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RESUMO

ALMEIDA, A.Z. Residuo seco de mandioca na alimentacgado de aves. 2016 Dissertacao
(Mestrado) - Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados,
2016.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a incluséo do residuo seco de mandioca (RSM)
na alimentacdo de codornas de postura (Experimento 1) e a inclusdo de RSM associado
ou nao com enzimas exogenas na alimentacdo de frangos de corte de crescimento lento
(Experimento I1). No experimento I, foram utilizadas 120 codornas japonesas com 150
dias de idade, distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos (0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0% de inclusdo de residuo seco de mandioca
- RSM), quatro repeticdes e seis aves por unidade experimental. A inclusdo do RSM as
racdes ndo prejudicou (P>0,05) os parametros de desempenho das aves como também
ndo alterou a qualidade interna dos ovos, colorimetria da gema e os valores de altura de
vilosidade, profundidade de cripta e relacéo altura de vilo:profundidade de cripta para 0s
segmentos do intestino delgado. No entanto, observou-se aumento linear (P<0,05) da
espessura de casca, peso relativo da moela e intestino delgado de acordo com o aumento
dos niveis de inclusdo do residuo as dietas. Para o peso relativo do pancreas observou-se
efeito quadrético (P<0,05), com menor peso relativo ao nivel de 4,04% de inclusdo do
RSM. A incluséo de até 10% de residuo seco de mandioca em dietas de codornas ndo
interfere no desempenho e caracteristicas morfofisioldgicas do trato gastrointestinal como
também melhora a qualidade da casca aumentando sua espessura. No experimento Il,
foram utilizados 1100 pintos de um dia de idade, machos, da linhagem Label Rouge,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5
(sem e com a adi¢do de enzimas e cinco niveis de inclusdo de RSM -0,0; 2,5; 5,0; 7,5; e
10,0%), com cinco repetigdes e 22 aves por unidade experimental. A inclusdo do RSM
na dieta de 1 a 21 dias e de 1 a 63 dias de idade reduziu linearmente (P<0,05) o consumo
de racdo das aves, porém no periodo inicial ndo comprometeu o ganho de peso,
observando-se melhora na conversdo alimentar. Para o periodo de 1 a 42 dias de idade
observou-se interagdo (P<0,05) entre os fatores estudados, demonstrando efeito
quadratico para consumo de racdo e ganho de peso, com maiores valores preditos aos

niveis de inclusdo de 3,32% e 4,77% do residuo para as dietas ndo suplementadas com



enzimas. Para a variavel de conversdo alimentar, para este mesmo periodo, observou-se
reducdo linear (P<0,05) independente da utilizagcdo ou ndo de enzimas. A incluséo do
residuo nas dietas das aves aos 21 e 42 dias resultou em um aumento linear (P<0,05) no
peso relativo do intestino delgado e efeito quadratico aos 42 dias para peso relativo do
intestino grosso com um menor peso relativo ao nivel estimado de 3,44% de inclusdo do
RSM, independentemente da adi¢do de enzimas. Neste mesmo periodo, a inclusdo da
enzima reduziu o peso e o comprimento do intestino delgado. Aos 63 dias observou-se
interacdo (P<0,05) entre adicdo de enzimas e niveis de inclusdo do RSM para
comprimento do intestino delgado. Para as varidveis de morfometria intestinal foi
observado um efeito quadréatico (P<0,05) da profundidade de cripta aos 21 dias de idade
das aves com uma menor profundidade de cripta ao nivel de 5,74% de inclusdo do RSM
independente da suplementacdo ou ndo com enzimas. A adicdo de enzimas as dietas,
reduziu (P<0,05) a viscosidade da digesta. A analise de variancia demonstrou interacdo
(P<0,05) entre adicdo de enzimas e niveis de RSM para as varidveis de sangue
triglicerideos, &cido drico, creatinina e alanina aminotransferase (ALT). Além disso,
houve efeito quadratico (P<0,05) para a variavel creatinina sem a adicdo de enzimas na
dieta, apresentando um menor valor ao nivel de 2,29% de inclusdo do RSM. A incluséo
de enzimas na dieta independente do nivel de inclusdo do RSM proporcionou um aumento
(P<0,05) nas variaveis de colesterol, aspartato aminotransferase (AST), fosfatase alcalina,
gama-glutamil-transferase (gama-GT), glicose e proteina total no sangue. Para a variavel
de pH 15 minutos e colorimetria intensidade de a* para o corte peito houve interacédo
(P<0,05) entre adi¢do de enzima e niveis de RSM. Para intensidade de b*, foi observado
efeito quadratico independente da adicdo de enzimas ou ndo com menor intensidade ao
nivel de 8,89% de inclusdo do RSM. Nas variaveis de colorimetria do pé, intensidade de
L* e b*, foram observados um aumento e uma reducdo linear (P<0,05), respectivamente,
a medida que se aumentou o nivel de RSM na dieta, independentemente da suplementacao
de enzimas. Além disso, foi observado um efeito quadréatico (P<0,05) para intensidade de
a*, apresentando uma menor intensidade ao nivel de 6,93% de inclusdo do RSM e
independente da inclusdo de enzimas ou ndo. Para as variaveis de qualidade da cama a
adicdo de enzimas as dietas, independentemente do nivel de inclusdo do residuo,
proporcionou uma reducdo no pH das amostras. Além disso, observou-se aumento linear
do pH das amostras de cama, independentemente da incluséo de enzimas, a medida que
aumentou os niveis de inclusdo do residuo as dietas. A inclusdo de residuo seco de

mandioca em dietas de frangos de corte de crescimento lento ndo afetou o desempenho,
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o rendimento de carcaca e cortes, a morfometria intestinal e a qualidade da carne, porém
reduziu a coloragdo da carne de peito e pé e aumentou o peso relativo do intestino delgado
aos 42 dias de idade das aves. Os efeitos positivos da adi¢do de enzimas as dietas ndo

foram suficientes para melhorar o desempenho das aves.

Palavras-chave: alimento alternativo, coturnix coturnix japonica, fibra, label rouge
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the inclusion of dry cassava (RSM) in the feed
laying quails (Experiment I) and the addition of RSM associated or not with exogenous
enzymes in food slow growing broilers (Experiment Il). In the first experiment were used
120 Japanese quails at 150 days of age, distributed in a completely randomized design
with five treatments (0.0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10.0% inclusion dry cassava - RSM), four
replications and six birds each. The inclusion of RSM to feed not impaired (P> 0.05) the
performance parameters of the birds but also did not affect the internal quality of the eggs,
yolk colorimetry and villus height values, crypt depth and villus height ratio:crypt depth
for the segments of the small intestine. However, there was a linear increase (P <0.05) of
the shell thickness, the relative weight of gizzard and small intestine according to the
increase of the residue inclusion levels in the diets. For pancreatic relative weight was
observed quadratic effect (P <0.05), with lower weight relative to the level of 4.04% of
inclusion of RSM. The inclusion of up to 10% of dry cassava in quails diets do not
interfere with the performance and features morphophysiological the gastrointestinal tract
but also improves shell quality by increasing its thickness. In the second experiment, we
used 1100 chicks of one day old male lineage Label Rouge, distributed in a completely
randomized design in a factorial 2 x 5 (without and with the addition of enzymes and five
levels of inclusion of RSM - 0.0, 2.5, 5.0, 7.5, and 10.0%), with five replicates of 22 birds
each. The inclusion in the diet of RSM 1 to 21 days and from 1 to 63 days of age reduced
linearly (P <0.05) feed consumption of the birds, but the initial period did not affect the
weight gain observed improvement in the conversion feed the birds. For pancreatic
relative weight was observed quadratic effect (P <0.05), with lower weight relative to the
level of 4.04% of inclusion of RSM. The inclusion of up to 10% of dry cassava in quails
diets do not interfere with the performance and features morphophysiological the
gastrointestinal tract but also improves shell quality by increasing its thickness. In the
second experiment, we used 1100 chicks of one day old male lineage Label Rouge,
distributed in a completely randomized design in a factorial 2 x 5 (without and with the
addition of enzymes and five levels of inclusion of RSM - 0.0, 2.5, 5.0, 7.5, and 10.0%),
with five replicates of 22 birds each. The inclusion in the diet of RSM 1 to 21 days and
from 1 to 63 days of age reduced linearly (P <0.05) feed consumption of the birds, but
the initial period did not affect the weight gain observed improvement in the conversion
feed the birds. For the period from 1 to 42 days of age was observed interaction (P <0.05)
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between treatments, showing quadratic effect on feed intake and weight gain, with higher
values predicted the inclusion levels of 3.32 % and 4.77% of the waste for the diets not
supplemented with enzymes. To feed conversion variable, in this period, it was observed
linear reduction (P <0.05) independent of the use or not of enzymes. The inclusion of
residue in the diets of the birds 21 and 42 days resulted in a linear increase (P <0.05) in
weight on the small intestine and quadratic effect after 42 days for relative weight of the
large intestine at a lower level relative to the 3.44% of inclusion of RSM, whether or not
supplementation with enzymes. During this period, the inclusion of the enzyme reduced
the weight and length of the small intestine. At 63 days there was interaction (P <0.05)
adding enzymes and RSM inclusion levels for small bowel length. For intestinal
morphometric variables was observed a quadratic effect (P <0.05) of the crypt depth at
21 days of age of the birds with a lower crypt depth to the level of 5.74% of inclusion of
independent supplementation or RSM no enzyme. The addition of enzymes diets reduced
(P <0.05) the viscosity of the digesta. The analysis of variance showed interaction (P
<0.05) adding enzymes and RSM levels for the variables of blood triglycerides, uric acid,
creatinine, alanine aminotransferase (ALT). Furthermore, there was a quadratic effect (P
<0.05) for the variable creatinine without the addition of enzymes in the diet, with a lower
level of 2.29% of inclusion of RSM. The inclusion of enzymes in the diet of the
independent RSM inclusion level resulted in an increase (P <0.05) in cholesterol
variables, aspartate aminotransferase (AST), alkaline phosphatase, gamma glutamyl
transferase (gamma-GT), glucose and Total protein in the blood. For 15 minutes at pH
colorimetric intensity variable and a * for the chest was cut interaction (P <0.05) between
addition of enzyme and RSM levels. To intensity b * was observed independent quadratic
effect of adding enzymes or not to a lesser extent to the level of 8.89% inclusion of the
RSM. In the colorimetric variables of the foot intensity L * and b * were observed increase
and a linear decrease (P <0.05), respectively, the measurement was increased RSM level
included in the diet, whether enzyme supplementation or not. Furthermore, a quadratic
effect was observed (P <0.05) for the intensity *, presenting a lower intensity level of
6.93% inclusion RSM and independent of the inclusion or not enzymes. For the litter
quality variables adding enzyme to the diets, regardless of the level of inclusion of the
residue afforded a reduction in the pH of the samples. In addition, there was a linear
increase in the pH of the litter samples, regardless of whether or not enzymes, as increased
inclusion levels of residue to diets. The inclusion of dry cassava in slow-growing broiler

diets did not affect the performance, carcass yield and cuts, intestinal morphology and



meat quality, but reduced the color of the breast and leg meat and increased relative
weight of the small intestine at 42 days of age the birds. The positive effects of adding

enzymes diets were not enough to improve the performance of birds.

Keywords: alternative food, coturnix coturnix japonica, fiber, label rouge
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CAPITULO 1. RESIDUO SECO DE MANDIOCA NA ALIMENTACAO DE AVES



CONSIDERACOES INICIAIS

De acordo com a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU, 2012) estima-se que a
populacdo mundial chegue a nove bilhdes de pessoas até 2050. Para garantir oferta de alimentos
suficiente, a producdo mundial deverd aumentar em 70%. A necessidade em aumentar a
producdo tem estimulado os nutricionistas a pesquisar ingredientes alternativos para a nutricéo
animal, a fim de diminuir o uso de alimentos comumente utilizados na dieta humana para
fabricacdo de racdes.

A fonte preferencial de energia na dieta de aves é o amido dos cereais, principalmente
do milho. Dentre os ingredientes energéticos alternativos disponiveis para reducao de custos
relativos a nutricdo, a utilizacao do residuo do processamento da mandioca (Manihot esculenta
crantz) tem despertado interesse dos nutricionistas pela elevada producéo, sendo que o Brasil
jaliderou o ranking como maior produtor mundial, onde atualmente ocupa a 42 posicéo (SEAB,
2014).

O processamento da mandioca pode gerar varios subprodutos passiveis de serem
utilizados na alimentacdo animal, como o residuo seco, bagaco, farelo integral, entre outros.
Considera-se que estes subprodutos possuam valores de amido semelhantes aos do milho, em
vista disso tendo elevado valor energético, demonstrando potencial como substituto em racGes
para aves. Neste contexto, Brum et al. (1990) observaram que até 66,7% do milho utilizado em
racdes para frangos de corte pode ser substituido por farinha de mandioca sem comprometer o
desempenho dos animais.

A massa de fecularia, produto resultante do processo de extracao da fécula de mandioca,
é caracterizada como um material fibroso possuindo parte da fécula que ndo foi extraida durante
0 processamento (LEONEL & CEREDA, 2000) garantindo, desta forma, um nivel energético
considerdavel. Em adicdo, para cada tonelada de mandioca processada sdo produzidas
aproximadamente 900 kg de massa residual, com cerca de 85% de umidade (CEREDA, 1994),
sendo este um grave problema para a industria. Uma possivel solucdo encontrada por algumas
plantas processadoras é a desidratagdo do material, obtendo-se o residuo seco de mandioca
(RSM). A secagem representa uma alternativa para preservagdo e aproveitamento alimenticio
deste residuo (VILHALVA et al., 2012).

Apesar de estar descrito na literatura que residuos do processamento da mandioca
possam ser adicionados as racdes de ndo ruminantes para reduzir o uso do milho e, com isso, 0
custo das dietas (VALDIVIE et al., 2008) existe o entrave do alto teor de fibra presente nestes

subprodutos, o que limita sua inclusdo devido a fatores antinutricionais. O alto teor de fibra
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pode ser responsavel por um aumento da viscosidade da digesta no intestino delgado das aves,
provocando uma diminuicdo da digestibilidade e absor¢do dos demais nutrientes (HETLAND
etal., 2004).

A reducdo na capacidade digestiva e absortiva dos nutrientes quando da utilizacdo de
alimentos alternativos fibrosos compromete o desempenho das aves (BRITO et al., 2008). No
entanto, a adigdo dietética destes ingredientes, associada a suplementacdo enzimatica, melhora
consideravelmente a disponibilidade dos nutrientes. O uso de enzimas exdgenas tem sido
recomendado para melhorar o aproveitamento da digesta (xilanase, pectinases e glucanases), a
degradacdo da celulose (celulases), das proteinas (proteases), do amido (amilases) e a utilizacdo
do fosforo (fitase) (CAIRES et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009).

Estudos que associem ingredientes alternativos e adi¢do exdgena de enzimas sao
conduzidos quase que em sua totalidade com aves. No entanto, de acordo com Duarte et al.
(2013), codornas podem ser capazes de aproveitar melhor os alimentos fibrosos quando
comparadas a frangos de corte, devido a caracteristicas morfofisiologicas do trato
gastrointestinal destes animais que favorecem essa maior digestibilidade. Em frangos de corte
de crescimento lento, a avaliacdo nutricional de ingredientes alternativos torna-se ainda mais
importante, pois aves dessa categoria apresentam menor exigéncia em comparacao a frangos
de corte de linhagem comercial, o que possibilita a formulagcdo de ragdes com menores
densidades nutricionais e permite maior inclusdo desses ingredientes alternativos (DE LIMA et
al., 2012).

Diante disso, este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da inclusdo
do residuo seco de mandioca na alimentacdo de codornas de postura e frangos de corte de
crescimento lento.

A dissertacdo encontra-se dividida em trés capitulos. O Capitulo | apresenta uma revisao
de literatura abordando aspectos relevantes sobre a utilizacdo de alimentos alternativos e
enzimas exogenas na alimentacdo de aves e o efeito da fibra sobre os pardmetros de
desempenho, desenvolvimento dos 6rgdos do trato gastrointestinal, morfometria intestinal e
qualidade da carne das aves. O Capitulo I, intitulado " Suplementacéo dietética do residuo seco
de mandioca na alimentagdo de codornas de postura " teve como objetivo verificar o efeito da
inclusdo do RSM nas racOes de codornas de postura sobre o desempenho produtivo, qualidade
dos ovos, biometria dos 6rgédos do trato gastrointestinal e morfometria intestinal. O Capitulo
I11, intitulado " Frangos de corte de crescimento lento alimentados com dietas contendo residuo
seco de mandioca, com ou sem a adi¢do de enzimas ", teve como objetivo avaliar o efeito da

inclusdo do RSM nas racOes de frangos de crescimento lento sobre o desempenho produtivo,
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biometria dos 6rgdos do trato gastrointestinal, morfometria intestinal, rendimento de carcaca,
perfil bioquimico do sangue e qualidade da carne.



1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Alimentos alternativos

O milho e o farelo de soja sdo os principais ingredientes utilizados na producéo de racoes
para aves no Brasil, correspondendo a aproximadamente 70% da formulagdo. Portanto, existe
um interesse continuo na busca de alimentos alternativos, como os residuos agroindustriais, que
possam substituir os ingredientes comumente utilizados na fabricacdo de ragdes, a fim de
reduzir o custo de producdo, porém sem comprometer o desempenho dos animais (BRITO et
al., 2008).

