ Luminosidade (L) 53,01+0,22 52,68+0,27 52,56+0,74 52,86+0,50 53,12+1,52 53,05+0,68 3,31 ns
S Intensidade vermelho/verde (a*) 2,61+0,31 2,48+0,23 2,51+0,12 2,13+0,32 1,86+0,17 2,15+0,36 25,95 ns
€ Intensidade amarelo/azul (b*) 4,61+£0,29  4,70+0,39 4,51+0,27  3,66+0,15* 3,38+0,11* 3,44+0,16* 13,76 Linear®
2 Coxa
£ pH 5,3740,21 5,39+0,18 5,21+0,02 5,44+0,18 5,34+0,09 5,52+0,19 6,70 ns
'§J Luminosidade (L) 55,47+0,69 55,16+0,45 55,55+0,67 55,54+0,63 55,83+0,66 55,85+1,10 2,92 ns
Intensidade vermelho/verde (a*) 5,55+0,47 5,80+0,23 576+£0,14  4,48+0,21* 3,79+0,21*  4,77+0,07 11,23 Quadratica’
Intensidade amarelo/azul (b*) 4,92+0,37 4,6620,21 4,42+0,33 4,38+0,20 4,40+0,49 4,10+0,33 16,87 ns

*Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05); CV = Coeficiente de varia¢do; ns = ndo significativo.
*Y=6,02240-0,134600x (R*= 0,83).
*Y=4,72880-0,1526x (R*= 0,74).
®y=5,03310-0,182250x (R*=0,86).

y=3,74000-0,223333x (R?=0,76).
2Y=2,87152-0,102550x (R*=0,71).
%Y=4,41780-0,122000x (R2=0,79).

"Y=7,44320-0,765600x+0,0470000x2 (R*= 0,71); Ponto de minima=8,14%.
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Os componentes da fibra alimentar do RDFM também podem ter contribuido para
a despigmentacdo das canelas e carne das aves, pois as propriedades fisico-quimicas e
capacidade de complexar-se com outros componentes da dieta fazem com que a fragédo
fibrosa seja capaz de criar um mecanismo de arraste (Raupp & Sgarbieri, 1996; Leonel
et al., 1998), diminuindo a biodisponibilidade e aumentando a excre¢éo de substancias
como os carotenoides, reduzindo sua agdo pigmentante e funcional no organismo animal
(Furr & Clark, 1997, Mouréo et al., 2005).

Observa-se que, embora os resultados da CRA e FC ndo tenham sido
significativos, houve baixa capacidade de retencdo de agua do musculo com
consequente reducdo da maciez da carne (Fanatico et al., 2005; Santos et al., 2005;
Sanfelice et al., 2010; Souza et al., 2011), podendo comprometer os parametros de
qualidade dos produtos carneos esperado pelo consumidor de aves de crescimento lento,
pois implicaria em perdas do valor nutricional e alteracdes das caracteristicas sensoriais
dos cortes através da maior quantidade de exsudato eliminado no processo de cozimento
(Van Laak et al., 2000; Olivo & Barbut, 2004).

Aos 49 dias de idade, os niveis séricos de glicose, triglicerideos, colesterol total,
HDL, LDL e VLDL néo diferiram (P>0,05) entre os niveis de inclusdo do RDFM. No
entanto, aos 79 dias de idade, os valores de triglicerideos e colesterol VLDL
apresentaram um comportamento quadratico (P<0,05) com pontos de maxima de 5,45%
e 5,44%, respectivamente. As demais variaveis sanguineas analisadas foram similares
(P>0,05). Quando comparado cada nivel de inclusdo do RDFM com o tratamento
controle ndo foi observada diferenca (P>0,05) para os niveis séricos (Tabela 7).

