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USO DE ALIMENTOS ALTERNATIVOS NA ALIMENTACAO DE

FRANGOS DE CORTE

Resumo — Esta revisfio € baseada nos mais recentes trabalhos realizados na érea de
nutricdo de frangos de corte. Apos a eclosfio, os pintainhos devem rapidamente
adaptar-se a nutricio exdgena, fazendo com que ele desenvolva seu trato
gastrintestinal e expresse ao maximo seu potencial. Apés a ecloséio, o saco vitelino
corresponde cerca de 20 a 25 % do peso corporal de frangos, e sua absorgdo garante a
imunidade e desenvolvimento do sistema digestério, fazendo com que haja o
desenvolvimento dos o6rgios que secretam enzimas, assim digerindo o alimento
consumido. O milho moido e o farelo de soja sfo os alimentos basicos usados na
alimentacdo de frangos de corte, porém em algumas épocas do ano, hd uma escassez
desses alimentos e um conseqliente aumento no prego, encarecendo as ragdes. Como
solucfio, vérias pesquisas vem sendo desenvolvidas a procura de alimentos
alternativos, que supram as exigéncias das aves e que seja uma opgéo garantida de

produtividade e lucratividade.

Palavras — chave: desenvolvimento gastro intestinal, consumo, desempenho
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1 -INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frangos, com uma produgio estimada
de 11 milh&es de toneladas até o final de 2008, e € superado apenas de Estados Unidos (16,5
milh&es) e China (12,5 milhdes), dois dos principais exportadores do produto, respondendo
por 45% das exporta¢cdes mundiais (Avisite, 2008).

Com a grande evolugfio técnica que a industrta avicola brasileira tem passado nos
ultimos anos, com a produgio de produtos de qualidade e de baixo custo e com comprovada
competitividade no mercado mundial. Estas qualificagdes levaram o Brasil, segundo a
Associagdo Brasileira de Exportadores e Produtores de Frangos, ao terceiro lugar no ranking
dos maiores produtores de carne de frango e ao segundo lugar em exportagdo (Abef, 2004).

Nos sistemas de criagfo extensivos, os componentes que mais oneram o custo de
produgdo de frangos de corte € a ragdo com um total de 70% do custo. As fontes de energia e
proteina sdo os ingredientes mais onerosos, seguidos pela de fésforo, que € o ingrediente de
origem mineral mais caro, participando com 2 a 3% do custo total da ra¢fio. Assim, a busca
por alimentos alternativos para substituir o milho e o farelo de soja, com intuito de reduzir os
custos de produgdo, tem sido uma preocupagfio generalizada no sistema de produgdo e
pesquisa no Brasil e no mundo (Schoulten et al., 2003).

Os alimentos mais utilizados s&o o milho moido e o farelo de soja em dietas de frangos,
pintos, ¢ galinhas. Além desses principais alimentos, existem alimentos que podem substitui-
los, porém devem possuir composi¢do quimica adequada, ¢ que seja isentos de substancias
antinutricionais que dificultem a disgestibilidade ¢ a absor¢fo de nutrientes (Barbosa et al.,
2007).

O milho e a soja sdo alimentos que compdem a maior parte das dietas para aves no
Brasil, porém em alguns meses do ano nio ha uma oferta suficiente, tornando assim o prego
da dieta mais caro. Da mesma forma, com o incremento da utilizagdo do milho para a
obtencdo de etanol, os estoques mundiais do ingrediente vém diminuindo e também a
disponibilidade para a alimentagdo animal, com o conseqilente aumento do prego. Efeito
semelhante é observado com a soja, onde parte das lavouras anteriormente destinadas a esta
cultura tem sido utilizadas para a produgio de milho, com vistas ao mercado de etanol,
fazendo com que haja uma escassez diminuindo a quantidade disponivel no mercado e
aumentando o preco (Quevedo e Marques, 2008).

A utilizagio de produtos alternativos na composi¢io das dietas de aves pode

representar, em alguns casos, uma alternativa vidvel ou ainda promover um desenvolvimento
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local para certas regiGes do pais. A intengZo ndo € revolucionar as questdes da alimentagfo
animal, mas sim estudar possiveis alternativas para a redugéio dos custos na criagdo de aves
em épocas do ano ou em regides onde exista dificuldade de aquisi¢dio de alguns insumos
classicos utilizados na alimentagéo animal (Cunha et al.,2006).

Desta maneira, novas pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de determinar as
melhores opgbes de utilizagdo de alimentos alternativos energéticos e protéicos, os quais
devem propiciar um bom desempenho produtivo e reprodutivo das aves, reduzindo o custo de
alimentagfo e resultando conseqgiientemente em maior [ucratividade ao produtor (Nascimento
et al., 2004).

O objetivo desta revisfo ¢é analisar os principais alimentos alternativos para nutrigdo de

frangos de corte, relatando suas vantagens e desvantagens e assim a viabilidade dos mesmo.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Desenvolvimento do sistema digestorio das aves

Durante a fase embrionéria, o tratogastrintestinal {T'GI) se encontra imaturo, € apos a
eclosfo passa a ter grande importincia no crescimento das aves. Os seguimentos do TGI
sofrem nos primeiros dias de vida altera¢Ges morfoldgicas e fisiolégicas preparando a ave
para o consumo e utilizagio de alimentos, sendo entfio, necessario um periodo de maturagio
para que o intestino delgado se desenvolva e atinja um adequado tamanho relativo e o
pancreas produza niveis de produgdo enzimatica que nfo limitem a taxa de crescimento
(Longo, 2003).