Neste contexto, os subprodutos do processamento da mandioca (Manihot esculenta
Crantz), de extenso cultivo no Brasil, apresentam potencialidade como alimento energético
alternativo, podendo substituir parcialmente o milho das racdes. O processamento da mandioca
pode gerar varios subprodutos passiveis de serem utilizados na alimentagdo animal, como o
residuo seco, bagaco, farelo integral, entre outros.

Neste sentido, Eruvbetine et al. (2003) relataram que a farinha da raiz da mandioca é
um ingrediente capaz de substituir parcialmente o milho nas racdes de frangos de corte.

Freitas et al. (2008) avaliando a farinha de varredura de mandioca na dieta de frangos
de corte obtiveram valores de energia metabolizavel aparente (EMA) de 2.940 kcal kg e
observaram a viabilidade do uso deste ingrediente em até 30% em substituicdo ao milho, sem
afetar o desempenho das aves.

Segundo Cruz et al. (2006), a farinha de apara de mandioca pode substituir o grdo de
milho na alimentacg&o de aves em postura, no entanto, 0s ovos produzidos pelas aves submetidas
a dietas contendo este ingrediente apresentaram menor coloracdo da gema devido a presenca
reduzida de carotenoides e, portanto, menor capacidade pigmentante.

Dentre os subprodutos do processamento da mandioca, o residuo seco de mandioca
(RSM) tem despertado interesse dos nutricionistas. Este residuo é obtido por meio da secagem
da massa de fecularia que segundo Leonel e Cereda (2000) é o produto resultante do processo
de produgcéo da fécula de mandioca. E caracterizado como um material fibroso, possuindo parte
da fécula que nédo foi extraida durante o processamento, garantindo, desta forma, um nivel
energético consideravel.

Marques et al. (2005) comparando a composi¢cdo quimica do milho com o RSM,
obtiveram valores de 10,8% e 1,9% para proteina bruta (PB), 12,1% e 30,5% para fibra em
detergente neutro (FDN) e 4,1% e 22,6% para fibra em detergente acido (FDA),

respectivamente. Estas variacdes demonstram que apesar do conteddo em amido residual do
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processo de extracdo da fécula ser em torno de 60 a 70% (RAUPP et al., 1999, CARDOSO,
2004), este residuo apresenta caracteristicas nutricionais, como o alto teor de fibra e baixo teor
de proteina, que podem afetar negativamente o desempenho dos animais quando da sua inclusédo
na dieta. Em adic&o, Picoli et al. (2014) relatam uma composicao energética do RSM em torno
de 1.703 kcal EMA kg? e 1.689 kcal EMAnN kg para frangos de corte de crescimento lento.
Picoli et al. (2014) observaram que a partir de 2% de inclusdo do RSM na alimentacdo de
frangos de corte de crescimento lento ha um comprometimento no desempenho das aves e um
aumento na viscosidade da digesta. Visto isso, devido as caracteristicas nutricionais do RSM,
estudos devem ser desenvolvidos para que possamos determinar possiveis interacdes da
inclusdo dietética deste ingrediente sobre o trato gastrointestinal das aves com consequente

influéncia em seu desempenho.

1.2 Fibra x Enzima

A fibra contida nos alimentos pode ser classificada de acordo com sua estrutura e
solubilidade em agua. Quanto a estrutura, grande parte das fibras pertence ao grupo de
polissacarideos amilaceos e polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) e sdo definidas de acordo
com a estrutura dos alimentos, podendo ser carboidrato estrutural, que incluem os constituintes
da parede celular (lignina, acidos graxos, ceras e proteina), ou carboidratos ndo estruturais, que
incluem os carboidratos presentes no contetido celular (MORGADO e GALZERANO, 2008).

Quanto a solubilidade, a fibra sollvel possui capacidade de reter 4gua, promover a
viscosidade na digesta no nivel intestinal e alterar a velocidade da taxa de passagem, reduzindo
a digestibilidade das proteinas, carboidratos e gorduras (BEDFOR e PARTRIDGE, 2001). A
fibra insolUvel esta associada com a maior da taxa de passagem e volume do bolo fecal (CHAU
e HUANG, 2005) com reducdo do volume de armazenamento dos cecos e colon dos frangos
(WARPECHOWSKI e CIOCCA, 2002).

Em adicdo, os PNA’s, principais constituintes da parede celular dos alimentos de origem
vegetal, apresentam digestdo limitada pelas aves, devido & natureza de suas ligagdes, sendo
resistentes a hidrélise no trato digestivo (BRITO et al., 2008).

Sendo assim, a presenga de altos niveis de PNA’s na dicta das aves pode afetar a
digestdo dos nutrientes, tanto diretamente com impedimento fisico quanto indiretamente devido
a mudancas fisiologicas no intestino, tais como aumento da viscosidade da digesta (Smits e

Annison, 1996). As propriedades antinutricionais dos PNA’s incluem estimulo da peristalse



intestinal, descamacéo epitelial e higroscopicidade intestinal que altera a eficiéncia catalitica
das enzimas e os mecanismos de absorcdo (LIMA e VIOLA, 2001; BRITO et al., 2008).

Neste contexto, de acordo com Sundu et al. (2006) avaliando o desempenho de pintos
de corte na fase inicial alimentados com rac¢6es contendo farelo de coco, ingrediente fibroso,
houve reducéo linear no consumo de ra¢do. Segundo os autores, o alto teor de fibra bruta pode
alterar a densidade da dieta, se tornando um limitante na ingestao da racéo pelo espaco ocupado
no trato digestorio da ave.

Um dos principais objetivos da pesquisa na area de nutricdo na avicultura tem sido a
identificacdo dos fatores que interferem na digestdo, a fim de maximizar a utilizacdo dos
nutrientes presentes na dieta, melhorando a eficiéncia de producéo.

Sendo assim, a utilizacdo de enzimas exdgenas em dietas tem demonstrado grande
importancia na nutricdo animal, por reduzir fatores antinutricionais e disponibilizar nutrientes
inacessiveis as aves (IWAHASHI, 2009). As enzimas exdgenas tém sido incorporadas as dietas
das aves, com o intuito de melhorar o desempenho destas e facilitar a utilizacdo de ingredientes
alternativos, em razdo do aumento constante do custo das matérias primas tradicionais
(PESSOA et al., 2012).

As enzimas exdgenas nas racdes sdo capazes de complementar a acdo de enzimas
endogenas produzidas pelo animal, como ocorre com as amilases e proteases, e também
fornecer enzimas que nédo sdo sintetizadas no trato gastrointestinal, por exemplo, as xilanases,
glucanases e fitases (COWIESON e ADEOLA, 2005). Em uma dieta rica em fibras a acdo de
enzimas exogenas se torna importante, pois estas hidrolizam os PNA’s que podem ser
potencialmente utilizados pelo animal, aumentando, por exemplo, a utilizacdo de energia
(BRITO et al., 2008). Tecnologias de processamento e enzimas degradadoras da parede celular,
tais como as pectinases, podem ser usadas para modificar a estrutura da parede celular e
melhorar a degradabilidade dos PNA’s (DE VRIES et al., 2012).

Em busca das ac¢des positivas das enzimas sobre o processo digestivo e absortivo dos
nutrientes pelos animais, as industrias desenvolvem prepara¢fes comerciais, como aquelas
contendo B-glucanase e xilanase. Estas enzimas, quando adicionadas as ra¢des, podem reduzir
a viscosidade da digesta, bem como reduzir o efeito de encapsulagéo dos nutrientes das paredes
das células e, por sua vez, resultar num aumento da disponibilidade e absor¢éo de proteina,
amido e utilizacdo de energia (SLOMINSKI, 2011).

Souza et al. (2014), estudando o efeito da incluséo do bagaco de mandioca na
alimentacdo de frangos de corte, com e sem a adi¢do de complexos enzimaticos, observaram

que o desempenho na fase inicial foi superior nos tratamentos com incluséo de enzimas, ndo
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apresentando efeito na fase final. A melhora no desempenho das aves na fase de crescimento,
em relacdo a fase inicial, pode ser justificada devido as aves possuirem o pancreas mais eficiente
na producao de enzimas que atuam na digestdo (FURLAN e MACARI 2002).

Raza et al. (2009), ao utilizarem a suplementagdo de enzimas em uma dieta com alto
teor de fibra bruta, sugeriram que frangos de corte podem apresentar melhor desempenho
quando comparados aos que recebem uma dieta isenta deste aditivo.

Lazaro et al. (2003), ao estudarem o efeito dietético da xilanase e da B-glucanase,
observaram um melhor ganho de peso e conversao alimentar de frangos de corte alimentados
com racOes a base de centeio e farelo de soja, no periodo de 4 a 25 dias de idade. Em adic&o,
Gao et al. (2008) observaram um aumento no ganho de peso e uma melhor conversao alimentar,
guando a enzima Xxilanase foi adicionada em uma dieta a base de trigo para frangos de corte de
7 a 21 dias de idade.

1.3 Efeito da fibra na dieta de aves

1.3.1 Morfometria intestinal

A altura das vilosidades intestinais € uma importante caracteristica morfologica, pois
indica a capacidade absortiva da mucosa intestinal. Quanto maior a altura do vilo, maior a area
de contato dos enterdcitos com o alimento, aumentando assim a area de absorcao dos nutrientes.
Portanto, é importante ressaltar que o ganho de peso das aves pode estar diretamente
relacionado com a altura dos vilos (KELLY et al., 1991).

De acordo com Maiorka et al. (2008), a capacidade absortiva do intestino é proporcional
ao numero de vilosidades, sendo que a reducdo do tamanho das vilosidades resulta em
diminuicdo da eficiéncia absortiva intestinal que, na pratica, se traduz em piora na conversao
alimentar e no ganho de peso dos animais (FURLAN et al., 2004). Em adicéo, de acordo com
Montagne et al. (2003) a relacéo vilo/cripta indica a capacidade de digestéo intestinal, sendo
que um aumento nesta relacdo representa uma melhora na digestéo e absorcdo e menor gasto
energético com a renovacao celular (DE ARRUDA et al., 2008).

O processo de desenvolvimento da mucosa intestinal em aves é o resultado de dois
eventos citologicos primarios correlacionados:renovacao celular (proliferacéo e diferenciacao),
decorrentes das divisdes mitoticas sofridas por células totepotentes localizadas na cripta e ao
longo dos vilos; e a perda de células por descamacéo (extrusao), que ocorre naturalmente no
apice dos vilos. O equilibrio entre esses dois processos € determinado por uma taxa de

renovacgao constante denominado turnover (UNI, 1999)



A inclusdo da fibra pode alterar as caracteristicas das vilosidades intestinais,
modificando os efeitos da dieta sobre o desempenho animal.

Disfuncdes e lesdes provocadas por agentes mecanicos, como o efeito abrasivo das
fibras, podem ocasionar um desequilibrio no turnover, a favor de um desses processos, com
consequente diminuigdo na altura dos vilos, aumento da sintese-migragdo-extrusdo celular e
reducdo da capacidade digestiva e absortiva da mucosa (UNI, 1999).

A presenca de digesta altamente viscosa no lumen intestinal pode aumentar a velocidade
de perda celular, levando a atrofia das vilosidades e hiperplasia das criptas (MONTAGNE et
al., 2003), prejudicando a capacidade absortiva intestinal.

Yang et al. (2008) em estudos verificaram que dietas a base de trigo suplementadas com
xilanase ndo alteraram a altura de vilo, porém proporcionaram reducdo na profundidade de

cripta do segmento jejuno de frangos de corte com sete dias de idade.

1.3.2 Peso Relativo dos Orgéos do Trato Gastrointestinal

Alteracbes na composicdo da dieta podem afetar a taxa de passagem dos alimentos
(HETLAND e SVIHUS, 2001), tamanho dos 6rgaos (lJI et al., 2001; SKLAN, 2001), o
crescimento microbiano e a salde do trato gastrointestinal.

Gonzales-Alvarado et al. (2007) observaram que a inclusdo de fibra na racdo de frangos
aumenta o pH e tamanho da moela e o tamanho do intestino. Segundo esses pesquisadores, 0s
resultados obtidos sustentam a hipdtese de que os pintos de corte necessitam de uma quantidade
minima de fibra na racdo. Entretanto, a magnitude dos efeitos da fibra no desenvolvimento dos
orgdos do trato gastrintestinal depende da secdo avaliada e difere entre as fontes de fibra
utilizadas.

O aumento do peso relativo da moela associado a niveis crescentes de fibra na dieta
pode representar um maior tempo de retencdo deste nutriente no 6rgdo, devido a presenca de
particulas com tamanhos e caracteristicas diferentes, proporcionando maior trituracdo para a
digestio dos nutrientes (GONZALES-ALVARADO et al., 2007). Além disso, a presenca de
fibras sollveis pode aumentar o tamanho da moela devido sua capacidade de retengdo de agua
provocar inchago no contetido (HERNANDEZ et al., 2011). Em adig&o, proventriculo e moela
bem desenvolvidos melhoram a secrecéo de HCI, intensificando assim a ac¢éo da pepsina sobre
a digesta ainda no estdbmago. Consequentemente, a solubilidade da fracdo mineral e a
digestibilidade da proteina entre outros componentes da dieta sera melhorada (Gabriel et al.,
2003).



O figado tem diversas fungdes, como: estocagem de carboidratos, gorduras e vitaminas.
Sua principal funcéo relacionada a digestdo é a secre¢do de bile (TAVERNARI e MENDES,
2009). Um aumento na viscosidade da digesta pode estimular a producéo de acido biliar e em
consequéncia disso aumentar o peso do figado, mas os efeitos podem ser reduzidos quando a
dieta for suplementada com enzimas (GONZALEZ-ALVARADO et al., 2008).

O pancreas é responsavel por grande parte da funcéo digestiva, devido sua producéo
enzimatica envolvendo enzimas como tripsina, quimiotripsina, amilase e lipase (BOARO,
2009). Portanto, a capacidade de hidratacédo e o efeito abrasivo dos compostos fibrosos podem
provocar, entre outros fatores, a limitagdo na acdo enzimética endégena sobre 0s substratos,
desencadeando alteragcGes morfoldgicas e fisiologicas no trato gastrintestinal (FASINA et al.,
2004; MATEOS et al., 2012), como hipertrofia pancreatica (WANG et al., 2005) em funcédo do
maior estimulo da secrecdo de enzimas, ocasionado pelo aumento do refluxo gastroduodenal
(SVIHUS et al., 2004). Estas alteragfes incluem ainda um aumento adaptativo da massa de
tecido da parede intestinal, a taxa de proliferacdo de células, e a espessura do musculo da
camada do intestino (SVIHUS et al., 2010), o que conduzird a um maior peso dos intestinos
delgado e grosso.

Estudando uma dieta com alto teor de fibra e outra com baixo percentual de fibra,
Olkowski et al. (2005) encontraram maiores pesos e comprimentos relativos do intestino
delgado e cecos para os frangos de corte que consumiram dieta com alto teor de fibra. Esses
autores relacionaram os resultados a menor disponibilidade de nutrientes devido as

caracteristicas consistentes, com hiperplasia adaptativa da mucosa intestinal.

1.3.3 Qualidade da carne

O consumidor esta cada vez mais criterioso quanto aos atributos de qualidade da carne.
Parametros como uniformidade da cor e consisténcia da carne sdo caracteristicas importantes
através dos quais os consumidores selecionam produtos de origem animal e, finalmente,
avaliam a qualidade final do produto (QIAO et al., 2002). Diante disso, ha uma preocupagédo ao
se utilizar um ingrediente alternativo que ndo cause alteragdes nos atributos de qualidade da
carne das aves de crescimento lento, sendo que essas aves tém sido alvo de crescente interesse
comercial, em razdo das suas peculiaridades relativas a qualidade da carne (HELLMEISTER
FILHO et al., 2003; SILVA et al., 2003).



Amorim et al. (2015) estudaram niveis de inclusdo do bagaco de mandioca na dieta de
frangos de crescimento lento e concluiram que as caracteristicas quimicas (cinzas, proteina,
extrato etéreo) da carne foram afetadas, contudo as caracteristicas fisicas (cor, pH, textura) ndo
sofreram influéncia pelos niveis de inclusdo do bagaco de mandioca.

O pH apresenta fundamental importancia no processo de transformacéo do masculo em
carne. O pH final, que é determinado 24 horas post mortem, é um fator determinante para a
qualidade da carne, pois esta relacionado diretamente com as proteinas e com os pigmentos da
carne. Assim, o valor em que ele se estabiliza influencia diretamente os parametros de cor,
maciez, perda de peso por cocgdo, suculéncia, estabilidade microbiolégica, entre outros
(FLETCHER, 2002). Salakova et al. (2009) ressaltam que a cor sofre influéncia do valor do
pH, pois quando o pH da carne esta acima do ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares, as
moléculas de agua estdo firmemente presas, aumentando a absorcdo de luz pelo musculo,
apresentando uma coloragdo escura.

A perda de &gua pode variar devido a forma em que a mesma se encontra ligada no
tecido muscular. A agua presente no espaco extracelular apresenta maior facilidade de ser
perdida, no entanto, aquela no interior das miofibrilas, onde para cada unidade de ganho de
proteina cerca de trés unidades de 4gua sdo armazenadas em conjunto a esta proteina, é de dificil
remogédo (LANNA, 1997; HUFF-LONERGAN e LONERGAN, 2005). Segundo Amorim et al.
(2015) isso explicaria o efeito quadratico encontrado em seu estudo da inclusdo do bagaco de
mandioca sobre a perda de peso por cozimento da carne da coxa, pois foi observado um aumento
da deposicédo de proteina bruta (PB) até o nivel de 19,53% de inclusdo de bagago de mandioca
na carne crua, assim, uma maior deposicdo de proteina provocaria a maior agregacdo das
moléculas de agua o que implica em menores perdas por cozimento.