A reducdo dos niveis séricos de triglicerideos e colesterol VLDL pode estar
relacionada com a interferéncia da fibra alimentar e seus analagos sobre o metabolismo
lipidico e a redugdo na capacidade absortiva intestinal do colesterol e lipidios da dieta
(Savén, 2002), uma vez que a producdo de um bolo intestinal viscoso exerce efeito
“sequestrante” sobre os sais biliares aumentando sua excrecdo e a eliminagdo de
compostos lipidicos nas fezes (Mourdo et al., 2005), acarretando na diminui¢do da
circulacdo entero-hepética dos sais biliares, fazendo-se necessario a mobilizacdo de
colesterol para nova sintese de sais reduzindo o teor de colesterol sanguineo (Méarquez,
2001). Assim, a menor circulacdo de sais biliares reduzird a formacdo de micelas e
absorcdo lipidica e decréscimo dos niveis de triglicerideos e lipoproteina de muito baixa

densidade (VLDL) no sangue (Jimenez-Vergara et al., 1999).



Tabela 7 -

alimentados com niveis crescentes de residuo desidratado de fecularia de mandioca (RDFM)

Variaveis sanguineas (média £ erro-padrdo) mensuradas em frangos de corte de crescimento lento, aos 49 e 79 dias de idade,

Varidveis sanguineas 0% 2% 4% 6% 8% 10% (‘% Regresséo
49 dias de idade
Glicose (mg/dL) 206,50+4,61  218,67+5,66 201,99+16,41 212,03+8,19 210,78+6,30 202,80+13,07 10,71 ns
Triglicerideo (mg/dL) 127,92+4,90 123,84+4,89 123,1944,26  125,83+3,23 123,81+4,90 123,80+6,65 8,81 ns
Colesterol Total (mg/dL) 60,83+1,24 59,97+0,75 60,52+1,70 60,60+1,89 60,81+1,71 60,18+1,60 5,67 ns
Colesterol HDL (mg/dL) 22,12+1,02 21,30+1,15 21,87+1,21 21,40+1,35 22,33+0,80 21,38+0,82 11,09 ns
Colesterol VLDL (mg/dL) 25,58+0,98 24,77+0,98 24,64+0,85 25,17+0,65 24,76+0,98 24,76+1,33 8,81 ns
Colesterol LDL (mg/dL) 13,13+0,43 13,90+0,99 14,02+0,75 14,03+0,18 13,72+0,67 14,04+0,33 10,05 ns
79 dias de idade
Glicose (mg/dL) 169,73£5,91 167,79+10,14 193,32+2,84  181,13+7,66 183,12+8,68  195,50+7,04 8,15 ns
Triglicerideo (mg/dL) 103,65+9,87 99,88+2,97 111,91+13,64 110,21+3,76  109,73+2,30 87,46+8,43 15,39  Quadratica®
Colesterol Total (mg/dL) 56,29+1,94 50,70+2,05 51,92+1,80 52,91+2,89 52,90+0,76 51,26+0,64 7,02 ns
Colesterol HDL (mg/dL 54,98+3,71 54,60+2,14 46,88+6,28 60,17+1,63 49,33+2,49 56,00+2,59 13,03 ns
Colesterol VLDL (mg/dL) 20,73+1,97 19,98+0,59 22,38+2,73 22,04+0,75 21,35+0,46 17,49+1,69 15,39  Quadratica’
Colesterol LDL (mg/dL) 32,09+4,14 31,61+1,53 41,48+6,59 37,23+1,94 32,22+2,82 31,01+2,94 21,74 ns

*Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05); ns = ndo significativo; CV=Coeficiente de variacao.
y=78,2459+13,0914x-1,20351x* (R2=0,94); Ponto de méxima=5,45%.