A ingestdio do alimento € um estimulo para o desenvolvimento da mucosa intestinal, tal
estimulo verificado pelo fornecimento do alimento faz com que o peso do intestino delgado
venha a aumentar 600% nos primeiros 7 dias e o tamanho dos vilos e a profundidade das
criptas intestinais venham aumentar consideravelmente de 4 a 21 dias de idade. Esse
desenvolvimento do intestino delgado antecede ao crescimento dos outros érgéos do TGI no
periodo imediatamente pds eclosdo.

Na fase final de incubagio das aves, o saco vitelino € interiorizado para o interior da
cavidade abdominal e passa a ser a tnica fonte de nutrientes até a alimentagfio exdgena, que
sera fornecida pos-eclosdo. Apoés a eclosio, o saco vitelino corresponde cerca de 20 a 25 % do
peso vivo de frangos ¢ 10 a 12 % do peso vivo de perus. Aos 7 dias de idade esse peso passar
a representar menos de 1%, sendo que, a absorgdo do conteudo do saco vitelino é considerada
como fundamental nos primeiros dias de vida da ave para estimular o desenvolvimento de
todo o sistema digestério (Noy & Sklan, 1998).

Segundo Maiorka (2001), os componentes residuais do saco vitelino oferecem ao
neonato macromoléculas com fungdes mais valiosas quando nfo metabolizadas, portanto nfo
devem ser utilizadas como fonte de energia e aminoéacidos.

Qs frangos devem rapidamente adaptar-se a nutrigdo exogena, assim eles irfio expressar
0 seu maximo potencial de crescimento. Na fase embriondria, tem os lipideos como principal
fonte de energia. Logo apos a eclosfio quando os nutrientes passam a ser absorvidos no
intestino, a principal fonte de energia sfo os carboidratos (Dibner, 1996).

Para dar uma ripida continuidade e suporte ao crescimento, as aves, necessitam

adquirir rapida capacidade de absorver nutrientes externos, ¢ que a entrada de nutrientes do
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saco vitelino e a dieta exdgena no intestino delgado servem como um estimulo ao crescimento
e desenvolvimento do trato gastrintestinal, e conseqiientemente das fungdes de digestfo e
absorcio.

Os processos de digestio e absor¢fio ainda sfio poucos eficientes para os pintainhos e a
subita passagem para a alimentacdo exogena promove o desenvolvimento do trato
gastrintestinal e das gldndulas (figado e péncreas), envolvidas no processo de digestdo.
Ocorrem modificagdes morfologicas do tubo digestivo (crescimento alométrico dos orgéos) ¢
uma maturagdo de capacidade digestiva da ave, de acordo com a sua ingestdo, da secrecgfo de
enzimas intestinais e pancredticas, permitindo a degradagfio dos alimentos em particulas

menores ¢ promovendo a absorgéio (Gomes, 2007).

Figura 1 — Saco vitelino praticamente absorvido. Fonte: Infopédia.

2.1.2 - Digestio e Absorgio de Nutrientes

Segundo Dibner (1996) citado por Longo et al. (2005) a quantidade de saco vitelino
residual afeta o crescimento inicial da ave a taxa de crescimento, qualidade e quantidade de
alimento e agua ingeridos, nivel de enzimas pancredticas e intestinais, drea de superficie do
trato gastrintestinal (TGI), transportadores de nutrientes e, principalmente, a digestibilidade
dos nutrientes.

O intestino delgado é o principal orgdo responsével pela digestdo e absorgiio de
nutrientes, assim quando os pintainhos alcangarem sua capacidade funcional, mais cedo
poderfio utilizar os nutrientes da dieta, crescerem eficientemente e demonstrarem seu

potencial genético (Campos, 2007).




14

Logo apés a eclosdo, a capacidade de digestdo de carboidratos, como o amido €
realizada, pois a enzima amilase pancredtica é encontrada em aves no 18° dia de incubagio,
com sua maxima atividade especifica ocorrendo quatro dias apés a eclosdo (Longo, 2003).

Segundo Tarvid (1995) citado por Sorbara (2003), as enzimas digestivas do pancreas
iniciam a digestfo, porém uma completa digestfio de alguns carboidratos e peptideos depende
da a¢do de enzimas que s#o localizadas na superficie da mucosa intestinal.

O aproveitamento de um nutriente pela ave esta na dependéncia da digestéo e absorgdo
desde a partir do TGI, e a digestdo e absor¢fio de macromoléculas requer suficiente hidrolise
enzimética. Em aves recém eclodidas, quando ocorre um rapido consumo alimentar, um maior
tempo de retengfo, ou taxa de passagem mais lenta, pode ser necessario para a hidrolise no
intestino delgado, promovendo uma maior exposi¢édo do alimento a atividade enzimatica (Noy
¢ Sklan, 1995).

Pintos de corte apresentam uma correlacdo negativa entre a ingestfio alimentar ¢ a
digestibilidade dos nutrientes durante a primeira fase de vida. Esta correlagfio torna-se
positiva a partir da segunda semana, o qual pode estar relacionado com o crescimento
intestinal e a atividade enzimatica. A partir da terceira semana, néo existe mais relagfo entre o
consumo do alimento e digestibilidade, provavelmente porque o TGI atingiu seu equilibrio de

crescimento (Nir, 1998).