Além das caracteristicas fisicas citadas, a textura da carne é um atributo de qualidade
gue vem sendo estudada. De acordo com Ramos e Gomide (2007) a textura da carne pode ser
classificada da seguinte forma: valores abaixo de 3,62 kgf (cm?)! é uma carne extremamente
macia; entre 6,62 a 9,60 kgf (cm?)? ligeiramente macia a ligeiramente dura; e acima de 12,60
(cm?) kgf extremamente dura. Anaddn (2002) ressalta ainda que a textura esta relacionada
com a quantidade de &gua intramuscular e, consequentemente a capacidade de retencdo de agua
da carne, portanto, quanto maior o contetdo de &gua fixada no musculo, maior a maciez da

carne.

1.3.4 Perfil bioguimico
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O sangue do animal transporta nutrientes do trato digestivo para os tecidos, os produtos
finais do metabolismo das células até os 6rgdos de excre¢do, o oxigénio dos pulmdes para 0s
tecidos, o didxido de carbono dos tecidos para os pulmdes e as secrecfes das glandulas
enddcrinas por todo o corpo (VIEITES et al., 2011). Devido tal importancia, a analise dos
constituintes bioquimicos do soro sanguineo reflete as condi¢Ges de satde dos animais e é um
sinalizador para avaliar alterac@es nos sistemas fisioldgicos (MINAFRA et al., 2010).

Para aves, de uma maneira geral, sugere-se a determinacdo de parametros de funcéo
renal como o &cido Urico, de indicadores do metabolismo proteico como as proteinas totais,
indicadores do metabolismo energético como o colesterol e a glicose plasmética (PINHEIRO
et al. 2003), indicadores de lesdo hepética (aspartato aminotransferase (AST) e gama-glutamil-
transferase (GGT)) e de lesdo muscular, a creatinina quinase (CK).

As propriedades fisico-quimicas da fibra (porcdo soltvel e insoltvel) podem exercer
funcdes fisioldgicas importantes contribuindo para a reducéo dos niveis de colesterol, glicose e
lipidios, podendo estar relacionadas ao retardamento ou diminuigdo da absor¢do de matérias
organicas ou inorganicas (BURKHALTER et al., 2001).

Estudando a inclusdo de um concentrado com altos teores de fibras insolUveis na dieta
de frangos de corte, Sarikhan et al. (2009) verificaram que, aos 42 dias de idade, ocorreu uma
reducdo dos niveis séricos de triglicerideos, colesterol total e colesterol HDL, LDL e VLDL.
Retore et al. (2010) utilizando polpa de citrus (rica em pectina) em substituicdo ao feno de alfafa
na racao de coelhos da raca Nova Zelandia, observaram menores niveis séricos de triglicerideos
e colesterol total, conferindo essa reducdo ao aumento de sais biliares e lipidios excretados nas
fezes. Delaney et al. (2003) relatam que a inclusdo de B-glucanos na dieta de hamsters sirios, a
partir da utilizacdo de aveia e cevada, reduziu os niveis de colesterol plasmatico, sem diferencas
entre os cereais.

Utilizando alimentos com alto teor de fibra insollvel alguns autores encontraram
diminuicdo nos niveis séricos de colesterol e triglicerideos (CHAU et al., 2004; SARIKHAN et
al., 2009). Guclu et al. (2004) incluindo 9% de alfafa, composta de fibras insolaveis, nas dietas
de codornas japonesas observaram uma diminui¢cdo nos niveis séricos de triglicerideos e
colesterol, e consequentemente, os teores de colesterol no ovo. Silva et al. (2003) sugeriram
que a adicdo de fibras sollveis, em especial as pectinas, podem se ligar aos acidos biliares,

aumentando sua excrecao e reduzindo o colesterol circulante.

1.3.5 Qualidade de ovos
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Os ovos de codornas sdo ricos em proteinas, gorduras, minerais, além de serem bons
provedores de agucares e vitaminas (BAPTISTA, 2002). Entretanto, se faz necessario analisar
este alimento visto que alteracfes na dieta das aves podem influenciar sua qualidade. Segundo
Costa et al. (2010) nutrientes como energia, proteinas, aminoacidos, minerais e vitaminas sao
primordiais para que a ave possa expressar seu maximo potencial genético e produtivo,
produzindo ovos de méaxima qualidade interna e externa. Portanto, alguns fatores, como
integridade da casca, peso do ovo, gravidade especifica e unidade Haugh, relativos aos ovos de
codorna, sdo avaliados a fim de verificar se a qualidade dos mesmos corresponde as exigéncias
propostas pelo mercado.

A medida da gravidade especifica do ovo é provavelmente uma das técnicas mais
comumente utilizadas para determinar a qualidade da casca do ovo, devido a sua rapidez,
praticidade e baixo custo. Para Magalhdes (2007) a perda de 4gua que ocorre no ovo logo ap6s
a postura, em consequéncia da evaporagao, provoca um aumento progressivo da camara de ar
e consequentemente uma diminuicdo da gravidade especifica do ovo.

A unidade Haugh (UH) é considerada o melhor parametro de qualidade de albumen,
sendo proposta em 1937 por Haugh (BAPTISTA, 2002). A qualidade de ovos depende, em
parte, da presenca e estabilidade da camada de albumen densa, fator este dado pela proteina
ovomucina, sendo a medida da altura do albumen que permite determinar a sua qualidade, pois
a medida que o ovo envelhece, a propor¢do de albumina liquida aumenta em detrimento da
densa (MURAKAMI et al., 2007). Quanto maior o valor da UH, melhor sera a qualidade dos
ovos, que sdo classificados de acordo com Egg-Grading Manual (USDA, 2000) em ovos tipo
AA — excelente qualidade (100 até 72), A —alta qualidade (71 até 60), B — média qualidade (59
até 30), C — baixa qualidade (29 até 0).

Outro parametro de qualidade avaliado em ovos € a intensidade de coloracdo da gema,
o qual € um critério em relacdo a preferéncia, pois o consumidor associa a cor da gema a sua
quantidade de vitaminas. Braga et al. (2005), trabalhando com a incluséo de farelo de coco na
racao de poedeiras, registraram reducéo na coloracao da gema do ovo. A pigmentacao da gema
é o resultado da deposi¢do de xantofilas (grupo de pigmentos carotenoides). Tais fontes de
pigmentos carotenoides podem ser encontradas de forma natural, como por exemplo as do
grupo do milho e do pimentdo vermelho, mas também podem ser empregados carotenoides
sintéticos, tais como a cantaxantina 10% (pigmento vermelho) e o etil éster beta apo-8-caroteno
(pigmento amarelo) (GARCIA et al., 2002).

Em estudos realizados por Braz et al. (2011), os autores relataram que o aumento do

nivel de FDN das racgdes oferecidas para frangas na fase de 7 a 17 semanas de idade até 18,50%
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nédo influenciou na maturidade sexual, no desempenho e na qualidade dos ovos dessas aves na

fase de producao.

1.3.6 Qualidade da cama

A cama apresenta grande importancia na qualidade e na produtividade do frango de
corte, sendo um item fundamental no manejo de galpdes em sistemas de producdo avicola.
Dentre suas fungdes esta a de absorver a umidade, diluir uratos e fezes, fornecer isolamento
térmico e proporcionar uma superficie macia para as aves, o0 que evita a formacao de calo no
peito e de lesdes no coxim plantar e no joelho (HERNANDES e CAZETTA, 2001).

Diversos fatores nutricionais podem interferir na qualidade da cama na producdo
avicola, como a utilizacdo de ingredientes que possuem niveis altos de fracGes fibrosas nao
digestiveis pelos animais (FRANCESCH e BRUFAU, 2004). Neste contexto, o percentual de
fibra contido no ingrediente ndo é hidrolisado no intestino delgado, passando por processos
fermentativos no intestino grosso, favorecendo a producao de acidos graxos volateis de cadeia
curta, principalmente o acido latico, determinando reducdo do pH das excretas, o que pode
interferir no pH da cama (LAN et al., 2007).

Segundo Traldi et al. (2007), valores de pH da cama superiores a 7,0 normalmente
estimulam a proliferacdo bacteriana na cama e também aumentam a producéo de aménia, sendo
assim, guanto menor o pH melhor sera a qualidade da cama e consequentemente do ambiente.

Os componentes insolliveis da fibra, que ndo sofreram digestdo, conferem uma
estimulacgdo fisica na passagem da digesta, intensificando a motilidade por estimular o trato
gastrointestinal, ocasionando maior volume de excretas (SANTQOS, 2011). Neste sentido, um
aumento na viscosidade do conteddo intestinal de aves, além de comprometer a digestibilidade
da racdo, pode aumentar a quantidade de excretas imidas. O alto teor de umidade da cama pode
acarretar em problemas ambientais e de manejo tais como aumento no peso e volume dos
dejetos que dificultam seu manejo, estocagem e custos de remogéo, proliferacdo de moscas,
aumento na taxa de perda de amdnia no meio ambiente (FRANCESCH e BRUFAU, 2004) e

aumento da incidéncia de lesBes na carcaca das aves (OLIVEIRA et al., 2002).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a inclusdo do RSM na alimentacdo de codornas de postura e a inclusdo de RSM
associado ou ndo com enzimas exogenas na alimentacdo de frangos de corte de crescimento

lento

2.2 Objetivos especificos

Avaliar o efeito de diferentes niveis de RSM sobre o desempenho, peso relativo dos
6rgdos do trato gastrointestinal, morfometria intestinal e qualidade dos ovos de codornas
japonesas.

Avaliar o efeito da inclusdo do RSM associado ou ndo com enzimas nas racdes de
frangos de crescimento lento sobre o desempenho, biometria dos 6rgdos do trato
gastrointestinal, morfometria intestinal, viscosidade da digesta, rendimento de carcaca, perfil
bioquimico do sangue, qualidade da carne, qualidade da cama.
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CAPITULO 2. Suplementac&o dietética do residuo seco de mandioca na
alimentacéo de codornas de postura
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Suplementacéo dietética de residuo seco de mandioca na alimentacdo de codornas de

postura

Dietary supplementation of dry cassava in the feed of laying quails

RESUMO - O estudo teve como objetivo avaliar o desempenho, qualidade de ovos, peso
relativo dos 6rgdos do trato gastrointestinal e morfometria intestinal de codornas de postura
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca (RSM). Para
tanto, foram utilizadas 120 codornas japonesas com 150 dias de idade, distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0,0; 2,5; 5,0; 7,5
e 10,0% de inclusdo de residuo seco de mandioca - RSM), quatro repeticdes e seis aves por
unidade experimental. A inclusdo do RSM as rac¢Ges ndo prejudicou (P>0,05) os parametros de
desempenho das aves como também néo alterou a qualidade interna dos ovos, colorimetria da
gema e os valores de altura de vilosidade, profundidade de cripta e relacdo altura de
vilo:profundidade de cripta para os segmentos do intestino delgado. No entanto, observou-se
aumento linear (P<0,05) da espessura de casca, peso relativo da moela e intestino delgado de
acordo com o aumento dos niveis de inclusdo do residuo as dietas. Para o peso relativo do
pancreas observou-se efeito quadratico (P<0,05), com menor peso relativo ao nivel estimado
de 4,04% de inclusdo do RSM. A inclus&o de até 10% de residuo seco de mandioca em dietas
de codornas ndo interfere no desempenho e caracteristicas morfofisiol6gicas do trato
gastrointestinal como também melhora a qualidade da casca aumentando sua espessura.
Palavras chave: alimento alternativo, coturnix coturnix japonica, fibra.

ABSTRACT - The present study aimed to evaluate performance, egg quality, relative weight
of gastrointestinal organs and intestinal morphometry of laying quails fed diets containing

different levels of dry cassava residue (DCR). Therefore, 120 Japanese quails at 150 days of
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age were assigned in a completely randomized experimental design to five treatments (DCR
supplement levels of 0, 2.5, 5, 7.5 and 10%), and four replications, and six birds per
experimental unit. The supplementation of the diet with DCR did not affect (P> 0.05) the birds
performance, internal quality of the eggs, yolk colorimetry and villus height, crypt depth and
villus-to-crypt ratio for the segments of the small intestine. However, with increased DCR
levels, the shell thickness, relative weight of gizzard and small intestine linearly increased
(P<0.05). The pancreatic weight exhibited a quadratic response (P <0.05), which predicted a
lower weight at level of 4.04% of the RSM. The inclusion of up to 10% of dry cassava residue
in quails diets do not interfere with the performance and morphophysiological features the
gastrointestinal tract but also improves the shell quality by increasing its thickness.

Keywords: alternative food, coturnix coturnix japonica, fiber.

Introducéo

A criacdo comercial de codornas tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos.
Considera-se vantajosa do ponto de vista produtivo visto as caracteristicas da criacdo como
rapido crescimento das aves, maturidade precoce, alta taxa de postura, além de ser uma
atividade que possibilita um rapido retorno de capital investido (JACOME et al., 2012). Além
disso, 0 aumento no consumo de ovos de codorna pela populacéo reflete no desenvolvimento
deste setor (PASTORE et al., 2012).

A nutricdo corresponde a maior parcela de custo da producdo, utilizando como fonte
energeética principalmente o amido encontrado no milho, ingrediente este que compete com a
alimentagcdo humana. Sendo assim, a utilizacdo de alimentos alternativos, economicamente
viaveis e que ndo gerem competi¢cdo com o consumo humano é um meio de reduzir os custos
sem alterar a qualidade nutricional da dieta, mantendo a eficiéncia de producdo. Dentre os

ingredientes energeéticos alternativos disponiveis, a utilizagdo de coprodutos do processamento
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da mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem despertado interesse dos nutricionistas pela
elevada producdo. No entanto, o elevado teor de umidade dificulta sua utilizacdo, podendo
ocorrer fermentacdo indesejada e consequentemente perda da sua qualidade nutricional. Uma
solucdo encontrada por algumas plantas processadoras € a secagem do material obtendo o
residuo seco de mandioca (RSM). A secagem representa uma alternativa para preservacao e
aproveitamento alimenticio deste residuo (VILHALVA et al., 2012).

A adicdo de alimentos alternativos fibrosos na dieta de aves pode comprometer o seu
desempenho, provocado por fatores antinutricionais. No entanto, de acordo com Duarte et al.
(2013) codornas podem ser capazes de aproveitar melhor os alimentos fibrosos quando
comparados a frangos de corte devido a caracteristicas morfofisiologicas do trato
gastrointestinal destes animais que favorecem essa maior digestibilidade.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis de
RSM sobre o desempenho, peso relativo dos 6rgdos do trato gastrointestinal, morfometria

intestinal e qualidade dos ovos de codornas japonesas.

Material e métodos
Local, delineamento e dietas experimentais
O experimento foi conduzido no setor de Avicultura da Universidade Federal da Grande
Dourados — UFGD, Dourados — MS, tendo sido aprovado pelo comité de ética e biosseguranca
da instituicdo com o Protocolo n° 029/2014 — CEUA/UFGD. Ao todo foram utilizadas 120
codornas japonesas com 150 dias de idade, distribuidas em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0% de inclusdo de
residuo seco de mandioca - RSM), quatro repeticGes e seis aves por unidade experimental.
Para a formulacao das racGes experimentais foram utilizados os valores de composi¢éo

quimica e energética do RSM que apresentou 60,73% de amido, 0,31% de extrato etéreo, 1,12%
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de proteina bruta, 13,57% de fibra bruta, 20,82% de fibra em detergente acido, 38,22% de fibra
em detergente neutro, 1,53% de matéria mineral e 1.703 kcal kg™ de energia metabolizavel
aparente. Essas andlises foram determinadas no laboratorio de nutri¢cdo animal da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) e um ensaio de metabolismo no Laboratério de
Fisiologia e Metabolismo de Aves, com frangos de corte.

As racOes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja de acordo
com as exigéncias nutricionais para codornas japonesas em postura propostas por Rostagno et
al. (2011) (Tabela 1). O fornecimento de racdo e agua foram ad libitum.

Desempenho e qualidade dos ovos

O experimento teve duracdo de 84 dias, divididos em quatro ciclos de 21 dias cada. A
producdo de ovos foi anotada diariamente para determinacdo da porcentagem de postura. No
21° dia de cada ciclo, as sobras de racdo foram pesadas para avaliacdo do consumo de racao
(g/avel/dia) e conversdo alimentar (kg kg™ e kg dz%).

Cinco dias antes do encerramento de cada ciclo, por dois dias consecutivos, todos 0s ovos
produzidos por repeticdo foram utilizados para andlise da colorimetria da gema. A anélise foi
realizada utilizando um colorimetro digital Konica Minolta, modelo CR-400. Os parametros de
cor: L* (luminosidade — nivel de escuro a claro) e b* (intensidade de amarelo/azul) avaliados
foram expressos no sistema de cor Cielab.

Nos ultimos trés dias de cada ciclo, todos os ovos produzidos por repeticdo foram pesados
para determinacgdo do peso médio e utilizados para avaliacdo da gravidade especifica, altura de
albumen, porcentagem e espessura de casca.

A gravidade especifica foi realizada por imersdo dos ovos em solugbes salinas de
diferentes concentragdes (1,050; 1,055; 1,060; 1,065; 1,070; 1,075; 1,080; 1,085; 1,090 g mL"
D, As solugdes salinas foram ajustadas com a utilizagdo de um densimetro de petrdleo e

calibradas periodicamente.
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Para avaliacdo da qualidade interna dos ovos foi determinada a Unidade Haugh, conforme
descrito por Brant & Shrader (1958), com bases quantitativas relacionadas a altura de albumen
e peso do ovo.

