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FONTES E NIVEIS DE FIBRA NA DIETA DE FRANGAS DE POSTURA
COMERCIAL

Resumo: As fibras dietéticas constituem parte significativa de todas as dietas vegetais e
variam na quantidade e na estrutura nos diferentes ingredientes. Tem destaque na
formulagdo de ragdes para a avicultura de postura, visto os beneficios no desenvolvimento
dos sistemas digestivo e reprodutivo e no comportamento das frangas de reposicao.
Contudo, o conhecimento da relacdo da fibra e aproveitamento de nutrientes precisa ser
melhor elucidada na nutri¢ao de aves de postura, sobretudo na qualidade de ovos, fontes
e niveis o6timos de inclusdo nas dietas comerciais. Assim, objetivou-se avaliar a inclusdo
de fibra bruta na dieta de poedeiras leves na fase de cria e recria, sobre caracteristicas de
desenvolvimento ponderal e corporal, desenvolvimento de oOrgdos digestivos,
reprodutivos e comportamento. O experimento foi realizado na Universidade Federal de
Goias, Goiania — GO, utilizando-se 300 pintainhas da linhagem Bovans White, em
delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2x2+1, sendo dois niveis de
fibra bruta na dieta (3,0% e 3,5 % de FB) duas fontes de fibra (farelo de trigo e bagaco
de cana) e um tratamento testemunha (ragdo base de milho e farelo de soja), totalizando
cinco tratamentos, com seis repeticoes de 10 aves cada na fase de cria. Foram avaliados
padrdes de comportamento e bem estar. A utilizagdo de fibra bruta na alimentacao de
frangas ndo alterou o comportamento das aves, mas melhorou as condi¢des de bem estar.
O experimento II foi realizado na Universidade Federal de Goids, Goiania — GO,
utilizando-se 300 pintainhas da linhagem Bovans White, em delineamento inteiramente
casualizado com arranjo fatorial 2x2+1, sendo dois niveis de fibra bruta na dieta (3,0% e
3,5 % de FB) duas fontes de fibra (farelo de trigo e bagaco de cana) e um tratamento
testemunha (ragdo base de milho e farelo de soja), totalizando cinco tratamentos, com seis
repeticoes de 10 aves cada na fase de cria. Foram avaliados o desempenho, peso relativo
de carcaca e 6rgdos, digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA. A inclusdo de 3,0 % fibra
bruta e farelo de trigo melhora o desenvolvimento dos intestinos das aves. O uso de
bagaco de cana melhora a digestibilidade da fibra em detergente neutro da dieta. O
experimento II foi realizado na Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados —
MS, utilizando-se 360 pintainhas da linhagem Bovans White criadas a partir da 1* semana
de idade até a 18" semana, em delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial
2x2+1, sendo dois niveis de fibra bruta na dieta (3,0% e 3,5 % de FB) duas fontes de fibra
(farelo de trigo e bagaco de cana) e um tratamento testemunha (ragdo base de milho e
farelo de soja), totalizando cinco tratamentos, com seis repetigdes de 12 aves cada na fase
de cria e 10 aves na fase de recria. Foram avaliados o desempenho, peso relativo de
carcaca e orgaos, digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA. O uso de bagago de cana
prejudica a metabolizabilidade das dietas, sobretudo com a utilizacdo de 3,0% de FB.
Contudo, na recria das aves o uso desse alimento aumenta o tamanho do intestino grosso,
moela e oviduto. E o uso do farelo de trigo, com a inclusdo de 3,0 e 3,5% de FB, reduz a
idade ao primeiro ovo.

Palavras-chaves: bem estar, cria, desempenho, recria.
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SOURCES AND LEVELS OF FIBER IN COMMERCIAL LAYING HENS DIET