2.2 - Alimentos Alternativos

Para entrarem na fabricagdo de ragfes os ingredientes devem ter especificagdes de
qualidade. Entre as especificagdes devem ser atendidas as exigéncias dos frangos de acordo
com o peso ou fases produtivas (tabela 1), a qualidade e pregos dos ingredientes. Toda vez
que optar pelo o uso de alimentos alternativos (trigo, triticale, triguilho, sorgo, farinhas
animais, subprodutos do milho, cevada, etc.) deve-se estar atento a disponibilidade comercial,
qualidade e pregos relativos aos ingredientes tradicionais, buscando a vantagem no preco, sem
nunca desconsiderar a qualidade. Sempre que optar pela substitui¢do do milho, deve-se ficar
atento nos niveis de energia que o alimento esta fornecendo, deste modo produzir uma dieta
mais barata que a convencional. Os alimentos a serem fornecidos devem também atender a
alguns principios de manejo da alimentagfio ¢ da 4gua para que sejam bem aproveitados e

gerem eficdcia no desempenho dos frangos (Bellaver, 2003).
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Tabela 1 - Especificagdes das exigéncias dos frangos de acordo com a idade em percentagem
ou quando diferente, especificando na varidvel.

Fases Pré-inicial  Inicial Crescimento Final/Retirada
Idade/dias la7 8a21 22-350u22-42 35-42 ou 42-49
Proteina 21 20 18 18
EM/Kcal/Kg 3.000 3.100 3.200 3.200
Calcio 0.99 0.94 0.85 0.85
P disponivel 0.47 0.44 0.42 0.42
Sadio 0.22 0.22 0.20 0.20
Lisina digestivel 1.18 1.16 1.05 1.05
Met + Cis digestivel 0.83 0.82 0.74 0.74
Treonina digestivel 0.74 0.73 0.68 0.68
Triptofano digestivel 0.19 0.19 0.18 0.18
Premix mineralico, + + +

vitaminico e aditives

Fonte: Bellaver (2003).

A variagiio da composi¢do quimica dos alimentos disponiveis no Brasil, decorrente de
diversos fatores, é uma barreira para os nutricionistas. Assim, trabalhos foram desenvolvidos
com o objetivo de atualizar os valores nutricionais dos alimentos comumente utilizados em
ragdes para aves e conhecer o valor nutritivo de novos alimentos, o que torna as tabelas mais
completas e com valores mais precisos (Carvalho, 2004; Nery, 2005; Brumane, 2006).

De acordo com Oliveira (2008) sfio encontrados em diversas regifes do pais os
subprodutos da agroindustria do doce, de suco, da cerveja e dos extratos vegetais, que vém
despertando interesses por serem aproveitados como possiveis ingredientes de ragfes animais.
Com a utilizagdo desses subprodutos pode-se conseguir uma ragdo com um menor custo,
sendo que alguns deles podem ser toxicos e ndo fazerem parte da alimentagdo humana. Além
disso, quando ndio aproveitados, existem alguns residuos que podem poluir e afetar o meio

ambiente.
2.2.1 - Alimentos Alternativos Proteicos
2.2.1.1 - Farelo de Algodio
A cultura do algoddo tem grande destaque mundial por fornecer matéria prima aos
setores de grande necessidade para a populagdo e importincia econdmica, como vestuario,

produtos farmacéuticos e hospitalares. O produto principal da cotonicultura ¢ a fibra de

algoddo e do algodoeiro se aproveita tudo. A semente tem grande importancia na fabricagio
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do 6leo de algoddo, bem como o fornecimento in natura ou extrusado na alimentagio animal
(Carvalho, 2008).

O farelo de algoddo € o subproduto de maior importincia para a alimentagfo animal,
resultante da extragio éleo contido no grio através do solvente. Em decorréncia do tipo da
extracgiio, pode-se produzir o farelo de algodio com 45% de proteina, descortigado e se casca;
farelo de algodio com 38/40% de proteina, descortigado e com casca e dois tipos de torta: a
torta gorda (com 5% de 6leo residual) mais energética, proveniente apenas da prensagem
mecénica, porem com um menor teor de protefna: torta magra (com menos de 2% de 6leo
residual) oriundo da extragfio por solventes, apresenta concentragio menor de proteinas
(Arajo et al, 2003).

De acordo com Vieira ¢ Stipanovic (1999) a planta do algodoeiro (Gossipium hirsutum
L.) é normalmente caracterizada pela presenga de glandulas pigmentadas nas camadas sub
epidermiais na maioria dos seus 6rgdos. O gossipol ¢ um dos elementos constituintes destas
glindulas ¢ uma substéncia amarelada do grupo dos fenois, sendo capaz de produzir diversas
reagdes biologicas, entre elas a toxidade em diversos tipos de insetos e animais
monogastricos.

O gossipol é encontrado em maior quantidade no carogo do algoddo, do que em seus
outros subprodutos, sendo o mais importante quando se trata da toxidade deste composto. O
gossipol formado no carogo de algodfio na sua forma livre € téxico para monogastricos. Reduz
a capacidade carreadora de oxigénio no sangue e resulta em respiragio curta ¢ edema de
pulmdes (Lopes, 2003).

Todo gossipol presente na semente encontra-se livre. Durante a fase do processamento
do carogo do algoddo, parte desse composto se liga as proteinas, reduzindo de forma
consideravel sua qualidade. A lisina parece ser o principal aminoacido que se liga ao gossipol
livre tornando-a indisponivel (Carvalho, 2008).

De acordo com Ezequiel (2002) os teores de lisina disponivel e de gossipol livre estéo
diretamente relacionados e sdo influenciados pelo método de extragdo do 6leo; o gossipol
livre complexa- se com a lisina reduzindo seu poder toxico e também o valor biolégico da
proteina.