As cascas foram lavadas em agua corrente sem a retirada da membrana interna, secas em
temperatura ambiente por 72 horas e pesadas em uma balanga de precisdo para determinacéo
de sua porcentagem em relacdo ao peso do ovo. A avaliacdo da espessura das cascas foi
realizada utilizando-se um paquimetro digital, tomando-se as medidas na regido central da
casca.

Peso relativo dos 6rgaos, morfometria e comprimento do intestino

Ao final do altimo ciclo, duas aves de cada repeticdo foram selecionadas e abatidas por
deslocamento cervical, para determinacéo do peso relativo (% do peso vivo) dos 6rgédos do trato
gastrointestinal (proventriculo, moela, intestino delgado, intestino grosso, pancreas e figado),
comprimento do intestino delgado e grosso e colheita de fragmentos (duodeno, jejuno e ileo)
para analise da morfometria intestinal por microscopia de luz.

Para as analises morfomeétricas fragmentos de dois cm de cada segmento foram abertos
longitudinalmente, lavados com solucédo salina, fixados em solucdo de formalina tamponada
(10%) e em seguida desidratados em uma série de concentracdes crescentes de alcoois,
diafanizados em xilol e incluidos em parafina (Luna, 1968). Apds a microtomia semisseriada
(cortes de sete um), os cortes foram corados pela técnica de hematoxilina e eosina. As analises
morfométricas (30 leituras/amostra) foram realizadas utilizando o sistema de imagens Motic
Image Plus 2.0. As alturas das vilosidades foram tomadas a partir da regido basal, que coincide
com a por¢do superior das criptas até o apice, e as criptas, da base até a regido de transi¢édo
cripta:vilo. Com isso obteve-se a relacdo de altura de vilo:profundidade de cripta.

Andlise estatistica
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Os dados obtidos foram analisados com relacdo aos niveis de RSM utilizando anélise de
regressdo por decomposicdo polinomial dos graus de liberdade, considerando uma
probabilidade significativa de P<0,05. O programa estatistico ASSISTAT 7.7 Beta foi utilizado

para as analises.

Resultados e discussao

Apesar do nivel da fibra dietética poder interferir, de uma maneira geral, na utilizacdo dos
nutrientes visto que as aves possuem dificuldade na digestdo da mesma (CAMELO et al., 2015)
a inclusdo de diferentes niveis de RSM as ra¢des ndo prejudicou (P>0,05) os parametros de
desempenho das aves (Tabela 2).

Em estudos realizados por Esonu et al. (2010) e Duarte et al. (2013) a incluséo de uma
dieta fibrosa para frangos de corte e codornas, respectivamente, aumentou o consumo de ragéo.
Segundo os autores tal fato pode ser explicado devido a fibra ser considerada um fator diluidor
de outros nutrientes. Ja em estudos realizados por Sundu et al. (2006) avaliando o desempenho
de pintos de corte na fase inicial alimentados com ragdes contendo farelo de coco, ingrediente
fibroso, os autores observaram reducéo linear no consumo de racdo. Segundo os autores, 0 alto
teor de fibra bruta pode alterar a densidade da dieta se tornando um limitante na ingestéo da
racao pelo espaco ocupado no trato digestorio da ave. Como pode ser observado o consumo de
racao de uma dieta fibrosa para aves se mostra controverso, o qual pode ser explicado devido a
solubilidade da fibra ter efeito diferente no trato gastrointestinal dos animais. A fibra soltvel
possui a capacidade de reter &gua, promover a viscosidade na digesta ao nivel intestinal e alterar
a velocidade da taxa de passagem, reduzindo a digestibilidade das proteinas, carboidratos e
gorduras (SANTOS et al., 2013) ao passo que a fibra insolvel estd associada com a maior taxa
de passagem do alimento, podendo reduzir o aproveitamento dos nutrientes (KRAS et al.,

2013).
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A provavel interferéncia negativa da fibra sobre o desempenho das aves pode ter sido
amenizada, no presente estudo, pelo fato da presenca deste nutriente no trato gastrointestinal
ocasionar aumento da ocorréncia de movimentos peristalticos e producdo de enzimas
enddgenas (MATEOQS et al., 2012) como também aumento da moela, o que pode ter resultado
em uma digestdo eficiente dos nutrientes. Em adicdo, Duarte et al. (2013) sugere que codornas
podem ser capazes de aproveitar melhor os alimentos fibrosos quando comparados a frangos
de corte devido a caracteristicas morfofisioldgicas do trato gastrointestinal destes animais que
favorecem essa maior digestibilidade como, por exemplo, maior taxa de passagem dos
alimentos no trato digestério (GOMES et al., 2007).

As aves alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de RSM néo
tiveram a qualidade interna dos ovos e a colorimetria da gema afetadas (P>0,05). No entanto,
observou-se aumento linear (P<0,05) da espessura de casca, de acordo com o aumento dos
niveis de incluséo do residuo as dietas (Tabela 3).

A melhora da espessura da casca pode estar associada ao aumento do peso relativo da
moela evidenciado no presente trabalho (Tabela 4), relacionado a niveis crescentes de fibra na
dieta, que pode representar um maior tempo de retenco deste nutriente no 6rgio (GONZALES-
ALVARADO et al., 2007), como também aumento da ocorréncia de movimentos peristalticos
e producdo de enzimas enddgenas (MATEOQS et al., 2012). Em adicdo, proventriculo e moela
bem desenvolvidos melhoram a secrecéo de HCI, intensificando assim a agdo da pepsina sobre
a digesta ainda no estdbmago. Consequentemente, a solubilidade da fracdo mineral e a
digestibilidade da proteina entre outros componentes da dieta sera melhorada (GABRIEL et al.,
2003).

Diante disso alteracdes na qualidade externa dos ovos podem ocorrer com dietas ricas em
fibra, devido a um aumento da absorcdo e disponibilidade do calcio, alterando assim a

deposicdo deste mineral na casca, aumentando sua espessura.
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Em relacdo a colorimetria da gema, a reducdo na coloracdo tem sido comum com a
inclusdo de ingredientes alternativos na racdo de poedeiras sem a adicdo de agentes
pigmentantes, como encontrado por Lima et al. (2007), visto a menor concentracdo de
carotenoides nestes alimentos. Entretanto esse efeito ndo foi verificado, o que nos leva a inferir
que a quantidade de pigmentos da racdo, mesmo com nivel mais alto de inclusdo do RSM, foi
suficiente para promover coloracdo da gema.

A inclusdo dietética de RSM proporcionou efeito quadratico (P<0,05) sobre o peso
relativo do pancreas, com menor peso ao nivel estimado de 4,04% de RSM. Em adicéo, houve
aumento linear (P<0,05) para o peso relativo da moela e intestino delgado de acordo com o
aumento dos niveis de inclusdo do residuo as dietas. (Tabela 4).

O aumento do peso relativo da moela pode estar relacionado com o0s niveis crescentes da
fibra demonstrando um maior tempo de retencdo deste nutriente no 6rgao devido a presenca de
particulas com tamanhos e caracteristicas diferentes, proporcionando maior trituracdo para a
digestdo dos nutrientes (GONZALES-ALVARADO et al., 2007). Além disso, a presenca de
fibras soltveis pode aumentar o tamanho da moela devido sua capacidade de retencdo de agua
provocar inchaco no contetido (HERNANDEZ et al., 2011). Esse maior desenvolvimento da
moela melhora a secrecao de HCI, intensificando assim a acdo da pepsina sobre a digesta ainda
no proventriculo. Consequentemente, a solubilidade da fracdo mineral e a digestibilidade da
proteina entre outros componentes da dieta pode ser melhorada (GABRIEL et al., 2003).

A resposta quadréatica observada no peso relativo do pancreas corrobora a encontrada por
Duarte et al. (2013), onde os autores utilizaram casca de soja na alimentacdo de codornas,
podendo esta resposta estar associada aos niveis de fibra testados. A capacidade de hidratacéo
e o efeito abrasivo dos compostos fibrosos podem provocar, entre outros fatores, a limitacdo na
acdo enzimatica endogena sobre os substratos, desencadeando alteracbes morfoldgicas e

fisioldgicas no trato gastrintestinal (MATEOS et al., 2012).
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A inclusdo do residuo resultou em um aumento linear (P<0,05) no peso relativo do
intestino delgado (Tabela 4). As alteracdes provocadas pela fibra na dieta podem incluir um
aumento adaptativo da massa de tecido da parede intestinal, a taxa de proliferacédo de células, e
a espessura do musculo da camada do intestino (SVIHUS et al., 2010), o que conduzird a um
maior peso dos intestinos delgado e grosso.

Os diferentes niveis de inclusdo do residuo ndo alteraram (P>0,05) os valores de altura
de vilosidade, profundidade de cripta e a relacdo altura de vilo:profundidade de cripta nos
segmentos do intestino delgado (Tabela 5).

A incluséo da fibra pode alterar as caracteristicas das vilosidades intestinais, modificando
os efeitos da dieta sobre o desempenho animal. Disfuncdes e lesGes provocadas por agentes
mecanicos, como o efeito abrasivo das fibras, podem ocasionar um desequilibrio no turnover,
com consequente diminui¢do na altura dos vilos, aumento da sintese-migracéo-extruséo celular
e reducdo da capacidade digestiva e absortiva da mucosa (UNI, 1999). Além disso, a presenca
de digesta altamente viscosa no limen intestinal pode aumentar a velocidade de perda celular,
levando a atrofia das vilosidades e hiperplasia das criptas (MONTAGNE et al., 2003),
prejudicando a capacidade absortiva intestinal.

Segundo Maiorka et al. (2002), a capacidade que o intestino possui em absorver é
proporcional ao numero de vilosidades que ele possui, sendo que a reducdo do tamanho das
vilosidades resulta em diminuigéo da eficiéncia absortiva intestinal. Em adicdo, Montagne, et
al., (2003) relataram que a relagéo vilo/cripta indica a capacidade de digestdo do intestino
delgado. Um aumento nesta relagdo representa uma melhora na digestdo e absorcéo. Diante
disso, ndo houve comprometimento na integridade do epitélio intestinal nos diferentes
segmentos do intestino delgado com a utilizacdo dos diferentes niveis do residuo estudados, o

que corrobora a ndo interferéncia sobre os parametros de desempenho produtivo das aves.
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Concluséo
A incluséo de até 10% de residuo seco de mandioca em dietas de codornas de postura ndo
interfere no desempenho e caracteristicas morfofisioldgicas do trato gastrointestinal. Em

adicdo, melhora a qualidade da casca aumentando sua espessura.
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Tabela 1. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais

Ingredientes (%)

Niveis de inclusdo (%)

0 2,5 5,0 7,5 10,0
Milho 55,02 50,84 46,66 42,48 38,30
Farelo de Soja (45%) 33,74 345 3525 36,01 36,76
Calcério calcitico 7,20 7,20 7,20 7,19 7,19
Fosfato bicélcico 1,17 1,17 1,17 1,18 1,18
Residuo Seco Mandioca 0,00 250 5,00 7,50 10,00
Oleo de soja 1,77 2,70 3,64 457 5,51
Sal comum 0,346 0,347 0,349 0,351 0,350
Suplemento mineral e vitaminico* 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
DL-Metionina (99%) 0,354 0,358 0,361 0,365 0,369
L-Lisina HCI (78%) 0,144 0,129 0,114 0,099 0,084
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores calculados
Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 2800 2800 2800 2800 2800
Fibra Bruta (%) 2,74 305 335 3,66 3,97
Proteina Bruta (%) 19,94 1994 1994 19,94 19,94
Lisina digestivel (%) 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888
Treonina digestivel (%) 0,678 0,678 0,679 0,680 0,680
Célcio (%) 3,099 3,099 3,099 3,099 3,099
Fasforo disponivel (%) 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323
Sédio (%) 0,155 0,155 0,155 0,155 0,155

1Suplemento mineral e vitaminico (contetido/kg de premix): acido félico 80 mg; acido pantoténico 2200 mg; cobre
3600 mg; colina 40 mg; ferro 18 mg; hidréxido de tolueno butilado 150 mg; iodo 300 mg; manganés 30 g; niacina
6000 mg; selénio 120 mg; vitamina A 2800000 Ul; vitamina B 340 mg; vitamina B1, 2800 cg; vitamina B, 1000

mg; vitamina B6 560 mg; vitamina D3 600000 Ul; vitamina E 2000 Ul; vitamina K3z 480 mg; zinco 28 g.

Tabela 2. Consumo de racao, % de postura e conversdo alimentar (kg/kg e kg/dz) de codornas
de postura alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca

(RSM)
Incluséo do Consumo de % de Converséo alimentar Converséao
RSM (%) racdo (g/ave) postura (kg/kg) alimentar (kg/dz)

0 24,89 93,91 2,438 0,315

2,5 24,45 95,30 2,439 0,308

5,0 24,76 91,53 2,514 0,321

7,5 24,15 93,10 2,445 0,313

10,0 24,15 96,07 2,307 0,302

CV (%) 7,15 4,79 8,01 8,19

P Regressao
Linear 0,53 0,77 0,42 0,62
Quadrética 0,99 0,33 0,26 0,57
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Tabela 3. Peso do ovo, unidade Haugh, gravidade especifica, indice de gema, % de casca, espessura de casca, luminosidade e intensidade de
amarelo/azul da gema de ovos de codornas de postura alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca

(RSM)
Inclusdo do RSM  Peso do Unidade Ssrsgclgf?gs indice de % de Espessurade  Luminosidade Intensidade de
(%) ovo (g) Haugh (glcm?) gema casca casca (mm) (L) amarelo/azul (*b)
0 10,78 86,26 1,078 0,461 8,17 0,202 54,08 41,80
2,5 10,51 87,20 1,078 0,468 8,07 0,203 53,57 42,38
5,0 10,66 86,73 1,079 0,471 8,24 0,205 54,34 41,75
7,5 10,66 87,08 1,079 0,474 8,19 0,206 53,87 41,88
10,0 10,91 86,19 1,080 0,465 8,31 0,207 54,33 41,76
CV (%) 3,08 1,72 0,15 2,33 2,55 1,59 1,93 2,58
P Regressao
Linear 0,45 0,91 0,07 0,36 0,25 0,02! 0,45 0,51
Quadrética 0,16 0,32 0,35 0,13 0,55 0,75 0,77 0,67

1Y =0,20181251 + 0,00053472x; R? = 0,97
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Tabela 4 Peso relativo (%) dos 6rgédos do trato gastrointestinal e comprimento (cm) do intestino delgado e grosso de codornas de postura alimentadas

com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca (RSM)

Comprimento Comprimento

Inclusdo do RSM (%) Proventriculo Moela Pancreas Figado Int. Delgado Int. Grosso |
nt. Delgado Int. Grosso

0 0,447 1,988 0,297 4,284 2,468 0,773 52,00 24,05
2,5 0,480 2,006 0,280 3,908 2,952 0,801 51,05 23,85
5,0 0,385 2,146 0,239 3,861 2,957 0,770 53,35 22,90
7,5 0,473 2,170 0,309 3,529 2,909 0,794 50,05 24,23
10,0 0,518 2,192 0,343 3,702 3,228 0,838 53,25 23,13
CV (%) 14,20 7,46 8,33 20,73 12,35 10,25 7,38 4,83
P Regressdo

Linear 0,21 0,03! 0,007 0,24 0,023 0,36 0,81 0,43
Quadratica 0,11 0,72 0,00022 0,59 0,58 0,57 0,71 0,83

1Y =1,98639245 + 0,02285591x; R? = 0,89

2y =0,29718787 + 0,0194x — 0,0024x?; R2 = 0,58; ponto de minima: 4,04

%Y = 12,6077 + 0,059%; R2=0,28
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Tabela 5. Altura de vilo (um), profundidade de cripta (um) e relacdo altura de vilo:profundidade de cripta (V:C) dos segmentos do intestino delgado

de codornas de postura alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca (RSM)

Duodeno Jejuno Ileo
Inclusio do RSM (%) Altu'ra de Profuno_lidade ViC Altqra de Profuno_lidade V-G Altu_ra de Profundidade VG
vilo de cripta vilo de cripta vilo de cripta

0 322,76 32,24 11,28 146,91 19,10 8,14 123,49 18,51 7,08
2,5 319,73 27,37 12,21 130,96 18,68 7,80 135,32 20,00 6,86
5,0 342,64 30,14 11,94 163,22 20,16 9,90 151,83 18,61 8,56
7,5 293,10 28,27 11,34 141,98 18,54 8,44 151,87 19,51 8,01
10,0 324,40 29,64 11,59 138,07 19,22 7,70 132,84 18,42 7,52
CV (%) 14,72 8,18 20,47 23,82 10,38 25,25 23,53 8,06 23,06
P Regressao