Abstract: Dietary fibers constitute a significant part of all vegetable diets and vary in
amount and structure in different ingredients. Has featured in the formulation of feed for
poultry, seen the benefits in the development of the digestive and reproductive systems
and on the behaviour of birds. However, knowledge of the relationship of the fiber and
nutrient utilization needs to be better understood in poultry nutrition, especially in the
quality of eggs, and optimal levels of inclusion in commercial diets. Thus, the objective
of evaluating the inclusion of crude fiber in the diet of laying hens in light creates,
recreates, about weight and body development characteristics, development of digestive
organs, and reproductive behavior. The experiment was conducted at the Federal
University of Goias, Goiania — GO, using vipul Bovans White line 300, in completely
randomized design with factorial arrangement 2 x 2 +1, being two levels of crude fiber in
the diet (3.0% and 3.5% from FB) two sources of fiber (wheat bran and bagasse) and a
treatment witness (feed corn and soybean meal), totaling five treatments, with six
repetitions of 10 birds in each stage of builds. We evaluated patterns of behavior and well-
being. The use of crude fiber in the feeding of birds did not change the behavior of the
birds, but improved the conditions of well-being. The experiment was carried out at the
Federal University of Goias, Goiania — GO, using vipul Bovans White line 300, in
completely randomized design with factorial arrangement 2 x 2 +1, being two levels of
crude fiber in the diet (3.0% and 3.5% from FB) two sources of fiber (wheat bran and
bagasse) and a treatment witness (feed corn and soybean meal), totaling five treatments,
with six repetitions of 10 birds in each stage of builds. We assessed the performance,
carcass and organs relative weight, digestibility of DM, CP, NDF and FDA. The inclusion
of 3.0% crude fiber and wheat bran improves the development of intestines of birds. The
use of bagasse improves the digestibility of dietary neutral detergent fiber. The
experiment II was held at Universidade Federal da Grande Dourados, gilded-MS, using
360 White Bovans line vipul created from the first week of age until the 18th week, in
completely randomized design with factorial arrangement 2x2+1, being two levels of
crude fiber in the diet (3.0% and 3.5% FB) two sources of fiber (wheat bran and bagasse)
and a treatment witness (feed corn and soybean meal), totaling five treatments, with six
repetitions of each birds in 12 creates and 10 birds in rearing phase. We assessed the
performance, carcass and organs relative weight, digestibility of DM, CP, NDF and FDA.
The use of bagasse damages metabolizabilidade of diets, especially with the use of 3.0%
FB. However, on the birds that use rebuilds food increases the size of the large intestine,
gizzard and oviduct. And the use of wheat bran, with the inclusion of 3.0 and 3.5% FB,
reduces the age at first egg.

Keywords: Welfare, creates, performance, recreates.
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

Atualmente, a preocupacdo com aspectos fisioldgicos e nutricionais de
poedeiras, sobretudo no desenvolvimento e qualidade de frangas de reposi¢do. Cuidados
importantes no alojamento, manejo e nutri¢ao sdo requeridos na fase de cria e recria das
fémeas assim como a busca pelo peso ideal das aves para iniciar a postura’.

Contudo, visando garantir condigdes corporais para a expressao do potencial
genético das aves’adotam-se comumente programas alimentares estabelecidos a partir da
influéncia direta percebida pela ingestdo de nutrientes no ganho de peso e
desenvolvimento fisioldgico das aves, principalmente na fase de crescimento’. Para tal, a
adocdo de programas de alimentacdo que reduzem os niveis nutricionais da dieta em
resposta ao crescimento da ave, tem possibilitado a adi¢do de alimentos fibrosos para
manuten¢do dos niveis energéticos da ragdo, evitando peso excessivo para o inicio da fase
de postura. O habito de ingestao de dietas com alto teor em fibras tem sido universalmente
difundido nos ultimos anos devido aos seus efeitos benéficos sobre o aparelho digestorio,
onde regulariza o transito intestinal, reduz a consisténcia do bolo fecal, melhora a
fermentacdo do conteudo intestinal € o trofismo da mucosa do colon®.

Soma-se a este fato, que as caracteristicas de desenvolvimento e producgdo de
frangas de reposic¢do e poedeiras, nos Ultimos anos, 0 que aumentou a preocupagao com
o bem-estar dos animais e isso tem provocado mudangas na avicultura no mundo todo’,
sobretudo em sistemas de criacdo de aves criadas em gaiolas. Dietas com alto ter de fibra
insoluvel também estdo sendo apresentadas como alternativa a redugdo de
comportamento de canibalismo em aves de postura, ja que o aumento de fibra na dieta
altera a taxa de passagem gastrointestinal e o contetido de nutrientes no limen intestinal
incentivando o retorno das aves ao comedouro e consumo de alimento, reduzindo o tempo
em dcio e consequente bicagem de crista e penas de aves vizinhas *’.

Assim, objetivou-se avaliar a inclusdo de fibra bruta na dieta de frangas de
postura comercial na fase cria e recria, sobre caracteristicas de desenvolvimento ponderal
e corporal, desenvolvimento de 6rgaos digestivos e reprodutivos, comportamento e de

bem estar.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. DESENVOLVIMENTO DA POEDEIRA

A cada nova geragdo, as poedeiras sao mais precoces, consomem menos
alimento, produzem mais, com ovos de maior tamanho e valor comercial. Sao descartadas
tardiamente, com idades superiores a 80 e chegando a 100 semanas, porém, o fato de
permanecerem mais tempo em producdo, exige bom desenvolvimento da franga nos
periodos de cria e recria. Isso se justifica porque as aves com deficiéncias no
desenvolvimento corporal durante as fases iniciais de desenvolvimento resultam em
poedeiras menos produtivas e que produzem ovos de menor tamanho®.