De acordo com Chiba (2001) citado por Moreira (2006}, a adigdio de sais de ferro a
dieta, como sulfato ferroso previne a toxidez do gossipol, utilizando na proporgdo 1:1 (ferro:
gossipol livre). O ferro forma um complexo insolivel e irreversivel com o gossipol no trato

intestinal, evitando sua absorgio.
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Figura 2 — Bot#io floral com gldndulas de gossipol (A) e sem glandulas de gossipol (B).
Fonte: Macedo (2007) citado por Rodrigues (2008).

O farelo de algoddio pode ser usado para substituir parte dos suplementos protéicos de
uma ra¢o, porém sua proteina nfio possui adequados niveis de aminodcidos, sendo assim nfo
deve ser usado como suplemento Uinico (Andriquetto, 2002).

Azcona et al. (2001) realizaram um experimento com frangos de corte e comentaram
que o principal papel da lisina € a deposigéo de carne, entretanto, o adequado fornecimento de
lisina nas ra¢@es para frango de corte, promoveu uma significativa melhora na converséo
alimentar.

Pimentel et al. (2007) realizaram um estudo sobre a substitui¢io do milho e do farelo de
soja, por sorgo ¢ farelo de carogo de algodiio extrusado em ragdes para frango de corte,
concluiram que o farelo de carogo de algoddo extrusado pode ser utilizado até 19,41% em
substituicio ao farelo de soja, portanto desde que seja em base de aminoacidos digestiveis, e
que esta substitui¢iio ndo venha a interferir nos dados de rendimento de carcaga.

Santos et al. (2008) avaliaram a substitui¢io da proteina do farelo de soja pela proteina
do farelo de algodfo até o nivel de 40% em dietas em dietas para frangos de corte com idade
de 7 a 42 dias e formuladas com base em aminoécidos digestiveis proporcionou valores para
caracteristicas de carcacas que sdo equivalentes ou melhores aos encontrados em dietas

convencionais, baseadas em milho e farelo de soja.




Tabela 2 — Niveis de nutrientes da torta de sementes de algodio

Minimo (%) Maximo (%) Niveis médios (%)

Umidade 6 12 11
Proteina bruta 26 45 40
Extrato etéreo 1 6 1,5
Fibra bruta 4,6 17 14
ENN 55,0 10,94 24.8
Matéria mineral 6 7,5 6,5
Calcio 0,15 0,26 0,17
Foésforo 2 0,64 1,30 1,00
Energia metaboliavel, aves, 2000
Cal/kg

Fonte: adaptado de Andriguetto (2002).

2.2.1.2 - Farelo de canola

No Brasil, o farelo de soja é o principal ingrediente protéico utilizado nas ra¢Ses para
aves. Um dos ingredientes que vem sendo testado como alternativa para substituir, em parte
ou no todo, o farelo de soja nas ragdes ¢ o farelo de canola. A canola (Brassica campestris ¢
B. napus) ¢ uma variedade da colza que possui baixos teores de glucosinolatos e 4cido
erdcico. O subproduto da extra¢do do 6leo comestivel é o farelo de canola, cuja composigéo é
indicadora de seu potencial para utilizagdo como fonte protéica em ragdes para animais
(Franzoi, 2000).

A canola é uma cultura de inverno, estd se destacando nos ultimos anos como
melhoradora do solo, para lavouras de soja e trigo, como produtora de dleo de excelente
qualidade, a partir de sua semente, devido & composigio de dcidos graxos (mais de 60% de
insaturados e menos de 7% de saturados), além do farelo que pode ser utilizado na fabricagdo
de racfio de frangos de corte, como fonte protéica (Baier e Roman, 1992).

O farelo de canola comegou a ser estudado nos ultimos anos no Brasil como uma fonte
protéica alternativa na alimentagfio de aves e ainda apresenta resultados variaveis, quanto ao
seu melhor nivel de inclusfio nas ra¢des de aves (Nascimento, 1998).

O farelo de canola apresenta um contetido de proteina bruta aproximadamente de 38%,
isso dependendo do cultivar analisando, e seus niveis se aminoacidos séo relativamente iguais
ao do farelo de soja, ocorrendo variagdes em razéo de diversos fatores (Allen, 1992).

De acordo com Franzoi (2000), a inclusio do farelo de canola em ragdes para frangos
de corte deve levar em consideragio virios aspectos. Além de ndo apresentar efeitos

indesejaveis sobre o ganho de peso e a conversdo alimentar, a presenca do farelo de canola
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nio deve alterar a palatabilidade da dieta a ponto de causar redugfio no consumo alimentar das
aves.

Trabalhos realizados por Albino et al. (1983); Murakami et al. (1995) e Franzoi et al.
(1998) citado por Franzoi et al. (2000) confirmam a viabilidade da inclusdo dos farelos de
colza e de canola como substitutos parciais do farelo de soja em rag¢Ses para frangos de corte,
pois em niveis adequados promoveram uma satisfatéria converséo alimentar.

De acordo com Leeson et al. (1987), o farelo de soja pode ser inteiramente substituido
pelo farelo de canola como fonte protéica em dietas para frangos de corte, sem quaisquer
prejuizos retengdo de nutrientes ou na mineralizago dos ossos.