Linear 0,76 0,28 0,95 0,90 0,97 0,94 0,51 0,79 0,48
Quadratica 0,97 0,10 0,71 0,65 0,81 0,29 0,22 0,33 0,41
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CAPITULO 3. Frangos de corte de crescimento lento alimentados com dietas

contendo residuo seco de mandioca, com ou sem a adi¢do de enzimas

Capitulo redigido segundo as normas da Revista Ciéncia Agronémica
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Frangos de corte de crescimento lento alimentados com dietas contendo residuo

seco de mandioca, com ou sem a adi¢ao de enzimas

Slow growth of broiler chickens fed diets containing dry cassava, with or without the

addition of enzymes

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho, peso relativo dos
Orgdos do trato gastrointestinal, comprimento do intestino, morfometria intestinal,
viscosidade da digesta, perfil bioquimico do sangue, rendimento de carcaca e cortes,
qualidade e colorimetria do peito, colorimetria do pé e qualidade da cama de frangos de
corte de crescimento lento alimentos com dietas contendo diferentes niveis de residuo
seco de mandioca (RSM) com e sem a adi¢cdo de enzimas. Para tanto, foram utilizados
1100 pintos de um dia de idade, machos, da linhagem Label Rouge, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 5 (sem e com a adi¢édo
de enzimas e cinco niveis de inclusdo de RSM - 0,0; 2,5; 5,0; 7,5; e 10,0%), com cinco
repeticdes e 22 aves por unidade experimental. A inclusdo do RSM na dieta de 1 a 21 dias
e de 1 a 63 dias de idade reduziu linearmente o consumo de rac¢do das aves, porém no
periodo inicial ndo comprometeu o ganho de peso, resultando em melhora na conversao
alimentar das aves. Para o periodo de 1 a 42 dias de idade observou-se interacéo entre 0s
fatores estudados, demonstrando efeito quadratico para consumo de racdo e ganho de
peso, com maiores valores preditos aos niveis de incluséo de 3,32% e 4,77% do residuo
para as dietas ndo suplementadas com enzimas. Para a variavel de conversao alimentar,
para este mesmo periodo, observou-se reducdo linear independentemente da utilizacéo de
enzimas. A incluséo do residuo nas dietas das aves aos 21 e 42 dias resultou em um

aumento linear no peso relativo do intestino delgado e efeito quadréatico aos 42 dias para
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peso relativo do intestino grosso com um menor peso relativo ao nivel de 3,44% de
inclusdo do RSM, independentemente da suplementacdo com enzimas. Neste mesmo
periodo, a inclusdo da enzima reduziu o peso e o comprimento do intestino delgado. Aos
63 dias observou-se interacdo entre adicdo de enzimas e niveis de inclusdo do RSM para
comprimento do intestino delgado. Para as varidveis de morfometria intestinal foi
observado um efeito quadréatico (P<0,05) da profundidade de cripta aos 21 dias de idade
das aves com uma menor profundidade de cripta ao nivel de 5,74% de incluséo do RSM,
independentemente da suplementacdo com enzimas. A adicdo de enzimas as dietas
reduziu (P<0,05) a viscosidade da digesta. A analise de variancia demonstrou interacao
(P<0,05) entre adicdo de enzimas e niveis de RSM para as variaveis de sangue
triglicerideos, &cido Urico, creatinina e alanina aminotransferase (ALT). Além disso,
houve efeito quadratico para a variavel creatinina sem a adicdo de enzimas na dieta,
apresentando um menor valor ao nivel de 2,29% de inclusdo do RSM. A inclusdo de
enzimas na dieta independentemente do nivel de inclusdo do RSM proporcionou um
aumento (P<0,05) nas variaveis de colesterol, aspartato aminotransferase (AST),
fosfatase alcalina, gama-glutamil-transferase (gama-GT), glicose e proteina total no
sangue. Na gualidade do peito houve interacdo (P<0,05) entre adicdo de enzima e niveis
de RSM para a variavel de pH 15 minutos. Além disso, na colorimetria do peito observou-
se interacdo (P<0,05) entre adicdo de enzimas e niveis de RSM para a variavel de
colorimetria intensidade de a*. Para intensidade de b*, foi observado efeito quadratico
independentemente da adi¢do de enzimas, com menor intensidade ao nivel de 8,89% de
inclusdo do RSM. Nas variaveis de colorimetria do pé, intensidade de L* e b*, foram
observados um aumento e uma reducéo linear (P<0,05), respectivamente, a medida que
se aumentou o nivel de RSM na dieta, independentemente da suplementacéo de enzimas.

Além disso, se obteve um efeito quadratico (P<0,05) da intensidade de a*, apresentando
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uma menor intensidade ao nivel de 6,93% de inclusdo do RSM e independentemente da
inclusdo de enzimas. Na qualidade da cama a adicdo de enzimas as dietas,
independentemente do nivel de inclusdo do residuo, proporcionou uma reducdo no pH
das amostras de cama. Além disso, observou-se aumento linear do pH das amostras de
cama, independentemente da inclusdo de enzimas, a medida que aumentou 0s niveis de
inclusdo do residuo as dietas. A inclusdo de residuo seco de mandioca em dietas de
frangos de corte de crescimento lento ndo afeta o desempenho, o rendimento de carcaca
e cortes, a morfometria intestinal e a qualidade da carne, porém reduz a coloracdo da
carne de peito e pé e aumenta o peso relativo do intestino delgado até 42 dias de idade
das aves. Os efeitos positivos da adi¢do de enzimas ndo foram suficientes para melhorar
0 desempenho das aves.

Palavras-chave: Alimento alternativo, Fibra, Label rouge.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the performance, relative
weight of the organs of the gastrointestinal tract, bowel length, intestinal morphology,
viscosity of the digesta, biochemical blood profile, carcass yield and cuts, quality and
chest colorimetry, foot colorimetry and quality the bed of food slow growing broiler diets
containing different levels of dry cassava (RSM) with and without the addition of
enzymes. Therefore, we used 1100 of one day old male chicks lineage Label Rouge,
distributed in a completely randomized design in a factorial 2 x 5 (without and with the
addition of enzymes and five levels of inclusion of RSM -0, 0, 2.5, 5.0, 7.5, and 10.0%),
with five replicates of 22 birds each. The inclusion of RSM in diet 1-21 days and 1-63
days old linearly reduced feed intake of the birds, but in the initial period did not affect
weight gain, noting improvement in feed conversion of birds. For the period from 1 to 42
days of age was observed interaction between the factors studied, showing quadratic

effect on feed intake and weight gain, with higher values predicted at the inclusion levels
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of 3.32% and 4.77% of waste for diets not supplemented with enzymes. For feed
conversion variable, in this period, there was linear reduction independent of enzymes.
Use the inclusion of residue in the diets of the birds at 21 and 42 days resulted in a linear
increase in the relative weight of the small intestine and quadratic effect after 42 days for
relative weight of the large intestine at a lower relative weight to the level of 3.44%
inclusion of RSM, whether or not supplementation with enzymes. During this period, the
inclusion of the enzyme reduced the weight and length of the small intestine. At 63 days
interaction between addition of enzymes and RSM inclusion levels was observed for
small bowel length. For intestinal morphometric variables a quadratic effect (P <0.05) of
the crypt depth was observed at 21 days of age of the birds with a lower crypt depth to
the level of 5.74% of inclusion of RSM independent of enzyme supplementation. The
addition of enzymes to diets reduced (P <0.05) the viscosity of digesta. The analysis of
variance showed interaction (P <0.05) adding enzymes and RSM levels for the variables
of blood triglycerides, uric acid, creatinine, alanine aminotransferase (ALT).
Furthermore, there was quadratic effect for the variable creatinine without the addition of
enzymes in the diet, with a lower level at 2.29% of inclusion of RSM. The inclusion of
enzymes in the diet independent of RSM inclusion resulted in an increase (P <0.05) in
cholesterol variables, aspartate aminotransferase (AST), alkaline phosphatase, gamma
glutamyl transferase (gamma-GT), glucose and total protein in the blood. For chest there
was interaction (P <0.05) between addition of enzyme and RSM on pH 15 minutes
variable. Furthermore, the colorimetry breast interaction was observed (P <0.05) adding
enzymes and levels of RSM for variable intensity colorimetry a *. For intensity b * there
was quadratic effect independent of adding enzymes to a lesser extent at the level of
8.89% inclusion of the RSM. In the colorimetric variables of the foot intensity L * and b

* an increase and a linear decrease (P <0.05) were observed, respectively, the
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measurement as RSM levels increased, independent of enzyme supplementation.
Moreover, there was a quadratic effect (P <0.05) for intensity of a *, presenting a lower
intensity level at 6.93% inclusion of RSM and regardless of the inclusion of enzymes. As
the bed addition of enzyme to the diets, regardless of the inclusion level residue afforded
a reduction in the pH of the litter samples. In addition, there was a linear increase in the
pH of the litter samples, regardless of enzymes, as increased inclusion levels of residue
to diets. The inclusion of dry cassava in slow-growing broiler diets does not affect
performance, carcass yield and cuts, intestinal morphology and meat quality, but reduces
the color of the breast and leg meat and increases relative weight of the small intestine up
to 42 days of age the birds. The positive effects of adding enzymes were not enough to
improve the performance of birds

Keywords: Alternative food. Fiber. Label Rouge.

INTRODUCAO

O milho e o farelo de soja sdo os principais ingredientes utilizados na producéo de
racOes para aves no Brasil, correspondendo a aproximadamente 70% da formulacao.
Portanto, existe um interesse continuo na busca de alimentos alternativos, como 0s
residuos agroindustriais, que podem substituir os ingredientes comumente utilizados na
fabricacdo de racdes, a fim de reduzir o custo de producdo, porém sem comprometer o
desempenho dos animais (BRITO et al., 2008). Em adicdo, as enzimas exdgenas tém sido
incorporadas as dietas das aves, com o intuito de melhorar o desempenho destas e facilitar
a utilizacdo de ingredientes alternativos (PESSOA et al., 2012).

Neste contexto, 0s subprodutos do processamento da mandioca (Manihot esculenta
Crantz), de extenso cultivo no Brasil, apresentam potencialidade como alimentos
energeticos alternativos, podendo substituir parcialmente o milho das ra¢Ges. Dentre eles,

destaca-se o residuo seco de mandioca (RSM).
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A massa de fecularia é o produto resultante do processo de producéo da fécula de
mandioca sendo caracterizada como um material fibroso, possuindo parte do amido que
ndo foi extraido durante o processamento (LEONEL; CEREDA, 2000). Este residuo é
considerado um entrave para as industrias processadoras, pois o0 elevado teor de umidade
dificulta sua utilizacdo, sendo que a secagem deste material é realizada por algumas
plantas processadoras, obtendo-se 0 RSM. A secagem representa uma alternativa para
preservacdo e aproveitamento alimenticio deste residuo (VILHALVA et al., 2012).

A adicdo de alimentos alternativos fibrosos na dieta de aves pode comprometer o
seu desempenho, provocado por fatores antinutricionais, podendo alterar as
caracteristicas da digesta e das vilosidades intestinais modificando os efeitos da dieta. A
presenca de digesta altamente viscosa no limen intestinal pode aumentar a velocidade de
perda celular, levando a atrofia das vilosidades e hiperplasia das criptas (MONTAGNE;
PLUSKE; HAMPSON, 2003), prejudicando a capacidade absortiva intestinal. Em adicéo,
a inclusdo de fibra na racdo de frangos aumenta o pH e tamanho da moela e o tamanho
do intestino (GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo de diferentes niveis
de residuo seco de mandioca, com ou sem inclusdo de enzimas, na alimentacao de frangos
de corte de crescimento lento sobre o desempenho produtivo, biometria dos érgdos do
trato gastrointestinal, morfometria intestinal, viscosidade da digesta, perfil bioquimico do
sangue, rendimento de carcaca e cortes, qualidade da carne e qualidade da cama.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Estacdo Experimental da
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE. O aviario experimental
utilizado foi construido em alvenaria com 20 metros de comprimento e 8 metros de
largura e divido em boxes de 1,76 m?. Cada box (unidade experimental — UE) dispunha

de um comedouro tubular, bebedouro tipo nipple, fonte para aquecimento (lampadas 250
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watts infravermelho) e piso de concreto, o qual foi forrado com maravalha de pinus de
primeiro uso.

Os procedimentos de abate e coletas de materiais bioldgicos foram realizados em
conformidade com a resolugdo n° 1000/2012 do CFMV. Os animais foram abatidos de
acordo com a Instrucdo Normativa n® 3 de 17 de janeiro de 2000 da DSA/MAPA que
estabelece os Métodos de Insensibilizacdo para o Abate Humanitario.

Foram utilizados 1100 pintos de um dia de idade, machos, da linhagem Label
Rouge, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2 X 5 (sem e com a adicdo de enzimas e cinco niveis de inclusdo de RSM - 0,0; 2,5; 5,0;
7,5; e 10,0%), com cinco repeticbes e 22 aves por UE.

As aves receberam durante todo o periodo experimental racdo e agua ad libitum e
0 programa de luz utilizado foi o de 24 horas (natural mais artificial). As dietas
experimentais, isoproteicas e isocaloricas, foram formuladas a base de milho e farelo de
soja, de acordo com a composicao dos alimentos e exigéncias nutricionais propostas por
Rostagno et al. (2011) para frangos de corte de desempenho médio. A inclusdo das
enzimas foi realizada de acordo com a recomendacdo do fabricante, sendo: Ronozyme
A®, enzima a base de amilase com inclus&o 0,04% (400 g ton™ de racio), Ronozyme VP®,
enzima & base de xilanase com inclusdo 0,02% (200 g ton™* de racdo) e Ronozyme WX
2000®, enzima & base de beta-glucanase com inclusio 0,005% (50 g ton™ de ragdo). A

matriz nutricional das enzimas foi valorizada em 50 kcal kg™ (Tabelas 1, 2 e 3).
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Tabela 1. Composicdo percentual e calculada das racfes experimentaisComposicdo percentual e calculada das racdes experimentais contendo
diferentes niveis de residuo seco de mandioca, com ou sem a adi¢do de enzimas, utilizadas durante a fase pré inicial (1 a 7 dias) para frangos de

corte de crescimento lento.

Ingredientes

Racdo pré inicial (1 a 7 dias)

(Sem enzimas)

Racdo pré inicial (1 a 7dias)
(Com enzimas)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Milho 7,88% 53,93 49,90 45,87 41,85 37,82 54,95 50,92 46,89 42,87 38,84
Soja farelo 46% 37,01 37,69 38,37 39,04 39,72 36,84 37,52 38,20 38,87 39,55
Farinha de Visceras 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Residuo seco de mandioca 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00
Oleo de soja 1,37 2,25 3,13 4,00 4,89 0,46 1,34 2,21 3,09 3,97
Fosfato mono-bicalc. 1,35 1,35 1,36 1,36 1,36 1,35 1,35 1,36 1,36 1,36
Calcario 0,89 0,88 0,86 0,84 0,82 0,89 0,88 0,86 0,84 0,83
Sal comum 0,47 0,47 0,47 0,47 0,48 0,47 0,47 0,47 0,47 0,48
DI-metionina, 98% 0,31 0,31 0,32 0,32 0,33 0,31 0,31 0,32 0,32 0,33
Lisina sulfato, 50,7% 0,30 0,28 0,26 0,24 0,22 0,30 0,28 0,27 0,25 0,23
L-treonina, 98% 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047 0,047
lvit-aves 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
2Min-aves 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Amilase/Beta/xilanase 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065
Cloreto de colina 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
3Coxistac 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
‘BHT 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
SSurmax 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Composicdo Calculada
Energia Metab. (Kcal kg?) 2.925 2.925 2.925 2.925 2.925 2.925 2.925 2.925 2.925 2.925
Proteina bruta (%) 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Calcio (%) 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Faésforo disponivel (%) 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Sodio (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Lisina digestivel (%) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Met+Cis digestivel (%) 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
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177
178
179
180

181

182
183

Treonina digestivel (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85

Triptofano digestivel (%) 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Valina digestivel (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Isoleucina digestivel (%) 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92

0,85
0,26
1,00
0,92

IPremix Vitaminico para aves (Lote BR00014639), Niveis de Garantia por Quilograma produto: Vit. A (min) 9000000,00 Ul, Vit. D3 (min) 2500000,00 Ul, Vit. E (min)
20000,00 UI, Vit. K3 (min) 2500,00 mg, Vit. B1 (min) 1500,00 mg, Vit. B2(min) 6000,00 mg, Vit. B6(min) 3000,00 mg, Vit. B12 (min) 12000,000 mg. Acido Pantoténico
(min) 12 g, Niacina (min) 25g, Acido Félico(min) 800,00 mg, Biotina (min) 60,0 mg, Selénio(min) 250,0 mg. 2Premix Mineral para aves (Lote BR00013863), Niveis de Garantia
por Quilograma do Produto: Cobre (min) 20g, Ferro (min) 100g, Manganés (min) 160g, Cobalto (min) 2000,0 mg, lodo (min) 2000,0 mg, Zinco (min) 100g. Coxistac:

Anticoccidiano. *BHT: Antioxidante. 5Surmax: Avilamicina.

Tabela 2. Composicdo percentual e calculada das racGes experimentais utilizadas durante a fase inicial (8 a 21 dias) para frangos de corte de

crescimento lento alimentados com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca, com ou sem a adi¢do de enzimas.