A produgdo de ovos depende do desenvolvimento da fémea, sobretudo do
sistema reprodutor, que nas aves ¢ composto pelo ovario e oviduto. A formagao do ovo
inicia-se no ovario e, por um processo lento, com duragao média de 24 a 26 horas, tendo
como suporte muitos 6rgdos e sistemas que auxiliam na transforma¢do dos nutrientes
absorvidos provenientes da dieta’. O ovério produz o ovdcito e fabrica a gema no seu
interior, a partir de matérias primas sintetizadas no figado'’. Contudo, as galinhas s6
apresentam um ovario desenvolvido: o esquerdo. Particularidade relacionada
principalmente a agdo direta de estrégeno e do hormodnio anti-Miilleriano (AMH), que
age causando a regressdo dos ductos de Miiller durante o desenvolvimento embrionario''.
Porém, no ovario e oviduto esquerdos a acdo do AMH ¢ bloqueada pela ligagao do
estrogeno a receptores nucleares especificos (REa), produzidos em grandes quantidades
pelas células dessas estruturas, o que os protege do processo de regressdo causado pelo
AMH".

O ovario, dentre suas principais fungdes, produz hormodnios esterdides,
essenciais para o crescimento e fun¢do do trato reprodutivo. A progesterona atua na
secre¢do de alblimen e indu¢do do pico de LH, os estrogénios atuam na sintese da gema
pelo figado, mobilizacdes de célcio dos ossos medulares para a glandula da casca e os
horménios androgénios atuam em caracteristicas sexuais secunddrias (crista e barbela)'’.
Macari et al.’ explicam que em na fémea de um dia, o ovério consiste em milhdes de
odcitos formados na embriogénese, tendo cada um deles o potencial de se tornar gema de
um ovo. Porém, nem todos sofrem ovulacdo, participando do desenvolvimento da ave
com a producao de esterdides no ovario e no estagio primario de desenvolvimento, sao

capazes de produzir progesterona, estrogenos e androgenos.



19

O ovério funciona como uma glandula secretora de 6vulos e cada 6vulo ¢
envolto por uma capa membranosa (foliculo) que se rompe para permitir a ovulagio’, que
comumente respeita uma hierarquia folicular definida pelo tamanho do foliculo, em que
foliculos maiores do que 8 mm de didmetro, sendo o primeiro maior foliculo presente
classificado em F1, destinado a ovulagdo do préoximo dia, o segundo maior (F2) para o
dia apo6s, e assim por diante. Sendo numerados na sequéncia e, a medida que ocorre a
ovulagio, o foliculo anterior evolui na hierarquia’. O oviduto é a regido por onde o évulo
ird passar e onde serao incorporadas as demais estruturas do ovo. As estruturas consistem
no infundibulo, magno, istmo, Gtero e vagina’, que apresentam a fungio de secretar e
adicionar proteinas, carboidratos, ions e 4gua ao ovo/ovocito durante a sua passagem até
a cloaca, sendo nesse trajeto adicionados sucessivamente a albumina, as duas membranas
da casca e a casca'’.

O inicio do desenvolvimento da capacidade produtiva de uma poedeira ¢
dependente de uma série de situagdes. Stringhini et al. ° citaram algumas caracteristicas
que podem ser observadas em aves que entram em periodo produtivo, como: alteracdes
no peso corporeo da ave, desenvolvimento de crista e espago pélvico. Contudo, medidas
como a quantificacdo da gordura abdominal, deposi¢ao de gordura peitoral e pubica, peso
do peito, ovarios e ovidutos, hormonios sexuais e o comportamento da ave também
podem estar relacionadas com o desenvolvimento produtivo.

Neme et al.” expdem que além dessas caracteristicas, mudancas na
composi¢do corporal das aves com o avancar da idade, também esté relacionada aos sinais
fisiologicos iniciais do desenvolvimento do sistema reprodutivo, sendo um indicativo
complementar da maturidade sexual das aves. Os autores ainda descrevem a partir dos
resultados obtidos em suas pesquisas, que o aproveitamento dos nutrientes da dieta e
deposicao de proteina corporal, ocasionou uma alteracdo no metabolismo das aves, que
passaram a destinar gradualmente boa parte da energia ingerida para acumulo de gordura
corporal, compondo-se, assim, a reserva de energia necessaria para o inicio da vida
reprodutiva, sendo assim considerada como um fator critico para o inicio da puberdade
das galinhas"'*.