Em estudos realizados na Embrapa Suinos e Aves, verificou-se que o farelo de canola
pode ser incluido em ragdes, a base de milho e farelo de soja, para frangos de corte, sem
comprometer o desempenho, no periodo de 1 a 49 dias de idade. A incluséio deve ser no
méaximo de 12; 10 e 8%, nos periodos de 1 a 21, 22 a 42 e 43 a 49 dias de idade dos frangos,
respectivamente. A substituigio de niveis mais elevados que os recomendados sdo limitados
pela manutengfio do nivel energético das ragdes, sendo assim necessdrio realizar o aporte
energético com o6leo nas ragdes para manter as exigéncias em energia metabolizdvel nas dietas

dos frangos (Brum et al., 1998).

Tabela 3 - Teores de matéria seca (MS), matéria orgénica (MO), proteina bruta (PB), extrato
estéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra bruta (FB), célcio (Ca), f6sforo (P) e
lisina do farelo de canola.

Nutriente Média
MS (%) 90,14
MO (%) 93,87
PB (%) 40,01
EE (%) 1,32
MM (%) 6,51
FB (%) 10,66
Ca (%) 0,67
P (%) 0,86
Lisina (%) 2,36

Fonte: adaptado de Valadares Filho (2006), Tabelas Brasileiras de Composigao de Alimentos para
Bovinos.




2.2.1.3- Farelo de Girassol

O girassol é uma planta origindria do Peru, entretanto, alguns autores atribuem a sua
origem a uma regido compreendida entre o norte do México e o Estado de Nebraska, nos
Estados Unidos. Os primeiros cultivos foram feitos na Russia, por volta de 1830. No Brasil,
as primeiras referéncias sobre o girassol datam de 1924 (Ribeiro, 2004).

O girassol foi sempre considerado como uma cultura de clima temperado, mas, levando
em consideragio o methoramento genético realizado nos ultimos anos, para sua adaptagdo a
diferentes regides agroclimaticas mais quentes, ¢ com maior irradiacfio solar, tem-se
verificado a expansdo desta cuitura, dos tradicionais paises produtores, como a Argentina e
Uruguai, para outras regides dentro do Brasil (Ribeiro, 2004).

O farelo de girassol, subproduto da extra¢iio do 6leo, possui elevados teores de proteina
bruta, o que permite o seu uso em ragdes como fonte de proteina e aminodcidos.

A inclusio de até 10% de farelo de girassol com 32,6% PB e 18,4% FB, suplementado
com gordura e lisina, nfo prejudicou o ganho de peso ¢ a conversdo alimentar dos frangos
com sete semanas de idade (Zatari e Sell, 1990).

A composigiio aminoacidica do farelo de girassol em termos de aminodcidos essenciais
¢ relativamente bem balanceada, embora ele apresente como aminodcido limitante a lisina.
Entretanto, o farelo de girassol ¢ uma boa fonte de aminoacidos sulfurados que séo limitantes
nas leguminosas. Assim sendo, a combinagio dos farelos de girassol e soja € perfeita para a

alimentagio animal (Embrapa, 1992).
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O farelo de girassol apresenta teor de lisina inferior ao apresentado pelo farelo de soja,
no entanto, apresenta teores de célcio, foésforo e metionina superiores. O valor biolégico da
proteina do farelo de girassol e do farelo de soja séio bastante semelhantes, 0 mesmo ocorre
com a utiliza¢do da proteina verdadeira desses ingredientes (Andrighetto, 1981).

Diversos experimentos como o de Valdive (1982), mostraram ser vidvel a inclusdo de
farelo de girassol em até 20% nas ragdes de frangos de corte, sem a necessidade da inclusfo
de lisina sintética. Outros autores mostraram ser possivel substituir at¢ 50% da proteina
proveniente do farelo de soja sem prejuizos ao ganho de peso. Farelos de girassol de alta fibra
podem ser utilizados em até 25% da férmula em ragdes de frangos de corte.

A alta concentragfio de fibra no farelo de girassol também ¢ um fator que limita o seu
uso na ragio para aves. De acordo com Jassen e Carré (1989), citado por Bozutti (2009), o
complexo celulolitico das plantas apresenta baixa digestibilidade pelas aves, aumentando a
perda endogena de nutrientes e a diluigiio da dieta atuando como barreiras que impedi a

penetracdo das enzimas na digesta alem de reduzir a concentragio de energia nas ragdes.

Tabela 4 — Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB), fibra bruta
(FB), cdlcio (Ca), fosforo (P) e extrato estéreo (EE) do farelo de girassol.

Valores Farelo de girassol Semente de girassol
MS (%) 92,68 93,10
PB (%) 34,07 21,75
EB (%) 4229 6218
FB (%) 21,73 15,51
Ca (%) 0,45 0,33
P (%) 1,13 0,72
EE (%) 1,40 39,89

Fonte: Mantovani (2000).

2.3 - Alimentos Alternativos Energéticos

2.3.1- sorgo

O griio, por suas caracteristicas nutricionais tem sido pesquisado como ingrediente
energético alternativo ao milho. Embora a fonte energética das ragGes de monogdstricos
normalmente seja o mitho, o sorgo geralmente apresenta prego inferior, sendo ainda vantajoso
seu cultivo em regides de solo arenoso e clima seco, onde apresenta melhor rendimento de

nutrientes por unidade de drea (Scheuermann, 2008).
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O grédo de sorgo apresenta um teor de proteina em torno de 8 a 9%, geraimente um
pouco superior ao grao de milho, e alta variabilidade dependendo das variedades, do ambiente
¢ da fertilidade do solo.

Devido ao foto de nfio apresentar uma prote¢fio para as sementes, a planta de sorgo
apresenta vérios compostos fendlicos, os quais servem como uma defesa contra péssaros,
patégenos e outros competidores. Entre esses compostos, destaca-se o tanino condensado, que
tem agdio antinutricional, principalmente para animais monogastricos, devido a se complexar
com as proteinas, o que afeta a digestibilidade e modifica a palatabilidade (Magalhées et al.,
(1997) citado por Strada (2004).