Racé&o inicial (8 a 21 dias) Racé&o inicial (8 a 21 dias)

Ingredientes (Sem enzimas) (Com enzimas)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Milho, 7,88% 60,83 56,78 52,72 48,66 44,61 61,86 57,80 53,75 49,69 45,63
Farelo de Soja, 46% 30,35 31,05 31,75 32,46 33,16 30,17 30,88 31,58 32,28 32,98
Farinha de Visceras 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 5,00 4,50 4,50
Residuo seco de mandioca 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00
Oleo de soja 1,12 2,00 2,89 3,77 4,66 0,21 1,09 1,97 2,86 3,74
Fosfato monobicélcico 0,88 0,89 0,89 0,89 0,89 0,88 0,88 0,89 0,89 0,89
Calcario 0,94 0,92 0,91 0,89 0,88 0,94 0,92 0,91 0,89 0,88
Sal comum 0,44 0,44 0,44 0,44 0,45 0,44 0,44 0,44 0,44 0,45
DI-metionina 98% 0,26 0,27 0,27 0,27 0,28 0,26 0,27 0,27 0,27 0,28
Lisina sulfato, 50,7% 0,31 0,29 0,27 0,25 0,23 0,32 0,30 0,28 0,26 0,24
L-treonina, 98% 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043
lvit-aves 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
2Min-aves 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Amilase/Beta/xilanase 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065
Cloreto de colina 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
3Coxistac 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
‘BHT 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
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185
186
187
188
189
190

191

Surmax 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Composigéo Calculada

Energia Metab. (Kcal kg™) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Proteina bruta (%) 21,30 21,30 21,30 21,30 21,30 21,30 21,30 21,30 21,30 21,30
Célcio (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Fosforo disponivel (%) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Sédio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Lisina digestivel (%) 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
Met+Cis digestivel (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Treonina digestivel (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Triptofano digestivel (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Valina digestivel (%) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Isoleucina digestivel (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82

Premix Vitaminico para aves (Lote BR00014639), Niveis de Garantia por Quilograma produto: Vit. A (min) 9000000,00 Ul, Vit. D3 (min) 2500000,00 UI, Vit. E (min)
20000,00 UI, Vit. K3 (min) 2500,00 mg, Vit. B1 (min) 1500,00 mg, Vit. B2(min) 6000,00 mg, Vit. B6(min) 3000,00 mg, Vit. B12 (min) 12000,000 mg. Acido Pantoténico
(min) 12 g, Niacina (min) 25g, Acido Félico(min) 800,00 mg, Biotina (min) 60,0 mg, Selénio(min) 250,0 mg. 2Premix Mineral para aves (Lote BR00013863), Niveis de Garantia
por Quilograma do Produto: Cobre (min) 20g, Ferro (min) 100g, Manganés (min) 160g, Cobalto (min) 2000,0 mg, lodo (min) 2000,0 mg, Zinco (min) 100g. Coxistac:

Anticoccidiano. “BHT: Antioxidante. >Surmax: Avilamicina.

Tabela 3. Composicédo percentual e calculada das ragdes experimentais utilizadas durante a fase crescimento (22 a 63 dias) para frangos de corte

de crescimento lento alimentados com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca, com ou sem a adi¢cdo de enzimas.

Ingredientes

Racéo crescimento (22 a 63 dias)
(Sem enzimas)

Racéo crescimento (22 a 63 dias)
(Com enzimas)

0 2,5 5,0 75 10 0 2,5 5,0 7,5 10
Milho 7,88% 68,72 64,66 60,61 56,55 52,49 69,75 65,69 61,63 57,58 53,52
Soja farelo 46% 21,82 22,52 23,22 23,93 24,63 21,64 22,35 23,05 23,75 24,45
Farinha de Visceras 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
Residuo seco de mandioca 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00
Oleo de soja 1,65 2,53 3,42 4,30 5,18 0,73 1,62 2,50 3,38 4,27
Fosfato mono-bicalc. 0,35 0,35 0,35 0,35 0,36 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Calcario 0,67 0,66 0,65 0,63 0,62 0,68 0,66 0,65 0,63 0,62
Sal comum 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,32 0,32 0,33 0,33 0,33
DI-metionina, 98% 0,21 0,22 0,22 0,22 0,23 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23
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194
195
196

Lisina sulfato, 50,7% 0,34 0,32 0,30 0,28 0,26 0,34 0,32 0,30 0,28 0,26
L-treonina, 98% 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029 0,029
lvit-aves 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
2Min-aves 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Amilase/Beta/xilanase 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065
Cloreto de colina 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
3Coxistac 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
‘BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Surmax 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Composigédo Calculada

Energia Metab. (Kcal kg?) 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150
Proteina bruta (%) 18,60 18,60 18,60 18,60 18,60 18,60 18,60 18,60 18,60 18,60
Célcio (%) 0,638 0,638 0,638 0,638 0,638 0,638 0,638 0,638 0,638 0,638
Fosforo disponivel (%) 0,298 0,298 0,298 0,298 0,298 0,298 0,298 0,298 0,298 0,298
Sédio (%) 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195
Lisina digestivel (%) 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010 1,010
Met+Cis digestivel (%) 0,737 0,737 0,737 0,737 0,737 0,737 0,737 0,737 0,737 0,737
Treonina digestivel (%) 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656
Triptofano digestivel (%) 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184
Valina digestivel (%) 0,789 0,789 0,789 0,789 0,789 0,789 0,789 0,789 0,789 0,789
Isoleucina digestivel (%) 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690 0,690

Premix Vitaminico para aves (Lote BR00014639), Niveis de Garantia por Quilograma produto: Vit. A (min) 9000000,00 Ul, Vit. D3 (min) 2500000,00 Ul, Vit. E (min)
20000,00 UI, Vit. K3 (min) 2500,00 mg, Vit. B1 (min) 1500,00 mg, Vit. B2(min) 6000,00 mg, Vit. B6(min) 3000,00 mg, Vit. B12 (min) 12000,000 mg. Acido Pantoténico
(min) 12 g, Niacina (min) 25g, Acido Félico(min) 800,00 mg, Biotina (min) 60,0 mg, Selénio(min) 250,0 mg. 2Premix Mineral para aves (Lote BR00013863), Niveis de Garantia
por Quilograma do Produto: Cobre (min) 20g, Ferro (min) 100g, Manganés (min) 160g, Cobalto (min) 2000,0 mg, lodo (min) 2000,0 mg, Zinco (min) 100g. Coxistac:

Anticoccidiano. “BHT: Antioxidante. ®*Surmax: Avilamicina.

54



197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

O ganho de peso e 0 consumo de racdo foram avaliados aos 21, 42 e 63 dias de
idade. A mortalidade foi observada diariamente para a realizacdo das corre¢cdes no
consumo de racédo e conversdo alimentar, segundo Sakomura e Rostagno (2016).

Aos 21 e 42 dias, duas aves por UE, com peso médio do grupo (+ 5%), foram
individualmente pesadas e sacrificadas utilizando o deslocamento cervical e posterior
sangria. Para determinacdo do peso relativo (% do peso vivo) dos Orgaos do trato
gastrointestinal (proventriculo, moela, intestino delgado, intestino grosso, pancreas e
figado), comprimento do intestino delgado e grosso e colheita de fragmentos (duodeno,
jejuno e ileo) para analise da morfometria intestinal por microscopia de luz. Para as
analises morfométricas, fragmentos de dois cm de cada segmento foram abertos
longitudinalmente, lavados com solucdo salina, fixados em solucdo de formalina
tamponada (10%) e em seguida desidratados em uma série de concentragcfes crescentes
de alcoois, diafanizados em xilol e incluidos em parafina (LUNA, 1968). Apos a
microtomia semisseriada (cortes de sete um), os cortes foram corados pela técnica de
hematoxilina e eosina. As analises morfométricas (30 leituras/amostra) foram realizadas
utilizando o sistema de imagens Motic Image Plus 2.0. As alturas das vilosidades foram
tomadas a partir da regido basal, que coincide com a por¢do superior das criptas até o
apice, e as criptas, da base até a regido de transicdo cripta:vilo. Estas medidas foram
utilizadas para o célculo da relacdo entre altura de vilo e profundidade de cripta.

Aos 63 dias de idade, duas aves por UE escolhidas ao acaso, foram mantidas em
jejum por seis horas, para colheita de sangue via pun¢do braquial. Apos este processo, 0
sangue foi centrifugado e o soro separado e congelado para as analises de colesterol,
triglicerideos (TAG), glicose, proteinas totais, creatinina, acido uUrico (AU), aspartato

aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e Gama GT. As leituras foram
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realizadas com a utilizagdo de “kits” comerciais da marca Elitech, utilizando analizador
automatico Flexor EL 200 da marca Elitech.

Ao final do periodo experimental (63 dias de idade), trés aves por UE, com peso
médio do grupo (x 5%), foram individualmente pesadas e sacrificadas utilizando o
deslocamento cervical e posterior sangria, sendo todas destinadas para rendimento de
carcaca e cortes, para peso dos 6rgdos do trato gastrointestinal e para viscosidade da
digesta.

O conteudo retirado do intestino delgado das aves para analise de viscosidade foi
homogeneizado, centrifugado a 4.000 rpm durante 10 min e o sobrenadante foi transferido
para tubos e armazenados em freezer. As determinacgdes foram feitas em um viscosimetro
de Brookfield DV-E, usando um adaptador de baixa viscosidade (UL/Y) (Brookfield
Engineering Laboratories, Inc, Stoughton, MA, EUA), mantendo a amostra a uma
temperatura de 40°C e uma taxa de cisalhamento de 30 a 100 s™*. A viscosidade aparente
foi apresentada uma taxa média de cisalhnamento de 100 s.

Para determinacdo do rendimento de carcaca foi considerado o peso da carcaca
eviscerada sem cabeca, pés, pescoco e gordura abdominal em relacdo ao peso da ave viva,
antes do abate e para o rendimento de cortes (peito, perna, asa e dorso) foi considerado o
peso da carcaca eviscerada. Para a gordura abdominal considerou-se aquela depositada
préxima a bolsa cloacal e a moela. O peso relativo (% do peso vivo) dos érgdos do trato
gastrointestinal foi determinado através do peso dos 6rgaos proventriculo, moela,
intestino delgado, intestino grosso, pancreas e figado em relagdo ao peso da ave viva.

A qualidade da carne foi avaliada aos 63 dias de idade no musculo do peito
(pectoralis major) direito e esquerdo de duas aves por UE. O pH foi determinado
diretamente no filé do peito direito, 15 min e 24h post mortem (OLIVO et al., 2001), com

0 auxilio do peagametro portatil HI 99163.
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A coloracdo da carne de peito e pé foi mensurada 15 min post mortem, utilizando o
colorimetro portatil CR-400 (Konica Minolta Sensing, S&o Paulo, Brasil). 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 e Katok (1985). As amostras de aproximadamente 1 g de masculo do peito in
natura foram embrulhadas em papel filtro, centrifugadas a 2000 rpm durante quatro
minutos, pesadas, secas em estufa a 70°C por 12h e pesadas novamente para o calculo da
CRA. 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 a PPC (HONIKEL, 1998). Para as analises de FC as amostras foram
cortadas em trés retangulos (1,0 x 1,0 x 2,0 cm) e colocadas com as fibras orientadas no
sentido perpendicular a Idmina para determinagéo da FC em quilograma forca (kgf cm)
com o auxilio do equipamento Brookifield CT3 Texture Analyzer, acoplado com a probe
TA 3/100, fixture TA - SBA, calibrado com for¢a 0,01 kg, deformacéo 40mm, velocidade
do teste de 2,5 mm st

Ao término do periodo experimental, quando as aves completaram 63 dias de idade,
amostras da cama foram coletadas em trés pontos de todas as unidades experimentais,

evitando-se areas proximas e embaixo dos comedouros e dos bebedouros. O material
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coletado foi homogeneizado, acondicionado em recipientes individuais e secos em estufa
de ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas, para determinacdo do teor de matéria seca.

Para determinacao do pH da cama foram utilizados 10 gramas de amostra in natura
diluida em 100 mL de agua deionizada. Posteriormente, as amostras foram
homogeneizadas em agitador por cinco minutos e permaneceram em repouso por 30
minutos antes da mensuracdao do pH utilizando-se peagdmetro digital (FREITAS et al.,
2009).

Para determinacdo da amonia volatilizada, 100 gramas da amostra foi
acondicionada em recipiente plastico com tampa. Sobre a amostra foi colocado um copo
coletor universal, com capacidade para 50 mL, contendo 10 mL de acido borico 2%, para
captar a amonia volatilizada dentro do recipiente. As amostras de cama de frango foram
mantidas dentro do recipiente por 24 horas. Posteriormente, o acido boérico foi titulado
com &cido sulfurico 0,05N e a quantidade de amonia volatilizada determinada utilizando-
se a equacdo: A= Vx0,05x17, onde: A= amonia volatilizada (mg 100g™ de amostra); V=
volume de &cido sulfarico utilizado na titulacdo (mL); 0,05= normalidade do acido
sulfurico e 17= peso molecular da aménia (OLIVEIRA; FERREIRA; CANCHERINI,
2004)

Os efeitos dos niveis de inclusdo do residuo seco de mandioca, da suplementacéo
ou ndo de enzimas e da interacdo entre estes fatores foram verificados pela analise de
variancia. A comparagdo entre medias da suplementagdo ou ndo de enzimas as dietas foi
realizada pelo teste F. O efeito dos niveis de incluséo do residuo sobre as caracteristicas
avaliadas foi determinado por meio de regressédo polinomial. O nivel de significancia <
0,05 foi adotado em todas as analises, que foram realizadas utilizando-se o programa
estatistico SAEG (1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho
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Para o periodo de 1 a 21 dias de idade a andlise de variancia ndo demonstrou
interacdo (P>0,05) entre a adicdo de enzima e 0s niveis de RSM para as variaveis de
desempenho estudadas. A adicdo de enzima as dietas, independentemente do nivel de
inclusdo do residuo, proporcionou uma diminui¢cdo (P<0,05) no ganho de peso e um
aumento (P<0,05) na conversao alimentar das aves. Além disso, observou-se reducédo
linear (P<0,05) da conversdo alimentar e do consumo de ragdo, independentemente da
utilizacdo ou ndo de enzimas, a medida que aumentou os niveis de incluséo do residuo as
dietas (Tabela 4).

Para o periodo de 1 a 42 dias de idade das aves a analise de variancia demonstrou
interacdo (P<0,05) entre adicdo de enzima e niveis de RSM para as variaveis de consumo
de racdo e ganho de peso das aves, sendo observado efeito quadratico para essas duas
variaveis com um maior consumo e ganho de peso com 3,32 e 4,77% de inclusdo do RSM
as dietas e sem a suplementacéo de enzimas, respectivamente. Em adicao, para conversdo
alimentar foi observado reducdo linear (P<0,05) independentemente da utilizacdo de
enzimas. A adicdo de enzima as dietas, independentemente do nivel de inclusdo do
residuo, proporcionou um aumento (P<0,05) na conversdo alimentar das aves. Na
comparacdo de médias pelo teste F foi observado um maior consumo de racao das aves
ao nivel de 2,5% de inclusdo do RSM sem a adicdo de enzimas em comparacao aquelas
recebendo o mesmo nivel de RSM e suplementadas com enzimas. Além disso, observou-
se um maior ganho de peso das aves nos niveis de 2,5 e 5,0% de inclusdo do RSM e nao
suplementadas com enzimas em comparacdo aquelas recebendo os mesmos niveis de
RSM e suplementadas com enzimas.

Para o periodo de 1 a 63 dias de idade a interacdo entre adi¢do de enzima e niveis

de RSM néo foi significativa (P>0,05) para todas as variaveis estudadas. No entanto,
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da utilizacdo de enzimas.

observou-se reducéo linear (P<0,05) no consumo de racdo das aves independentemente

Tabela 4. Desempenho de frangos de corte de crescimento lento alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca, com ou sem a adi¢do de enzimas.

1-21 dias
~ Converséao
Consumo de Racéo (Q) Ganho de peso (Q) Alimentar
Sem enzima 800,42 519,81a 1,540b
Com enzima 795,43 506,50b 1,571a
Niveis RSM
(%)
0,0 820,81 518,34 1,584
2,5 821,29 516,16 1,592
5,0 802,15 519,11 1,547
75 780,71 507,14 1,540
10,0 764,66 505,01 1,515
(E x N) 0,173 0,076 0,606
Enzima (E) 0,513 0,007 0,054
Nivel (N) 0,001 0,204 0,016
Linear 0,001 0,039 0,0162
Quadratica 0,270 0,458 0,666
CV% 3,35 3,25 3,53
1-42 dias
Sem enzima 1,847b
Com enzima 1,871a
vae(los/o ;2 SM Sem Com Sem Com
0,0 3066,81a  3163,20a  1640,05a 1670,36a 1,882
2,5 3280,38a  3113,88b  1727,32a  1663,20b 1,885
5,0 3128,77a  3048,38a  1708,99a 1610,86b 1,863
7,5 3011,90a 3073,27a  1655,83a  1657,89a 1,836
10,0 3021,52a 3078,86a 1662,95a 1675,11a 1,828
(E x N) 0,031 0,054 0,152
Enzima (E) 0,037
Nivel (N) 0,001 0,340 0,004
Linear
Quadratica 0,0363 0,038* 0,001°
CV% 3,32 3,26 2,07
1 - 63 dias
Sem enzima 5738,94 2672,96 2,134
Com enzima 5793,14 2672,38 2,169
Niveis RSM
(%)
0,0 5804,32 2680,00 2,167
2,5 5875,32 2747,01 2,142
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339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

5,0 5794,09 2677,53 2,148

7,5 5620,20 2612,12 2,154
10,0 5736,27 2676,68 2,145

(E x N) 0,522 0,249 0,382
Enzima (E) 0,308 0,496 0,133
Nivel (N) 0,048 0,101 0,703
Linear 0,041° 0,189 0,958
Quadratica 1,000 0,751 0,758
CV% 3,22 3,95 3,76

Na mesma linha, médias seguidas de letras minusculas diferentes, indicam diferenca estatistica pelo teste
F (P<0,05). Y= 828,504-6,11548x, R2= 0,94; 2Y= 1,59407-0,00767564x, R?= 0,88; 3Y=
3120,38+28,2832x-4,26463x2, R2= 0,47, ponto de maxima 3,32%; *Y= 1656,28+21,2746x-2,23012x2, R2=
0,50, ponto de maxima 4,77%; Y= 1,89064-0,0634392x, R2=0,91; 6Y= 5844,28-15,6487x, R?= 0,42.