Na fase inicial de desenvolvimento (01 a 06 semanas de idade), quando ocorre
o crescimento visceral, sdo definidos os tamanhos dos 6rgdos internos das aves, que
resultardo na estrutura corporal das fémeas para produgdo. Na fase de 7 a 12 semanas,
ocorre crescimento 6sseo da ave e na fase de 13 a 18 semanas o desenvolvimento final

do aparelho reprodutor'”. Na fase de pré-postura, percebe-se além da variacdo de peso e
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manifestagdo de caracteristicas sexuais secunddrias, o incremento no depdsito de célcio
medular; formag¢do do oviduto, aparecimento dos primeiros ovos e aumento no tamanho
e atividade do figado®. Uma vez que o inicio da idade reprodutiva da fémea implica em
maior atividade desse 6rgdo para a sintese da gema a ser depositada no ovario, que
também aumenta seu peso relativo, e juntos sinalizam o desenvolvimento reprodutivo da
fémea'’.

O peso da ave de reposicao pode influenciar no desempenho e na formacao
da galinha de postura, tendo diferenga de desempenho, aves com pesos médios distintos
no inicio da fase de recria, onde frangas com peso acima da média esperada possuem
melhores resultados de desempenho e maior precocidade de postura’. No entanto, a
densidade nutricional, o peso corporeo e sua influéncia na fase reprodutiva ¢é variavel, e
somente algumas vezes o peso da ave pode ser um indicativo de maturidade sexual °. A
idade ao primeiro ovo, por exemplo, ¢ um dado importante, pois caracteriza a maturidade
sexual e pode ser influenciada pela idade e composicdo corporal das fémeas, mas
principalmente pelas caracteristicas genéticas da linhagem'” '*. Em resposta a um
processo continuo de melhoramento genético das aves de postura, maior ¢ a tendéncia a
essa precocidade dos lotes, reduzindo conseqiientemente o tempo disponivel para a
formagdo de uma franga capaz de sustentar a sua capacidade de produ¢io de ovos".

A poedeira pode atingir 82% do seu peso adulto em 15 semanas, sendo que a

20,21 e o

proteina ¢ depositada, principalmente, nos musculos e no trato digestivo
fornecimento do nivel adequado de proteina torna-se indispensavel para que a ave possa
desempenhar suas fungdes metabolicas de forma potencializada™. J4 a gordura é
depositada no tecido intramuscular e normalmente, o nivel de exigéncia de energia serve
como ponto de partida para a formulagao de dietas, servindo de base para a fixacdo dos
niveis de outros nutrientes, como proteina bruta, dcidos graxos e minerais®. De acordo
com Lima Neto et al. ', a exigéncia de energia pode variar de acordo com o estagio
fisiologico da ave (crescimento, postura), desempenho, temperatura ambiental e
eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes da dieta, tanto para seu desenvolvimento, quanto
para deposi¢do in ovo.

Da 16* a 22 semana, a proteina ¢ depositada para garantir o crescimento
normal do ovério e oviduto, enquanto a gordura é depositada no abdomen***'. Preconiza-
se a busca pelo peso ideal a maturidade produtiva com reservas suficientes para suportar

a fase de postura™, visto que para atender as exigéncias nesta fase, as dietas de recria e de

pré-postura devem atender variagdes de peso corporal de até¢ 400 a 500 gramas em duas
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semanas na vida da poedeira, pois o peso alcangado pelas aves na fase de pré postura
podera influenciar o desempenho da poedeira’.

O periodo de crescimento deve ter objetivos nutricionais para producdo de
aves saudaveis com um peso corporal ideal, sendo possivel adicionar alimentos fibrosos,
como farelo de trigo, na dieta de galinhas a fim de manter a baixa densidade energética
da dieta, evitando o excesso de ganho de peso'®. Porém, em quantidades elevadas a fibra
pode diminuir a ingestao de energia, um aumento na velocidade de transito da digesta e

1. relataram

uma redug¢io na digestibilidade de nutrientes®*. Além disso, Rodriguez et a
que maiores niveis de fibra na dieta de aves podem reduzir a absor¢do de calcio no
intestino, resultando em hipocalcemia de sangue, que podem contribuir para a reducao do
desenvolvimento e resisténcia Ossea.

No entanto, alguns estudos tém sugerido essa inclusdo moderada de fibra na
dieta pode ter beneficios sobre o desenvolvimento do trato digestivo e eficiéncia alimentar
durante a fase de crescimento das aves™. Braz et al.'” avaliaram que o maior nivel de fibra
utilizado na racdo (18,50% de FDN) de poedeiras foi o que apresentou menor peso
corporal ao final da fase de crescimento. Entretanto, diferente do esperado, a influéncia
do nivel de FDN da racdo no peso corporal das frangas nao foi suficiente para prejudicar
significativamente a maturidade sexual das aves. Efeitos da alimentacdo na fase de
crescimento foram estudados por Barros et al.”® e mostraram que uma diferenca entre 3 e

5% no peso corporal das frangas ao final desse periodo podem ser compensados na fase

subsequente, ndo afetando o desempenho no periodo total de producao.