2Y= 15,6492+2,61828x-0,240703x2 (R2=0,94); Ponto de maxima=5,44%.
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Com relagdo as fibras insollveis e o amido resistente do RDFM, o meio de acéo seria
fisico, através do aumento da hidratacdo, volume e taxa de passagem do substrato, impelindo e
aumentando a excre¢do de lipidios (Raupp et al., 2002; Shamai et al., 2003) com consequente
reducdo das concentracdes de triglicerideos no sangue, conforme observado por Eufrasio et al.
(2009). Avaliando os efeitos de uma dieta com alta fracdo de fibra insoltvel, produzida a partir
do bagaco da carambola, sobre o perfil lipidico e glicémico de hamsters. Chau et al. (2004)
observaram que niveis acima de 5% de inclusdo resultaram em efeitos hipocolesterolémicos e
hipolipidémicos.

Os resultados obtidos na analise de viabilidade econémica, no periodo de 21 a 79
dias de idade, demonstram que a margem bruta foi positiva em todos os tratamentos
(Tabela 8), embora tenha se reduzido gradativamente com o aumento dos niveis de
inclusdo de RDFM na dieta das aves, revertendo na maior margem bruta para o
tratamento controle. O maior ganho de peso das aves ocorreu no tratamento controle,
obtendo-se a maior receita bruta, entretanto, sem diferir do nivel de incluséo 2% de
RDFM. O menor custo de ragdo por kg de peso vivo do frango produzido foi obtido
pelo tratamento controle, resultando no melhor ponto de equilibrio e indice de

rentabilidade, seguido do nivel 2% de inclusdo de RDFM.

Tabela 8 - Analise econbémica (R$) de niveis crescentes de residuo desidratado de
fecularia de mandioca (RDFM) na dieta de frangos de corte de crescimento
lento, dos 21 aos 79 dias de idade

Niveis de inclusdo do RDFM
0% 2% 4% 6% 8% 10%

Viabilidade econdmica

Custo médio da racao (R$/kg) 6,39 6,48 6,55 6,64 6,70 6,85
Receita bruta média (R$) 1153 11,26 11,02 10,92 10,85 10,79
Margem bruta (R$) 5,13 4,76 4,47 4,28 4,14 3,94
Ponto de equilibrio (kg) 1,71 1,73 1,75 1,77 1,79 1,83
indice de rentabilidade (%) 0,80 0,74 0,68 0,65 0,62 0,57

Analisando a viabilidade econdmica dos diferentes niveis de inclusdo do RDFM
na dieta de frangos de corte de crescimento lento, dos 21 aos 79 dias de idade, verifica-
se que, a medida que aumentou os niveis de inclusdo do RDFM houve acréscimo no
custo médio da racdo, diminuindo consequentemente a receita e margem bruta dos
tratamentos. Tal situacdo pode ser explicada pelo fato do RDFM ter um preco/kg 17%
superior ao do milho, tornando-o economicamente inviavel no mercado agricola atual.

Embora o ponto de equilibrio e indice de rentabilidade mais vantajoso tenha sido
obtido pelas aves do tratamento controle, os resultados de peso médio e ganho de peso,
demonstrados pelos frangos que tiveram o RDFM incluido na ragdo, foram superiores
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aos citados no manual de manejo linha colonial Globoaves (2011), independente do

nivel de incluséo.

Conclusdes

A inclusdo do RDFM na dieta comprometeu o desempenho dos frangos no
periodo de 21 a 79 dias de idade, levando ao aumento da viscosidade da digesta, no
entanto, ndo alterou o rendimento de carcaga e cortes principais. O RDFM promoveu
decréscimo na pigmentacdo das canelas e da carne das aves sem interferir nos demais
parametros de qualidade. Houve reducéo dos niveis séricos de triglicerideos e colesterol
VLDL, aos 79 dias de idade. A utilizacdo de até 2% do residuo de mandioca manteve 0s
indicadores produtivos das aves, entretanto, pelos resultados obtidos na analise de
viabilidade econémica néo € viavel a inclusdo do RDFM na dieta dos animais.
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VI — CONSIDERACOES FINAIS

A restricdo alimentar e a ingestdo de alimentos com alto teor de fibra
influenciaram de forma diferenciada o desempenho produtivo, biometria intestinal,
rendimento de carcaca, qualidade da carne e viabilidade econémica de frangos de
crescimento lento.