O grio de sorgo apresenta niveis de alguns aminodcidos abaixo daqueles do milho,
dispde de niveis muito baixos de pigmentos, nivel inferior de 4cido linoléico e, dependendo
da variedade, pode conter tanino. Além disso, a média geral da disponibilidade de
aminoécidos do sorgo € inferior a do milho (Scheuermann, 2008).

Em geral o grdo de sorgo apresenta concentragfio de nutrientes similar ao milho, sendo
seu conteido protéico maior, mais por outro lado, o milho contém mais dleo e energia. Para o
sorgo com baixo tanino (contendo até 0,50% de tanino), os valores de matéria seca, proteina
bruta, gordura, fibra bruta, célcio, fésforo disponivel e energia metabolizavel para aves sdo:
86,72, 8.80, 2,82, 2,23, 0,03, 0,27, ¢ 3192 kcal/kg EM, respectivamente (Rostagno et al,
2000).

Outro problema relativo ao grio de sorgo é a formagiio de grande quantidade de pd,
oriundo da moagem deste cereal o que ocasiona maiores perdas. Esta pulveruléncia pode
também dificultar a ingestdo das ragGes, pois os animais, ao se alimentarem, inalam o p6,

irritando suas fossas nasais (Andriguetto, 2004).

Tabela S — Composigiio quimica e energética do griio de milho e do grdo de sorgo.

Nutriente Milho Sorgo
EM (kcal/ kg) 3.390 3.290
Proteina Bruta (%) 7,60 8,00
Fibra Bruta (%) 2117 2,70
Extrato Etéreo (%) 3,80 2,70
Calcio (%) 0,04 0,04
Fosforo Disponivel (%) 0,08 0,08
Lisina (%) 0,20 0,24
Metionina (%) 0,15 0,13
Met+Cistina (%) 0,33 0,28
Xantofilas 23,0 1,10

Fonte: Adaptado Embrapa (1998).
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Garcia et al. (2005) utilizaram diferentes niveis de grio de sorgo em substituigho ao
grio de milho e verificaram que nfo ocorreu diferengas significativas para peso vivo,
rendimento de carcaga e rendimento dos cortes. No entanto, na substitui¢io do milho pelo
sorgo ocorreu diminui¢iio da coloragfio da carcaga de aves, o que implica no uso de
pigmentantes naturais ou sintéticos adicionados as dietas.

Morais et al. (2002) avaliando o desempenho e a qualidade da came de frangos de corte,
alimentados com diferentes niveis de grdo de sorgo, verificaram que nfio houve efeito da
substituicio ao milho para as caracteristicas de desempenho, rendimentos de carcaga,
composi¢do quimica e sensorial.

Pereira et al. (2001) avaliaram a deposi¢@o de pigmentos na carcaga de frangos de corte
alimentados com dieta a base de sorgo e bixina (extrato de urucum) e observaram o efeito
pigmentante sobre a carcaga, & medida que se aumentou o nivel de bixina. Porém o nivel de
pigmentante utilizado na pesquisa (0,20%) ndo foi suficiente para conseguir uma colorag&o
desejavel da carcaga das aves.

Segundo Rostagno (1977) citado por Garcia et al. (2005), os frangos de corte
apresentam menor eficiéncia na utilizagdio da energia metabolizdvel quando ingerem dietas
formuladas com niveis de sorgo acima de 50%. Assim, dietas com niveis de sorgo acima
desse valor resultam na produgdo de carcagas com menor teor de gordura.

Assim, a énfase de utilizagfio do grio de sorgo na alimentag@o de aves ndio ¢ mais a
composi¢iio em taninos, mais sim sua viabiliza¢do de seu uso em regides onde ha exigéncia
do mercado a frangos e¢ gemas de ovos com forte pigmentagdo. De qualquer modo, €
importante que o técnico responsével das dietas esteja ciente da procedéncia do sorgo ou

certifica-se da presenga ou nio de tanino através da analise laboratorial (Bozutti, 2009).
2.3.2 - Raspa de mandioca

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz) é uma planta brasileira, com aproximadamente
7 milhdes de ha cultivados. E uma cultura que desempenha importante papel social como
principal fonte de carboidratos para milhdes de pessoas, principalmente nos paises em
desenvolvimento. As raizes sdo excelentes fontes de encrgia e as folhas sfo ricas em
proteinas, que devem ser utilizadas para a alimentagfo animal principalmente ruminantes. Os
estados maiores produtores sdo Par4, Parand e Bahia. A produtividade média brasileira ¢ de

13.200 kg/ha (Almeida e Filho, 2005)

\
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A mandioca é um dos cultivos tropicais de maior eficiéncia biolégica, convertendo a
maior quantidade de energia solar em carboidratos, por unidade de drea. Possui excelentes
qualidades nutritivas para alimentagfo animal. A planta, aproveitada de forma integral, ¢ uma
excelente forragem, rica em proteina, carboidratos, vitaminas e minerais, além de ser de alta
aceitacfio pelos animais (Almeida e Filho, 2005).

Segundo Rostagno et al. (2000) citado por Nascimento (2004) a mandioca € um dos
alimentos alternativos utilizados na alimentagdio animal, e pode gerar vdrios tipos de
subprodutos. Geralmente utiliza-se para as aves, a raspa da raiz integral, que apresenta um
nivel energético em torno de 3.138 Kcal de EM/kg (Rostagno et al. 2000), podendo desta
forma ser utilizada como sucedineo do grio de milho em rag@es para aves.