2.2. FIBRA DIETETICA

As fibras sao encontradas na parede celular dos vegetais e fornecem o suporte
fisico necessario para o crescimento das plantas®’. Constituem parte significativa de todos

os ingredientes de origem vegetal que compdem as ragdes e variam quanto a quantidade

2,28

e estrutura nos diferentes materiais™. A fibra dietética inclui teoricamente, componentes

que ndo sdo digeriveis, sobretudo para animais monogastricos. Apesar de ndo atender
exigéncias nutritivas de forma direta, se constitui em elemento importante para estimular

0s movimentos peristalticos do intestino™’.
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A fibra dietética que também é denominada fibra alimentar’' pode ser definida
de duas formas:

— uma quimica que considera a fibra como uma soma de polissacarideos ndo amilaceos
e lignina (celulose, hemicelulose, lignina e polissacarideos ndo amilaceos soliveis
como as arabinoxilanas e beta-glucanas, além das pectinas)

— uma fisioldgica, que considera todos os componentes da dieta resistentes a
degradacao por enzimas enddgenas dos animais, podendo incluir os oligossacarideos
32

Bach Knudsen® definem a fibra como a mistura complexa de polimeros de
carboidratos - polissacarideos nao amilaceos e oligossacarideos - associados com outros
componentes que sdo resistentes a digestdo enzimatica no trato gastrointestinal de
humanos e animais e, como resultado, chegam intactos até o colon, servindo como
substrato para fermentagdo bacteriana®**>*°. Incluem qualquer polissacarideo amilaceo ou
ndo, que alcanca o intestino grosso sem sofrer digestdo no intestino delgado, incluindo
amido resistente e polissacarideos ndo amildceos (PNAs)>.

Os polissacarideos consistem em polimeros de monossacarideos ou acgticares
simples (Figura 1) unidos por uma ligagdo especifica chamada liga¢do glicosidica,
formada por um grupo hemiacetal de um agucar (Figura 2) e o grupo hidroxila do outro,
sendo classificados por suas propriedades fisico-quimicas e estruturais®’.

Os polissacarideos ndo amilaceos originam-se a partir da unido de moléculas
de D-glicose - A designacao D (Dextrogiro) refere-se a posi¢cao do grupo OH a direita do
atomo C assimétrico mais distante do grupo aldeido; quando acontece o contrario, isto &,
o grupo OH encontra-se a esquerda do carbono 5, designa-se como L (Levogiro) - que se
formam apds a ciclizagdo da glicose e posicionamento da hidroxila com ligagdes
glicosidicas do tipo B 1,4 (Figura 3)***.

A ligagdo beta resulta na rotagao de 180 graus do plano de unidades alternadas
de glicose resultando em uma cadeia molecular balanceada que torna possivel para a
molécula de cadeia linear a capacidade de se orientar em estruturas fibrosas e cristalinas
de alta resisténcia a tensdo, ao contrario das moléculas de amilose que assumem formas

espirais e ndo formam fibras sob condigdes normais®.
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Essa especificidade da ligacdo entre os monossacarideos interfere na

digestibilidade da fibra por aves e suinos, pois, com excec¢ao das ligagdes o 1-4 e a 1-6

do amido, a 1-2 entre a frutose da sacarose, 3 1-4 entre a glicose e a galactose da lactose,

e a o 1-1 entre as unidades de glicose da trealose, as ligagdes glicosidicas existentes sao

resistentes a clivagem por enzimas enddgenas desses animais. Contudo, podem ser

clivadas pelas enzimas derivadas de microorganismos *'.

Figura 1.

Figura 2.
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Glicose

Formula estrutural de um monossacarideo, principal unidade funcional dos
carboidratos, com o grupo carbonila na extremidade, caracterizando um aldeido.
Estrutura em que ocorre a formagao de compostos hemiacetais.

Fonte: Nelson e Cox #
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Aldeido + alcool = hemiacetal

Formagdo de um hemiacetal, que apresenta o atomo de carbono ligado a dois atomos
de oxigénio, por meio de ligacdes covalentes simples, que podem ser produzidos pela
reagdo entre um grupo carbonilo e dois grupos hidroxilo (alcoois). Apresenta um dos
oxigénios ligado a um hidrogénio, que pode reagir novamente, tornando-se um grupo
redutor.

Fonte: Nelson e Cox *
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Figura3. Representacdo da ciclizacdo da glicose em que o aldeido (grupo carbonila na
extremidade) reage com o grupo hidroxila do carbono 5 da propria molécula,
formando o grupo hemiacetal em solugdo aquosa, formando dois tipos de D —
glicose: a-D- glicose quando a hidroxila posiciona-sedo lado oposto — do grupo
CH:0OHe B — D- glicose, quando a hidroxila se posiciona quando o grupo hidroxila
esta no mesmo lado do grupo CH20H. Caracteristica das moléculas de glicose que
formam os PNAs com ligagdes do tipo 3 1,4.