De acordo com os resultados obtidos, a inclusdo de enzimas em dietas contendo
niveis crescentes de fibra reduziu a viscosidade da digesta (Tabela 6), mas essa reducao
ndo foi suficiente para melhorar o desempenho dos animais para todas as fases avaliadas.
Na literatura tem sido demonstrado que enzimas quando adicionadas as racdes podem
reduzir a viscosidade da digesta, bem como reduzir o efeito de encapsulacdo dos
nutrientes das paredes das células e, por sua vez, resultar num aumento da disponibilidade
e absorcao de proteina, amido e utilizacao de energia (SLOMINSKI, 2011). Sendo assim,
aves de crescimento lento podem responder de maneira diferente comparadas aos frangos
de corte de crescimento rapido, quando da suplementacdo de complexos enzimaticos as
dietas.

Devido aos teores de fibra, a inclusdo do RSM na dieta reduziu o consumo de racao
das aves em todas as fases estudadas. No entanto, essa reducdo no consumo ndo
comprometeu o ganho de peso das aves no periodo inicial, de 1 a 21 dias, sendo observado
melhora na conversdo alimentar dos animais. J& no periodo de 1 a 42 dias os animais
mostraram maior aproveitamento da fibra contida na dieta, sendo observada igualmente
uma melhora na conversao alimentar com a adi¢éo da fibra e um ponto de melhor ganho
de peso das aves ao nivel estimado de 4,77% de inclusdo do RSM, sem a adicdo de
enzimas. De acordo com Sundu et al. (2006), o alto teor de fibra bruta pode alterar a

densidade da dieta se tornando um limitante na ingestéo da ragéo pelo espago ocupado no
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trato digestorio da ave. Picoli et al. (2014) observaram que a partir de 2% de inclusdo do
RSM na alimentacéo de frangos de corte de crescimento lento ha um comprometimento
no desempenho das aves.

Peso relativo dos 6rgaos do trato gastrointestinal e comprimento do intestino

Aos 21 e 42 dias de idade das aves a analise de variancia ndo demonstrou interacao
(P>0,05) entre a adicdo de enzimas e 0s niveis de RSM para as variaveis de peso relativo
dos 6rgéos do trato gastrointestinal e comprimento do intestino. No entanto, observou-se
aumento linear (P<0,05) do peso relativo do intestino delgado em ambos 0s periodos,
independentemente da utilizacdo ou ndo de enzimas, a medida que aumentou os niveis de
inclusdo do residuo as dietas. Aos 42 dias obteve-se efeito quadratico (P<0,05) do peso
relativo do intestino grosso com um menor peso relativo ao nivel estimado de 3,44% de
inclusdo do RSM, independentemente da suplementacdo com enzimas. Aos 21 dias, as
aves suplementadas com enzimas obtiveram um maior (P<0,05) peso relativo do intestino
delgado sendo observado efeito contrario aos 42 dias de idade (Tabela 5).

Na colheita realizada aos 63 dias de idade das aves a andlise de variancia
demonstrou interacdo (P<0,05) entre a adicdo de enzimas e 0s niveis de RSM para
comprimento do intestino delgado, sendo observada uma reducéo linear a medida que
aumentaram os niveis de inclusdo do residuo as dietas suplementadas com enzimas. Na
comparacao de médias pelo teste F foi observado um maior comprimento do intestino
delgado das aves alimentadas com dietas contendo niveis de 5,0 e 10,0% de incluséo do
RSM e nédo suplementadas com enzimas em comparacao aquelas com o mesmo nivel de
inclusdo do RSM e suplementadas com enzimas (Tabela 5).

A inclusdo do residuo nas dietas das aves aos 21 e 42 dias resultou em um aumento
linear no peso relativo do intestino delgado. As alteracfes provocadas pela fibra na dieta

incluem um aumento adaptativo da massa de tecido da parede intestinal, a taxa de
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proliferacdo de células, e a espessura do musculo da camada do intestino (SVIHUS et al.,
2010), o que conduzira a um maior peso dos intestinos delgado e grosso, podendo explicar
ainda o efeito quadratico observado aos 42 dias para peso relativo do intestino grosso.
Em adicdo, nesse mesmo periodo a enzima se mostrou eficiente em minimizar alterac6es
no intestino delgado provocadas pela inclusdo de fibra na dieta, diminuindo seu peso e
comprimento, ndo demonstrando os mesmos resultados no periodo inicial (1 a 21 dias de
idade), podendo ser explicada pelo maior desenvolvimento deste Orgdo nessa fase.
Entretanto, aos 63 dias a interacdo observada entre adi¢do de enzimas e niveis de inclusdo
do RSM para a variavel comprimento do intestino delgado apresentou efeito linear
decrescente com a inclusdo de enzimas, demonstrando uma maior eficiéncia da enzima
em facilitar a digestdo dos nutrientes a medida que se aumentou os niveis de fibra da dieta
na fase final.

Olkowski et al. (2005), ao estudarem uma dieta com alto teor de fibra e outra com
baixo percentual, encontraram maiores pesos e comprimentos relativos do intestino
delgado e cecos para os frangos de corte que consumiram dieta com alto teor de fibra.
Esses autores relacionaram os resultados a menor disponibilidade de nutrientes devido as
caracteristicas consistentes como hiperplasia adaptativa da mucosa intestinal. Apesar de
se observar resultados semelhantes no presente trabalho, vale salientar que essa adaptacéo
no peso relativo e tamanho dos 6rgdos ndo influenciou de maneira positiva o desempenho

das aves.
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Tabela 5. Peso relativo dos 6rgédos do trato gastrointestinal, coracdo e comprimento do intestino delgado e grosso (cm) de frangos de corte de

crescimento lento alimentados com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca, com ou sem a adigdo de enzimas

21 dias
. R . Int. x Comprimento Int. Comprimento
Moela Proventriculo  Pancreas Figado Delgado Int. Grosso  Coracéo Belga do Int.pGrosso

Sem enzima 2,86 0,72 0,38 2,69 6,84b 1,26 0,64 117,36 29,20
Com enzima 2,93 0,70 0,39 2,71 7,332 1,19 0,62 119,66 28,29

Niveis RSM

(%)
0,0 3,02 0,62 0,39 2,67 6,44 1,17 0,61 117,50 28,53
2,5 2,73 0,71 0,40 2,56 6,88 1,12 0,64 117,70 28,42
5,0 2,88 0,65 0,41 2,70 6,82 1,21 0,61 118,45 29,57
75 2,96 0,71 0,40 2,79 7,52 1,39 0,65 119,70 28,95
10,0 2,89 0,86 0,35 2,77 7,75 1,23 0,64 119,20 28,25
(E x N) 0,369 0,185 0,293 0,367 0,369 0,407 0,661 0,451 0,171
Enzima (E) 0,605 0,662 0,412 0,822 0,037 0,457 0,280 0,353 0,329
Nivel (N) 0,430 0,073 0,169 0,442 0,004 0,341 0,394 0,732 0,611
Linear 0,934 0,017 0,243 0,263 0,001 0,244 0,256 0,536 1,000
Quadratica 0,466 0,282 0,037 0,987 0,727 0,716 0,965 0,929 0,451
CV% 14,80 26,99 13,55 14,16 11,32 26,41 9,65 7,30 11,37
42 dias

Sem enzima 1,99 0,51 0,27 2,15 4,072 0,83 0,51 160,76a 38,56
Com enzima 1,99 0,49 0,27 2,07 3,63b 0,89 0,55 151,04b 40,08

Niveis RSM

(%)

0,0 2,11 0,44 0,25 2,15 3,39 0,88 0,52 154,00 38,40
2,5 1,93 0,49 0,27 2,16 3,56 0,72 0,53 151,20 36,20
5,0 2,15 0,48 0,27 2,15 3,86 0,79 0,55 155,22 38,90
7,5 1,95 0,47 0,27 2,10 4,27 0,95 0,54 158,40 41,40
10,0 1,81 0,60 0,28 2,02 4,18 0,97 0,52 160,70 41,70
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(E x N) 0,369 0,249 0,369 0,452 0,115 0,118 0,338 0,421 0,407

Enzima (E) 1,000 0,581 0,447 0,273 0,006 0,274 0,218 0,030 0,314
Nivel (N) 0,326 0,164 0,502 0,458 0,002 0,029 0,515 0,445 0,134
Linear 0,151 0,053 0,269 0,201 0,0012 0,041 0,861 0,185 0,031
Quadratica 0,493 0,359 0,522 0,460 0,515 0,0533 0,314 0,606 0,445
CV% 20,10 29,65 20,29 12,02 13,78 22,55 17,14 9,79 13,39
63 dias

Sem enzima 1,37 0,31 0,18 1,95 3,91 0,75 0,41 54,23
Com enzima 1,38 0,29 0,18 1,91 3,59 0,71 0,42 52,72

Niveis RSM Sem Com

(%)

0,0 1,29 0,31 0,17 1,88 3,59 0,72 0,40 188,87a  199,80a 52,23
2,5 1,37 0,30 0,19 1,96 3,88 0,74 0,43 187,87a  195,73a 55,27
5,0 1,41 0,29 0,17 1,85 3,87 0,72 0,40 195,07a  182,53b 52,50
7,5 1,35 0,31 0,18 1,97 3,78 0,73 0,43 184,93a  194,20a 54,17
10,0 1,44 0,30 0,18 1,99 3,65 0,74 0,42 194,20a  179,87b 53,20
ExN 0,335 0,532 0,569 0,592 0,518 0,794 0,299 0,014 0,405
Enzima (E) 0,846 0,169 0,399 0,407 0,074 0,112 0,609 0,939 0,106
Nivel (N) 0,362 0,565 0,401 0,188 0,502 0,662 0,163 0,364 0,017 0,217
Linear 0,163 0,857 0,695 0,128 0,975 0,730 0,431 0,606 0,008* 0,801
Quadratica 0,719 0,624 0,796 0,538 0,208 0,929 0,345 0,857 0,806 0,369
CV% 14,29 10,48 11,11 8,16 16,24 12,03 9,06 5,53 6,02

395 Na mesma linha, médias seguidas de letras minGsculas diferentes, indicam diferenca estatistica pelo teste F (P<0,05). 'Y= 6,427558-0,130933x, R2= 0,92; 2Y= 3,39492-
396  0,0911480x, R?=0,90; ®Y= 0,847638+0,0362105x-0,00526393x2, R2= 0,70, ponto de minima 3,44%; “Y= 198,707-1,65600x, R2= 0,56.
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Morfometria intestinal e viscosidade da digesta

A andlise de variancia ndo demonstrou interacao (P>0,05) entre a adi¢cdo de enzimas
e 0s niveis de RSM para todas as variaveis estudadas de morfometria intestinal e
viscosidade da digesta, independentemente do periodo. Observou-se efeito quadratico
(P<0,05) da profundidade de cripta aos 21 dias de idade das aves com uma menor
profundidade de cripta ao nivel estimado de 5,74% de inclusdo do RSM,
independentemente da suplementacdo com enzimas. Além disso, observou-se uma
reducdo da viscosidade da digesta com a inclusdo de enzimas na dieta, independentemente
do nivel de inclusdo do RSM (Tabela 6).
Tabela 6. Altura dos vilos (um), profundidade de cripta (um) e a relagdo altura de
vilo:profundidade de cripta aos 21 e 42 dias de idade do jejuno e viscosidade da digesta
(mPa.s) aos 63 dias, de frangos de corte de crescimento lento alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca, com ou sem a adi¢do de enzimas.
21 dias 42 dias 63 dias
Vilo Cripta V:C Vilo Cripta V:C Visc.
Sem enzima 285,37 36,90 8,17 461,49 5432 9,64 4,36%

Com enzima 277,90 38,36 7,74 478,89 54,07 9,99 4,26b
Niveis RSM (%)

0,0 317,22 45,14 7,44 508,21 55,09 10,65 4,23

2,5 272,09 33,94 8,36 460,80 48,678 10,37 4,32

50 254,83 35,15 7,52 454,719 57,60 8,72 4,32

7,5 267,79 35,41 8,01 45457 5598 937 4,30
10,0 296,24 38,53 444 47260 5363 998 431

(E x N) 0,405 0,256 0,398 0,575 0,353 0,382 0,806
Enzima (E) 0,685 0,434 0,486 0,530 0,957 0,952 0,023
Nivel (N) 0,224 0,003 0,501 0,481 0551 0,429 0,546
Linear 0,478 0,079 0,450 0467 0,794 0,473 0,507
Quadratica 0,025 0,0011 0,891 0,246 0,894 0,252 0,435
CV% 22,93 17,36 26,97 20,39 3290 30,22 4,71

1Y=43,9422+3,63574x-0,316542x2, R2= 0,84, ponto de minima 5,74%.

De acordo com os resultados obtidos, a inclusdo de enzimas nas dietas nao interferiu
na morfometria intestinal dos animais. Entretanto, se mostrou eficiente em diminuir a
viscosidade da digesta, porém essa reducdo ndo foi o suficiente para melhorar o

desempenho das aves. De fato, o alto teor de fibra pode ser responsavel por um aumento
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da viscosidade da digesta no intestino delgado das aves provocando uma diminuicdo da
digestibilidade e absorcdo dos demais nutrientes (HETLAND et al. 2004).

O efeito quadratico para profundidade de cripta, observado aos 21 dias, pode ser
decorrente do tamanho dos vilos, ou seja, vilosidades menores requerem uma menor
renovacdo celular (proliferacdo e diferenciacdo). No entanto, néo foi observada (P>0,05)
interferéncia da fibra quanto a altura dos vilos e a relacéo altura de vilo:profundidade de
cripta determinados em ambos os periodos. A relacao vilo:cripta indica a capacidade de
digestdo intestinal, sendo que um aumento nesta relacao representa uma possivel melhora
na digestdo e absorcdo e menor gasto energético com a renovacéo celular (ARRUDA et
al., 2008).

Perfil bioquimico do sangue

A andlise de variancia demonstrou interacdo (P<0,05) entre adicdo de enzimas e
niveis de RSM para as variadveis triglicerideos, acido urico, creatinina e alanina
aminotransferase (ALT) do sangue, sendo observado um efeito linear crescente para as
variaveis acido Urico e creatinina com a incluséo de enzimas na dieta e um efeito linear
decrescente para ALT sem a inclusdo de enzimas. Em adicdo, houve efeito quadratico
para a variavel creatinina sem a adi¢do de enzimas na dieta, apresentando um menor valor
ao nivel estimado de 2,29% de inclusdo do RSM. Na comparac¢do de médias pelo teste F
foi observada uma maior concentracdo de triglicerideos ao nivel de 7,5%, cido Urico ao
nivel de 5,0 e 7,5% e creatinina em todos os niveis de inclusdo do RSM e suplementadas
com enzimas em comparacdo aquelas com o mesmo nivel de inclusdo do RSM e néo
suplementadas com enzimas. Além disso, para ALT foi observada uma maior
concentragdo aos niveis de 0,0, 2,5, 5,0 e 7,5% de inclusdo do RSM sem a adicéo de
enzimas em comparagdo aquelas com o mesmo nivel de incluséio do RSM e

suplementadas com enzimas.
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A inclusdo de enzimas na dieta, independentemente do nivel de incluséo do RSM,
proporcionou um aumento (P<0,05) nas variaveis de colesterol, aspartato
aminotransferase (AST), fosfatase alcalina, gama-glutamil-transferase (gama-GT),
glicose e proteina total no sangue. Como 0 RSM ¢é um alimento fibroso, pode-se inferir
que as enzimas causaram uma reducdo nas propriedades antinutricionais da fibra,
melhorando a digestibilidade da dieta e a absor¢do, 0 que proporcionou um aumento nas
variaveis analisadas (CAIRES et al., 2008).

Segundo Gonzélez e Scheffer (2002), uma das causas de aumento plasmatico da
creatinina é o aumento da atividade muscular nos animais. Com isso pode-se inferir que
0 uso do RSM, juntamente com a adicdo de enzimas na dieta, aumentou a atividade
muscular das aves. O aumento na atividade de AST com a adi¢cdo de enzimas
independentemente do nivel de inclusdo do RSM sustenta essa ideia. A AST pode exercer
atividade em multiplos tecidos, mas os principais sdo o figado e o musculo
(GRUNKEMEYER, 2010; CAPITELLI e CROSTA, 2013). Quanto a analise de
atividade da AST é recomendada a combinagdo com outros testes como em conjunto com
a creatinina para diferenciar dano muscular de hepatico (GRUNKEMEYER, 2010).

A elevacdo da atividade da fosfatase alcalina parece ser especifica da acdo
osteoblastica aumentada e mudancas Osseas relacionadas com o0s processos de
crescimento, trauma, reparacdo, osteomielite, neoplasia e hiperparatireoidismo
nutricional secundario (RAJMAN et al., 2006). Observou-se entdo que com a inclusdo do
RSM e a adic¢éo de enzimas ocorre uma maior atividade dessa enzima.