O uso da mandioca pode baratear custos e abrir uma oportunidade para a exploragéo da
avicultura pelos pequenos produtores, devido ao baixo custo de cultivo da mandioca ¢ a
facilidade de se obter o produto. Aliada a essa possibilidade faz-se necessario a utilizagéio de
animais rasticos, de facil manejo, menos exigentes em nutri¢do, equipamentos ¢ instala¢des
simples e eficazes, tornando a atividade acessivel ao pequeno e médio produtor (Silva, 2008).

A raspa integral de mandioca é obtida pela trituracdo da raiz e posterior desidrata¢éio ao
sol ou em secadores. Esse processo € necessario também para eliminagdio dos principios
toxicos, especialmente os glicosideos cianogénicos (Carvalho, 1986). O principal componente
da raspa é a fécula ou amido, em um percentual muito variavel, mas superior a 70% e com
umidade de 10 a 12%. De acordo com Ferreira Filho (1997), citado por Michelan et al.
(2007), a raspa de mandioca de boa qualidade apresenta aproximadamente 65% de amido,
14% de umidade, 3% de silica e 5% de fibra.

2.3.2.1 - Producio da raspa

De acordo com Gomes e Leal (2003), a desidratagiio € um processo importante para
conservar a qualidade das raizes de mandioca depois de colhidas, facilita seu uso na
composigdo de alimentos, eleva a concentra¢io de nutrientes e facilita a conservacgiio dos
alimentos, além de ser um dos métodos mais eficientes na redugéo da toxicidade. O processo
de produgiio consiste basicamente, logo ap6s a colheita, no corte das raizes e exposigéo ao sol.
A produgfio de raspa de mandioca deve ocorrer no periodo adequado & colheita, quando as
condigbes climaticas sdo favordveis (boa insolagdo, alta temperatura e baixa umidade

relativa).
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As raizes de mandioca devem ser lavadas para eliminar a terra e outros elementos
estranhos aderidos a elas, especialmente quando s@o processadas sem a retirada da casca
(pelicula externa e cortex). A lavagem adequada permite obter materiais com boa qualidade,
quanto ao contetido de residuos. Apds isso deve ser feito o corte das raizes de preferéncia com
maquindrio apropriado, é importante que sejam cortadas em tamanho pequeno para acelerar o
processo de secagem, facilitar o armazenamento a sua conservagdo e uso na preparagio de
ragSes (Gomes e Leal, 2003).

Tabela 6 — Composi¢io em matéria seca (MS), matéria orginica (MO), energia bruta (EB),

amido (AM), calcio (Ca) e fosforo (P) da raspa de mandioca (com base na
matéria seca)

Raspa de mandioca (%)

MS 86,91

MO 96,61

EB 4345

PB 2,51

AM 80,37

Ca 0,37

p 0,058

Fonte: Furlan et al (2005).

2.3.3 - Milheto

O milheto (Pennisetum americanum) é uma forrageira anual de verdo, originaria de
zonas quentes, possui ciclo vegetativo curto, de 60 a 90 dias para variedades precoces e de
100 a 150 dias para as variedades tardias, o que, segundo Adeola et al. (1994), habilita sua
produgdo entre os periodos de plantio de outras culturas, evitando a ociosidade do solo
(Gomes et al., 2008).

O griio de milheto pode ser usado nas ragSes de aves e suinos, com poucas restri¢des
técnicas, pois apresenta teor de proteina bruta superior ao do gréo de milho e o contetido de
lisina é muito semelhante, enquanto seu valor de energia metabolizdvel ¢ bem inferior ao
encontrado no grio de milho (Fialho et al., 2004).

De acordo com Pinheiro et al. (2004) ao contrario das aves de postura, os frangos de
corte sfio alimentados com ra¢des de alta densidade energética. Com a incluséo de grdo de
milheto nessas ragdes, é necessdrio também incluir ou aumentar a quantidade de dleo ou

gordura suplementar, o que normalmente eleva os custos de produgéo.
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Tabela 7 — Composigio do grdode milho e do grdo de milheto.

Grio de Milheto Gréo de Milho

Especificagdo % %
Umidade (max., %) 12,00 12,00
Proteina bruta (min., %) 13,10 8,26
Extrato Etéreo (min., %) 4,22 3,61
Energia Bruta (Kcal/Kg) 3.894 3.925
Energia Metab. Aves (Kcal/Kg) 3.168 3.381
Fibra bruta (max., %) 4,19 1,73
Matéria mineral (max., %) 1,58 1,27
Calcio (max., %) 0,03 0,03
Fosforo (min, %) 0,25 0,24

Fonte: Embrapa (1998)

No experimento realizado por Mogyca et al. (1994) citado por Fialho (2004) no qual o
grdo de milheto substituiu o grio de milho com base na energia metabolizavel (0, 25, 50, 75
e 100% de substituicdo da energia metabolizavel do grdo de milho), ndo foram verificadas
diferencas no desempenho animal apenas na coloragéio da carcaga, sendo assim deve-se fazer
o uso de agentes pigmentantes em ra¢des de aves em substituicio do grio de milheto pelo
grio de milho.

Segundo Hidalgo et al. (2004) citado por Rodrigues et al (2008) avaliaramn a inclusio de
grdo de milheto inteiro em dietas para frangos de corte, concluiram que a adi¢fo de até 10%

de deste ingrediente na dieta nfio afetam o desempenho dos animais.