Fonte: Alberts et al. **

O tamanho da molécula, tipo de estrutura, se linear ou ramificada, presenga
de grupos hidroxila e concentragdo sdo fatores que afetam a solubilidade dos
polissacarideos em meio aquoso®. Dependendo da solubilidade em 4gua ou efeito

fisiologico, os PNAs se dividem em duas fragdes: fibra insoltivel e fibra soluvel®.
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A fracdo insoluvel ¢ formada por celulose, hemicelulose insoluvel e lignina.

J4 a fibra solivel inclui pectinas, gomas, mucilagens®**

e principalmente pela
hemicelulose, que por sua vez, ¢ constituida por arabinoxilanos, 5 — glucanos, D - xilanos,
D — mananos e xiloglucanos, entre outros*'.

Quando soluveis em agua (polimeros ndo celuldsicos e polissacarideos
pécticos)®” tais como arabinoxilanas, B-glucanas e pectinas podem produzir alta
viscosidade no intestino delgado podendo afetar a ingestdo de racao devido a menor taxa
de passagem, que por sua vez pode causar proliferagdo microbiana no intestino. Os [3-
glucanos e as pentosanas solubilizados parecem atuar como uma barreira da difusao dos
nutrientes, limitando a taxa de absor¢do, podendo causar diversos problemas como
excretas aquosas, devido a alta retengdo de 4gua no trato gastrointestinaldos animais*'.

J& a fragdo insoluvel, como a celulose que ndo ¢ degradada extensivamente
pela fermentagdo bacteriana em aves, ¢ considerada um nutriente diluente, podendo
reduzir a concentracdo de nutrientes da dieta ¢ sendo relacionada a um aumento no
tamanho do trato digestorio e taxa de passagem do intestino’. A maioria dos
polissacarideos ndo amilaceos fazem parte da parede celular dos vegetais e apresentam
ligacdes fortes, associadas com outros polissacarideos e também a outros nutrientes,
como as proteinas e a lignina, por exemplo. Essas interacdes sdo importantes, pois,
possivelmente, irdo influenciar no modo como estes polissacarideos se comportam apos
a ingestdo dos alimentos™'.

As propriedades antinutricionais dos PNAs estdo principalmente nas fibras
soluveis, que por interagirem com o glicocélix da borda em escova intestinal, sdo capazes
de se ligar a grande quantidade de 4gua, aumentando a espessura da camada de dgua na
mucosa e, consequentemente, a viscosidade da digesta, interferindo no processo de
digestdo enzimatica e interacdo dos nutrientes com os enterdcitos e absorcao pela parede
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intestinal”. Os efeitos causados pelos PNAs incluem alteragdo do tempo de transito

intestinal, modificagdo na estrutura da mucosa intestinal e mudanca na regulacdo

hormonal *”- %,

2.2.1. Celulose

’ .

A celulose ¢ o principal constituinte da parede celular das plantas e €
abundante nos vegetais fibrosos que, para animais monogastricos, apresenta baixa

digestibilidade e pode reduzir a digestibilidade de outros nutrientes da dieta, como as
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proteinas’’. E um polimero de glicose ** composto por cadeias lineares de D-glicose,
unidas por ligagoes (-1,4 (Figura 4), com alto grau de polimerizacdo e elevado peso
molecular, encontradas principalmente em sua forma cristalina que confere a alta
resisténcia ao rompimento de suas ligacdes por substancias quimicas, uma vez que a torna
insolivel em 4gua e conferem resisténcia as reagdes quimicas .

As cadeias de celulose podem se unir por pontes de hidrogénio* agregando-
se lado a lado formando microfibrilas insoluveis unidas por fortes ligacdes inter e intra
moleculares como pontes de hidrogénio, geralmente associada a lignina, apresentando-se
insoluvel em meio alcalino, mas soltivel em meio 4cido™.

Essas ligagdes com outros polimeros associados a matriz celulésica e o grau
de cristalinidade destas fibrilas sdo de grande importancia na avaliagdo da composi¢ao do
alimento, pois esta interagao pode influenciar na suscetibilidade da molécula de celulose

a hidrolise enzimatica microbiana ***!

por conferirem a celulose uma elevada resisténcia
a tensdo, tornando-a insolivel em um grande niimero de outros solventes™.