A enzima Gama-GT encontra-se distribuida no organismo, principalmente nos
tecidos renais, pancreatico e hepatico e se caracteriza pela sua alta sensibilidade, sendo
facilmente influenciada por fatores que afetam as membranas celulares dos 6rgdos em

que esta presente (KRAMER, 1980). O aumento dessa enzima pode ocorrer pela
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466  influéncia da fibra na dieta, visto que esse aumento ocorreu em funcdo da inclusao do

467 RSM.
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468  Tabela 7. Perfil bioquimico do sangue de frangos de corte de crescimento lento alimentados com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco
469  de mandioca, com ou sem a adi¢cdo de enzimas.

Colesterol  Triglicerideos Ac. Urico (mg Creatinina (mg AST (U Allzczsllic'na ALT (U LY g.?_r?ﬁ'l Glicose ?ﬁ;ﬁ'?g
-1 -1 -1 -1 -1 -1
(mg dL™) (mg dL™) dL™) dL™) L™) (Ul LY L) (mg dL™) dL?)
Semenzima  83,60b 139,29b  2073,14b 10,74b  193,97b 2,90b
Cqm 102,69a 174,86a 2487,06a 15,63a  215,03a 3,28a
enzima
vae('(;o)R SM Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
0,0 93,79 20,86a 28,43% 2,15a 2,92a 0,03b 0,15a 142,93 1791,50 10,97a 512b 10,14 198,14 3,03
2,5 91,21 26,57a 19,43* 2,34a 2,59a 0,04b 0,13a 148,29 1707,79 12,81a 4,43b 11,50 194,93 3,02
5,0 94,07 21,57a 24,29 1,92b 3,73a 0,05b 0,18a 169,71 243193 9,94a 566b 14,14 208,43 3,00
7,5 93,36 19,43b 28,43a 2,66b 4,50a 0,04b 0,18a 156,07 274757 8,21a 4,80b 15,57 211,93 3,19
10 93,29 22,29a 27,29a 3,42a 3,17a 0,13b 0,17a 168,36  2721,71 6,85a 546a 14,57 209,07 3,22
(EXN) 0,139 0,045 0,020 0,002 0,245 0,135 0,001 0,122 0,339 0,098
Enzima (E) 0,001 0,058 0,001 0,001 0,001 0,040 0,001 0,001 0,001 0,008
Nivel (N) 0,850 0,342 0,127 0,056 0,005 0,001 0,042 0,131 0,001 0,001 0,529 0,004 0,100 0,505
Linear 0,950 0,631 0,453 0,018 0,044t 0,001 0,024® 0,038 0,001*  0,001° 0,672 0,001° 0,022 0,264
Quadratica 0,950 0,787 0,157 0,106 0,092 0,0052 0,478 0,520 0,724 0,076 0,835 0,151 0,638 0,625
CV% 23,66 31,06 33,41 30,26 20,81 36,19 27,81 30,93 9,58 18,47

470 Na mesma linha, médias seguidas de letras mindsculas diferentes, indicam diferenca estatistica pelo teste F (P<0,05). Y!= 2,89671-0,0963486x; R?= 0,26. Y2=
471  0,0335551+0,00702694x-0,00153469x2; R2= 0,86; ponto de minima 2,29. Y3= 0,143229-0,00364000x; R?= 0,51. Y*#= 1700,06-116,009x; R2= 0,84. Y5= 12,3220-0,513657x;
472 R2=0,76. Y%= 10,6000-0,517114 10,6000-0,5171143x; R2=0,81.

473
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Rendimento de carcaca e cortes

Né&o foi observada interacdo (P>0,05) entre adi¢do de enzima e niveis de RSM para
rendimento de carcaca e cortes (Tabela 8).
Tabela 8. Rendimento de carcaca (%) e de cortes (%) de frangos de corte de crescimento
lento alimentados com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca,

com ou sem a adi¢do de enzimas abatidos aos 63 dias de idade
Carcaga Dorso  Perna Asa Peito  Gordura

Sem enzima 72,08 27,90 31,71 11,47 28,68 3,85

Com enzima 71,76 27,96 31,79 11,46 28,63 4,13
Niveis RSM (%)

0,0 72,39 27,96 31,36 11,32 28,94 3,68

2,5 71,37 28,00 31,62 11,47 28,79 4,16

5,0 72,10 27,86 31,90 11,57 28,51 4,13

7,5 71,98 27,93 31,78 11,48 28,73 4,14

10,0 71,76 27,89 31,09 11,46 28,29 3,83

(E x N) 0,664 0,415 0,137 0,639 0,165 0,449

Enzima (E) 0,306 0,685 0,726 0,998 0,840 0,174

Nivel (N) 0,322 0,775 0,342 0,380 0,403 0,363

Linear 0,565 0,724 0,053 0,365 0,094 0,703

Quadratica 0,562 0,929 0,750 0,157 0,915 0,082

CV% 1,53 2,04 2,57 2,68 2,76 18,24

A ndo interferéncia da inclusdo de diferentes niveis de RSM na dieta das aves sobre
0 ganho de peso pode ter contribuido para os resultados encontrados no rendimento de
carcaca e cortes.

Da mesma forma, Picoli et al. (2014) utilizando 0 RSM na alimentagéo de frangos
de corte de crescimento lento ndo observaram efeitos negativos do residuo sobre o
rendimento de carcaca, principais cortes e deposicdo de gordura abdominal. Estes
resultados demonstram que 0 RSM néo afeta as caracteristicas de carcaca e 0 peso dos
principais cortes quando a dieta é devidamente balanceada.
Qualidade da carne do peito e colorimetria do peito e pé

A analise de variancia demonstrou interacdo (P<0,05) entre adicdo de enzima e
niveis de RSM somente para a variavel de pH mensurado 15 minutos post mortem, sendo

observado um efeito quadratico na dieta sem adigdo de enzimas, apresentando um menor
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valor ao nivel estimado de 4,84% de inclusdo do RSM. Na comparacdo de médias pelo
teste F foi observado um maior pH 15 minutos na dieta com 5,0% de inclusdo do RSM
suplementada com enzimas em compara¢do aquela com o mesmo nivel de inclusdo do
RSM e nédo suplementada com enzimas (Tabela 9).

Tabela 9. Caracteristicas de qualidade da carne do peito de frangos de corte de

crescimento lento alimentados com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de
mandioca, com ou sem a adi¢do de enzimas, abatidos aos 63 dias de idade

PPC CRA FC pH 15 min pH 24 h

Sem enzima 22,02 50,38 3,00 6,11

Com enzima 21,24 51,35 3,40 6,10
Niveis RSM Sem Com

(%)

0,0 20,82 50,38 3,04 6,18a 6,10a 6,09

2,5 22,10 51,35 3,11 6,10a 6,08a 6,15

5,0 21,51 51,57 2,76 5,88b 6,20a 6,09

7,5 21,98 51,52 3,77 6,04a 6,06a 6,08

10 21,72 49,66 3,32 6,16a 6,19a 6,11

(E x N) 0,426 0,639 0,094 0,001 0,402

Enzima (E) 0,383 0,681 0,120 0,032 0,827

Nivel (N) 0,612 0,359 0,156 0,001 0,067 0,531

Linear 0,592 0665 0,182 0,397 0,142 0,893

Quadratica 0,587 0,089 0,765 0,001 0,743 0,930

CV% 14,43 5,66 27,93 1,41 2,15

PPC: perda por coc¢do. CRA: capacidade de retengdo de agua. FC: forca de cisalhamento. Na mesma linha,
médias seguidas de letras mintsculas diferentes, indicam diferenga estatistica pelo teste F (P<0,05). Y=
6,15040+0,0461733x-0,00477333x2, R2= 0,78, ponto de minima 4,84%.

A qualidade da carne dos animais pode ser afetada por fatores relacionados ao
animal, a nutricdo, condi¢Ges ambientais e sanitarias, técnicas de manejo e procedimentos
pré e pos abate. Muitos critérios sdo utilizados para avaliacdo da qualidade da carne como
cor, pH, capacidade de retencdo de 4gua (CRA), forga de cisalhamento (FC) e perda por
coccdo (PPC) (MENDES e KOMIYAMA, 2011). De acordo com os resultados obtidos,
a inclusédo de RSM na dieta de frangos de corte de crescimento lento ndo afetou os
parametros de qualidade da carne.

O pH final da carne é considerado um fator determinante na qualidade do produto

final. Do mesmo modo, a CRA apresenta grande importancia, pois esta associada as
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caracteristicas da carne antes e durante o cozimento e a sua palatabilidade. Esta variavel
pode ser correlacionada com o pH, sendo que quanto menor a CRA menor o pH final da
carne, bem como com a maciez da carne de peito dos frangos (MENDES e KOMIYAMA,
2011), sendo que, deste modo, estes fatores podem estar relacionados com o efeito
quadratico encontrado para o pH 15 minutos.

A andlise de variancia dos dados de colorimetria demonstrou interacdo (P<0,05)
entre adicdo de enzima e niveis de RSM somente para intensidade de a* da carne de peito,
sendo observada uma reducdo linear em funcdo do aumento do nivel de RSM incluido na
dieta e ndo suplementado com enzimas. Na comparacdo de médias pelo teste F foi
observado uma maior intensidade de a* com niveis de 0,0, 2,5 e 5,0% de inclusdo do
RSM sem a suplementacao de enzimas em comparagdo com 0s mesmos niveis de inclusao
do RSM suplementados com enzimas. Em adicao, observou-se efeito quadratico (P<0,05)
para intensidade de b*, independentemente da adicdo de enzimas, com menor intensidade
ao nivel estimado de 8,89% de inclusdo do RSM (Tabela 10).

Para as variaveis de colorimetria do pé, intensidade de L* e b*, foram observados
um aumento e uma reducdo linear (P<0,05), respectivamente, conforme aumento do nivel
de incluséo de RSM a dieta, independentemente da suplementacdo de enzimas. A inclusdo
de enzimas na dieta aumentou as variaveis de intensidade de L e a* em comparacao as
dietas sem enzimas, independentemente do nivel de inclusdo do RSM. Além disso,
observou-se efeito quadratico (P<0,05) da intensidade de a*, apresentando uma menor
intensidade ao nivel estimado de 6,93% de inclusdo do RSM, independentemente da
incluséo de enzimas (Tabela 10).

Tabela 10. Colorimetria da carne de peito e pé de frangos de corte de crescimento lento

alimentados com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de mandioca, com ou
sem a adicdo de enzimas, abatidos aos 63 dias de idade

Colorimetria do peito Colorimetria do pé
L* a* b* L* a* b*
Sem enzima 46,37 2,88 78,67b -0,76 37,46b
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Com

. 46,73 3,23 79,44a -0,86 39,15a
enzima
N|ve(|(;) )R SM Sem Com
0,0 46,27 2,60a 1,15b 4,29 77,72 0,12 44,56
2,5 47,79 2,06a 0,62b 3,21 78,57 -0,99 3945
5,0 46,75 2,41a 0,56b 2,75 79,22 -0,83 38,49
7,5 46,48 1,67a 1,22a 2,65 79,84 -1,39 35,09
10,0 45,46 1,28a 1,47a 2,38 79,92 -0,96 33,94
(E X N) 0,104 0,002 0,155 0,537 0,191 0,090
Enzima (E) 0,516 0,001 0,118 0,033 0,715 0,035
Nivel (N) 0,118 0,005 0,071 0,001 0,001 0,014 0,001
Linear 0,131 0,001 0,142 0,001 0,001* 0,009 0,001°
Quadratica 0,063 0,420 0,023 0,0372 0,289 0,042* 0,098
CV% 4,09 38,44 25,26 156 116,46 7,15

L* = Luminosidade; a* = intensidade de vermelho/verde; b* = intensidade de amarelo/azul. Na mesma
linha, médias seguidas de letras mindsculas diferentes, indicam diferenca estatistica pelo teste F (P<0,05).
1Y=2,61107+0,121480x, R2= 0,79; 2Y= 4,21094+0,399510x-0,0224724x2, R2= 0,97, ponto de minima:
8,89%. %Y= 77,9215-0,226647x, R?=0,94; Y= 0,0419810+0,370531x-0,0267505x2, R2=0,84, ponto de
minima 6,93%; °Y= 434230-1,02383x, R?= 0,94.

A uniformidade da cor é um atributo importante pois € um indicativo da qualidade
do produto final e também é através dela que os consumidores selecionam os produtos de
origem animal (QIAO et al., 2002).

A reducdo da coloracdo na carne do peito e pés dos frangos conforme a inclusao
dos niveis de RSM podem ser justificadas pelo baixo nivel de xantofilas e carotenoides
presentes no residuo em comparacdo ao milho. Segundo pesquisas, o grdo de milho
apresenta aproximadamente 22 pg/g de carotenoides totais (CARDOSO et al., 20009,
RIOS et al., 2010) enquanto que a polpa fresca da mandioca possui em torno de 5 a 8
ng/g de pigmentantes totais (MEZETTE et al., 2009, OLIVEIRA et al., 2009), tornando
o milho uma fonte mais eficiente como pigmentante (GARCIA et al., 2009).

Qualidade da cama
N&o foi observada interagdo (P>0,05) entre adi¢do de enzima e niveis de RSM para

as varidveis de qualidade da cama. A adigdo de enzimas as dietas, independentemente do
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nivel de inclusdo do residuo, proporcionou uma reducdo no pH das amostras de cama.
Além disso, observou-se aumento linear do pH das amostras de cama, independentemente
da inclusdo de enzimas, a medida que aumentaram os niveis de inclusdo do residuo as

dietas (Tabela 11).

Tabela 11. Teor de umidade, pH e amonia volatilizada (mg/100g) da cama de frangos de
corte de crescimento lento alimentados com dietas contendo diferentes niveis de residuo
seco de mandioca, com e sem a adi¢cdo de enzimas.

. Amobnia
Umidade (%) PH volatilizada
Sem enzima 26,73 8,47a 3,47
Com enzima 25,23 8,36b 3,93
Niveis RSM (%)
0,0 23,83 8,28 4,14
2,5 24,38 8,36 4,01
5,0 26,40 8,48 3,50
7,5 26,87 8,44 3,70
10,0 28,42 8,52 3,15
(Ex N) 0,516 0,139 0,471
Enzima (E) 0,229 0,015 0,118
Nivel (N) 0,137 0,005 0,223
Linear 0,011 0,001! 0,032
Quadratica 0,929 0,327 0,917
CV% 5,89 1,71 27,67

1y =8,30678 + 0,021875x%, R2=0,83.

Os resultados demostram que o uso de enzimas na dieta foi efetivo em reduzir o pH
da cama, resultado este favoravel pois segundo Traldi et al. (2007) valores de pH
superiores a 7,0 normalmente estimulam a proliferacdo bacteriana na cama e também
aumentam a producdo de amonia, sendo assim, quanto menor o pH melhor sera a
gualidade da cama e consequentemente do ambiente. A inclusdo do RSM ocasionou
aumento linear do pH da cama conforme aumento dos niveis de inclusdo do residuo na
dieta das aves, o que torna um fator desfavoravel para a qualidade da cama como descrito
anteriormente.

De fato, diversos fatores nutricionais podem interferir na qualidade da cama na

producdo avicola, como a utilizacdo de ingredientes que possuem niveis altos de fracdes
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fibrosas ndo digestiveis pelos animais (FRANCESCH e BRUFAU, 2004). Neste
contexto, o percentual de fibra contido no ingrediente, ndo é hidrolisado no intestino
delgado passando por processos fermentativos no intestino grosso, favorecendo a
producdo de acidos graxos volateis de cadeia curta, principalmente o &cido latico,
determinando reducdo do pH das excretas, o0 que pode interferir no pH da cama (LAN et
al., 2007).

CONCLUSAO

A inclusdo de até 10% de residuo seco de mandioca em dietas de frangos de corte
de crescimento lento ndo afeta o desempenho, o rendimento de carcaca e cortes, a
morfometria intestinal e as caracteristicas de qualidade da carne, porém reduz a coloracao
da carne de peito e pé e aumenta o peso relativo do intestino delgado até 42 dias de idade
das aves. A adicdo de enzimas foi eficaz em reduzir a viscosidade da digesta, aumentou
0s parametros bioquimicos do sangue bem como reduziu o pH da cama,
independentemente do nivel de inclusdo do residuo as dietas. Entretanto, estes efeitos ndo

foram suficientes para interferir no desempenho das aves.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do nivel da fibra dietética poder interferir, de uma maneira geral, na
utilizacdo dos nutrientes visto que as aves possuem dificuldade na digestdo do mesmo, a
inclusdo de diferentes niveis de RSM as racGes ndo prejudicou os parametros de
desempenho das aves bem como as demais varidveis estudadas, demostrando que pode-
se utilizar alimentos alternativos fibrosos na dieta de codornas de postura até 10 %, sem
que ocorra prejuizos na producdo nas aves.

A inclusdo de residuo seco de mandioca em dietas de frangos de corte de
crescimento lento com os niveis de até 10%, testados no presente trabalho, ndo afeta o
desempenho, o rendimento de carcaca e cortes, a morfometria intestinal e as
caracteristicas de qualidade da carne, porém reduz a coloracdo da carne de peito e pé e
aumenta o peso relativo do intestino delgado até 42 dias de idade das aves.

A adigdo de enzimas foi eficaz em reduzir a viscosidade da digesta, aumentou 0s
parametros bioquimicos do sangue referente a colesterol, glicose e proteinas totais bem
como reduziu o pH da cama, independentemente do nivel de incluséo do residuo as dietas.
Entretanto os efeitos positivos da adicao de enzimas ndo foram suficientes para melhorar
0 desempenho das aves. Cabe salientar que linhagens de crescimento lento como a usada
neste trabalho podem se mostrar diferentes das linhagens de crescimento rapido

comumente utilizadas industrialmente quanto ao aproveitamento dos alimentos.
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