A reducdo da quantidade de racao fornecida aos frangos e o consumo de feno
desidratado e pasto “in natura” provocaram alteracGes fisioldgicas e digestivas,
refletindo no aumento do peso dos 6rgdos do trato digestivo, reducdo do pH do
contetdo da moela e digesta do intestino delgado, com possivel interferéncia no tempo
de permanéncia do bolo alimentar no TGI resultando no decréscimo da digestdo e
absorcéo de nutrientes comprometendo o desempenho das aves.

O consumo de alimentos volumosos “in natura” ou desidratados apresenta baixa
contribuicdo nutricional na dieta dos animais. Entretanto, a restricdo alimentar
promoveu decréscimo na deposicdo de gordura corporal indicando aumento de massa
muscular, melhorando a qualidade da carcaca assim como a ingestdo de pastagem que
colaborou para a manutencdo da coloragéo da carne.

Novos niveis de restricdo alimentar podem ser testados na producéo alternativa de
frangos de corte de crescimento lento, criados em regimes confinado ou semiconfinado,
uma vez que promoveria reducdo do volume de racdo consumida e controle do peso de
abate das aves, para que estas atingissem as caracteristicas de carcaca de acordo com as
exigéncias do mercado consumidor.

Cabe salientar que o acesso rotativo a areas de pastagem oportunizaria aos frangos
maior atividade fisica e disponibilidade constante de vegetacdo fresca em condigdo de

consumo, podendo estimular a ingestdo voluntaria de pasto, conferindo a carne os
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atributos esperados pelo consumidor e relacionados a producdo de linhagens de
crescimento lento ou do tipo colonial.

A inclusdo do residuo desidratado de fecularia de mandioca (RDFM) influenciou
negativamente no desempenho dos frangos a partir do nivel de 2% de incluséo,
aumentando a viscosidade da digesta e a umidade da cama. Entretanto, o maior pH do
conteldo cecal indica atividade microbiana fermentativa, o que poderia ter contribuido
para manutencéo e integridade da mucosa epitelial.

O RDFM demonstrou ter pouca capacidade pigmentante sendo indicada a
inclusdo de um aditivo pigmentante para melhorar a coloracao das pernas e da carne dos
animais. No entanto, as caracteristicas quantitativas e qualitativas de carcaca
apresentadas pelos frangos de corte de pesco¢o pelado, como o rendimento das partes
nobres (peito e pernas) e textura da carne expressaram o0s atributos exigidos pelo
consumidor.

Constatou-se que, mesmo que a inclusdo de até 2% do RDFM néo tenha afetado o
desempenho das aves, o alto custo do RDFM, no mercado agricola atual invibializa sua
utilizacdo na dieta de frangos de corte de crescimento lento. Entretanto, em funcdo do
alto teor de amido encontrado na massa Umida de fecularia, sua secagem poderia ser
realizada e/ou planejada pelo produtor, reduzindo os custos do residuo desidratado,
podendo assim, ser utilizado na alimentacdo dos animais.

Considerando os resultados negativos de desempenho, obtidos nos niveis mais
elevados de restrigdo alimentar e da incluséo de alimentos ndo convencionais, na dieta
de frangos de crescimento lento, propde-se a elaboracdo de pesquisas direcionadas a
elaboracdo de programas de alimentacdo especificos a estas aves. O uso de métodos
qualitativos e quantitativos de restricdo alimentar e a utilizacdo de outros alimentos
alternativos, a partir da observagdo da sua composic¢do bromatologica poderiam ser uma
ferramenta para reduzir os custos com ragdes sem afetar o desempenho dos animais,

aumentando a eficiéncia da producéo alternativa de frangos de corte.