A relagdo lignina/celulose determina a intensidade de degradagao microbiana
da parede celular, igualmente condicionada pela presengca de outras substincias
incrustantes como a silica e a cutina, além de fatores macromoleculares intrinsecos da

propria celulose, tanto para ruminantes como em ndo-ruminantes > >,

Glicose

Figura4. Formula quimica da celulose. Representacao dos polimeros de glicose ligados por
ligacdes glicosidicas B 1, 4.
Fonte: Alberts et al.*
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2.2.2 Lignina

A lignina ¢ encontrada nas plantas do reino vegetal, porém, sua constitui¢ao
ndo ¢ a mesma em todas elas. Portanto, a lignina ndo deve ser considerada como uma
substancia quimica Unica, mas sim como uma classe de materiais correlatos **. E um
polimero de constituigao dificil de ser estabelecida, por causa ndao somente da
complexidade de sua formagdo, baseada em unidades fenilpropanoéides interligadas por
diferentes tipos de ligagdes, como também porque sofre modificagdes estruturais durante
seu isolamento das paredes celulares™.

Sua estrutura nao ¢ homogénea, possui regides amorfas e estruturas
globulares, variando sua composi¢ao e organizacao dos constituintes de uma espécie para
outra, dependendo da matriz de celulose-hemicelulose e, no processo de hidrdlise
enzimdtica dos materiais lignoceluldsicos, atua como uma barreira fisica para as
enzimas®. As vezes ¢ classificada juntamente com a fragdo dos carboidratos estruturais e
apresenta maior solubilidade em pH alcalina®, sendo formada por um polimero derivado
de unidades de fenilpropano (Figura 5) oxigenado denominado C6C3 ou, simplesmente,

unidades C9, repetidas de forma irregular (Figura 6)>*.

Figura 5. A unidade basica de fenilpropano consiste de um anel aromatico e de uma parte
alifatica (cadeia lateral) de 3 4tomos de carbono, denominados a, § ¢ y; (C6 -C3 ou
C9, unidas por ligacdes éter e C-C).
Fonte: Alberts et al. **
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Figura 6. Modelo de estrutura da Lignina. Uma macromolécula fendlica altamente complexa
que possui em sua composicdo quimica elementar unica e exclusivamente carbono,
hidrogénio e oxigé€nio unidas por ligagdes do tipo a-a; 3-8; B-O-4; B-5; 3-5.

Fonte: Klock et al. *

Assim como a celulose, a lignina também ¢ um polimero, mas difere desta
porque ¢ predominantemente um composto aromatico, provém do metabolismo
secundario da planta e tem origem a partir da polimerizagdo dehidrogenativa (iniciada por
enzimas) dos precursores primarios: alcool trans-coniferilico, 4lcool trans-sinapilico e,
alcool para-trans-cumadrico, que sao gerados a partir da rota do acido chiquimico (Figura
7) e acido cinamico (Figura 8), biossintetizados a partir dos acidos p-cumarilico, feralico
e sinapico (Figura 9) unidos por ligagdes do tipo éter ou ligagdes covalentes entre os

nticleos benzénicos ou aliados ao radical propano *
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HOOCHzCHCOOH
QCHZCOCOOH / Tirosina
HO
COOH
NH.
\ CH (IfHZCOOH
Acido prefénico 2

Fenilalanina

Figura 7. Rota do 4cido chiquimico responsavel pela geragdo dos precursores da lignina. E
formado pela condensagdo de dois metabolitos da glicose, o fosfoenolpiruvato ¢ a
eritrose-4-fosfato. Apds a formagdo do acido prefénico a partir da jungdo do acido
chiquimico com a molécula de fosfoenolpiruvato, sdo gerados os aminoacidos
aromaticos: tirosina e fenilalanina e compostos fenolicos como os fenilpropandides,
precursores da lignina. Essa via esta presente em plantas, fungos e bactérias, mas nido
em animais. Por isto, os animais ndo sintetizam os aminoacidos aromaticos
fenilalanina, tirosina e triptofano.

Fonte: Klock et al. *

NH,
I 2l ¥ a
QL.H,L-HWOH I @-cu:cumon
- FENILALANINA

AMONIA LIASE

FENILALANINA ACIDO CINAMICO

ll-’IEN()I_.-\S[ES

NH,
- . H()@—(‘H:CH(.‘W)H
~ “H( TIROSINA
Hﬂ@(,ll:ﬁll(j)()ﬂ o ROSINA__

TIROSINA ACIDO p-CUMARILICO

Figura 8. Rota do 4cido cinamico. A maioria dos compostos fendlicos de plantas é derivada da
desaminacdo da fenilalanina formando acido cinamico. Reacdo catalisada pela PAL
(fenilalanina amonia liase), talvez a enzima mais estudada do metabolismo secundario
de plantas.

Fonte: Klock et al. *
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Figura 9. Biossintese dos precursores das ligninas.