Tabela 8 — Aminoacidos totais do grio de milheto.

Nutriente (%) Rostagno et al NRC Hydon e hobbs (1991)
(2000) (1998)
Matéria seca 89,0 90,0 89,25
Proteina bruta 12,8 11,1 16,68
Lisina 0,35 0,23 0,42
Metionina 0,26 0,31 0,31
Metionina + Cistina 0,46 0,49 0,63
Triptofano 0,14 0,16 0,09
Treonina 0,46 0,40 0,53
Glicina + Serina 0,89 - 1,06
Valina 0,65 0,47 0,78
Leucina 1,20 1,24 1,46

Fonte: Adaptado Fialho et al., (2004).
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2.4 - Enzimas Exdégenas

Segundo Lima et al. (2007), o barateamento de custos de produgfio, principalmente no
que diz respeito a alimentagfio vem sendo motivo de diversas pesquisas tanto de empresas
como de nutricionistas e técnicos pesquisadores, que lancam méo da substituigio total ou
parcial de insumos, ou inclusiio de substincias que ofimizem a utilizacio dos nutrientes da
ragio, a fim de alcangar tal objetivo.

Uma possibilidade de aumentar a utilizagdo dos alimentos alternativos € o emprego de
enzimas alimentares. As aves nfo sintetizam certas enzimas end(’)genés para a digestdo de
varios componentes encontrados em alimentos de origem vegetal. Inicialmente, as enzimas
eram utilizadas em rag¢Ges contendo ingredientes com alta quantidade de polissacarideos nédo-
amilaceos (PNA’s), como trigo, centeio, triticale, cevada e aveia (Biozutti, 2009).

A utilizacio de enzimas exogenas na alimentagdio de frangos de corte aumenta a
ingestdo de alimentos de baixa qualidade, reduzindo a perde de nutrientes nas fezes, sendo
possivel assim baixar os niveis de energia nas ragdes trazendo vantagens econdmicas
(Oliveira, 2008).

A presenga, destes alimentos, de polissacarideos ndo amildceos aumenta a viscosidade
da digesta e diminui a disponibilidade dos nutrientes e, tradicionalmente, a utilizagio de
enzimas resulta em uma melhor digestibilidade ¢, conseqiientemente, no desempenho das aves
(Bozutti, 2009).

As dietas hoje praticadas sdo formuladas, em sua maioria, a base de milho e soja, e
como j4 sabidas esses ingredientes, principalmente a soja tem fracGes energéticas que serdo
aproveitadas pelas aves somente se houver o uso de enzimas exégenas (Lima, 2007).

De acordo com Campestrini et al. (2005), quando mais energia o alimento tiver, ao se
utilizar enzimas, mais o alimento serd aproveitado, podendo com isso reduzir os seu niveis de
inclusfo na dieta.

Outro ponto importante da utilizagio das enzimas e o potencial de redugéo do poder
poluente dos alimentos, uma vez que aumenta o aproveitamento dos nutrientes pelos animais,
reduzindo a excregio de nutrientes no ambiente. A fitase e um exemplo claro, pois visa
promover a hidrolise do acido fitico. Uma vez que os animais nfo possuem a enzima fitase
endégena, o fosforo presente nas ligagdes ndo consegue ser hidrolisado para posteriormente
ser absorvido pelo trato digestério, sendo com isso eliminado nas excretas quase na sua

totalidade (Caires et al, 2008).



Tabela 9 — Enzimas utilizadas na avicultura.

Ezima Substratos Efeitos

Xilanase Arabinoxilanas Reducfio da viscosidade da digesta.

Glucanases b-glucanos Redug#o da viscosidade da digesta. Menor umidade
na
cama.

Pectinases Pectinas Redugao da viscosidade da digesta.

Celulases Celulose Degradagdo da celulose e liberagfio de nutrientes

Proteases Proteinas Suplementagfo das enzimas endogenas. Degradacgio
mais eficiente de proteinas.

Amilases Amido Suplementacfo das enzimas endbgenas. Degradaciio
mais eficiente do amido.

Fitase Acido fitico Melhora a utilizagio do fésforo dos vegetais.
Remocio
do acido fitico.

Galactosidases ~ Galactosidios  Remocfio de Galactosidios

Lipases Lipideos e Melhora a utiliza¢do de gorduras animais e vegetais

acidos graxos

Fonte: adaptado de Choct e Kocher (2000).

Brito et al. (2006) avaliaram a interagfio entre a suplementagiio de enzimas exégenas
(protease, celulase e amilase) juntamente com a soja extrusada na dieta de pintos de corte, ¢

chegaram a conclusdo que a adigiio de enzimas melhorou 0 ganho de peso em 3,8% ¢ a
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conversdo alimentar em 4,2% de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade. Este resultado

demonstrou a eficiéncia conferida nas aves alimentadas com enzimas exogenas em suas

dietas, de modo a repercutir diretamente nos custos de produgfio, de modo a ser possivel de

reduzir os niveis energéticos ¢ protéicos das ragSes com a inclusfio dessas enzimas.



3 — CONSIDERACOES FINAIS

A escolha de um alimento alternativo deve ser sempre de maneira cuidadosa, pois
devem ser livres de agentes antinutricionais, que causam a diminui¢fio do consumo da ave.

Muitos experimentos foram realizados para testar alimentos alternativos, verificou-se
nesse estudo que essa estratégia reduz o custo final da produgdo sem alterar a padronizagéo

das propor¢des € quantidades, nutrientes e micronutrientes nas ragoes.
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