Fonte: Alberts et al. *

A composi¢do quimica da lignina varia conforme a espécie da planta, a sua
maturidade e seu desenvolvimento®. Pois, a propor¢io de unidades a base de guacil e p-
hidroxifenil formado em diferentes tipos de lignina difere entre as variedades de plantas.
A lignina ¢é parcialmente ligada a parede celular composta de hemicelulose e representa
tipicamente a parte hidrofébica do complexo da fibra bruta e ird contribuir nas
propriedades fisicas e nutricionais do intestino, por exemplo, ligando os 4cidos biliares®®
*’. Com base em sua susceptibilidade relativa a hidrolise, a lignina pode ser classificada
em lignina ndo core quando presentes compostos fendlicos de baixo peso molecular,
liberados da parede celular por hidrolise, que € representada por acidos p hidroxicinamico
éster-ligados e lignina core quando composta por polimeros fenilpropandides da parede
celular, altamente condensados e muito resistentes a degradacdo, compostos de unidades
p-hidroxifenila (H), guaiacila (G) e siringila (S), em proporg¢des diferentes, de acordo com
sua origem (Figura 10)*®.

Assim, numa classifica¢do inicial de ligninas segundo a presenca dessas
unidades, tem-se que: ligninas de madeiras duras, ou angiospermas, sdo formadas
principalmente de unidades G e S; ligninas de madeiras moles, ou gimnospermas, sao
formadas fundamentalmente de unidades G; ligninas de gramineas compreendem G-S-H.

Em estudos realizados por Saliba et al. *, pode se verificar que a lignina da
folha do milho ¢ do tipo H-G-S. No grdo, a ponta que corresponde a 2% do grao, e é
responsavel pela conexao do grao ao sabugo, sendo a inica area do grao nao coberta pelo

pericarpo, é composto essencialmente de material lignocelul6sico™.
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CH,OH CH,OH CH,0H
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OCH, H;CO OCH;,
oH OH OH
Alcool p-cumarilico  Alcool coniferilico Alcool sinapilico
Lignina Lignina Lignina
p-hidroxifenil Guaiacila Siringila

Figura 10. Representacdo de unidades de p-hidroxifenila (H), guaiacila (G) e siringila (S) que
compdem os fenilpropandides da parede celular.
Fonte: Saliba et al. **.

Encontrada principalmente, nas palhas, cascas de cereais e gramas tropicais®,
¢ um dos principais componentes dos tecidos de gimnospermas e angiospermas,
ocorrendo em vegetais e tecidos vasculares, apresentando importante papel no transporte
de 4gua, nutrientes e metabolitos, sendo responsavel pela resisténcia mecanica de
vegetais, além de proteger os tecidos contra o ataque de microorganismos™.

A proporgao destes componentes € irregular entre as plantas, e estdo presentes
em maior propor¢do na parede celular secundaria, cuja principal funcdo é de suporte

estrutural e de resisténcia fisica as plantas ***'

. Esta presente em pequenas quantidades
em plantas tenras ou jovens, tendendo a aumentar em fun¢do do estado de maturacdo e
do ambiente em que se desenvolvem™, sendo sua resisténcia fisica empecilho para o
consumo por animais, por ser indigerivel por herbivoros devido sua durabilidade quimica
e por estar ligada covalentemente com celulose e proteinas, reduzindo a digestibilidade
destes compostos®, influenciando negativamente a extensio da atividade fermentativa
impedindo que as enzimas dos microorganismos atuem nos polissacarideos®*’.
Contudo, resultados de estudos com relacdo a digestibilidade da fracao
fibrosa tem sugerido que a extensdo da digestdo da fibra depende da origem boténica,
complexagdo com a lignina, e até mesmo o tipo de processamento do alimento fibroso
(fenacdo, por exemplo). Assim como a prevaléncia do efeito da lignificagdo da parede
celular na leguminosa, pois o aspecto qualitativo da fibra também envolve a natureza e
localizagdo das biomoléculas nutritivas, se predominantes no contetido celular ou se

ligadas a parede celular®. Podendo, em termos qualitativos, a lignificacdo da parede
g p q g p

celular sob processo de fenag¢do ndo influenciar negativamente a atividade fermentativa
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microbiana cecal, ao contrario, permitir inferir sobre efeito compensatério na magnitude
da degradacao desta fragdo fibrosa, a qual depende da complexacao entre lignina, pectina,

celulose e hemicelulose™ "%,

2.2.3. Hemicelulose

Consiste de uma classe de diversos polissacarideos que, em parte, estdo
ligados por pontes de hidrogénio a celulose e sdao divididas em pentosanas e hexosanas
com formulas gerais CSH804 e C6H1005*'. A hemicelulose é um grupo de carboidratos
estruturais que possui boa solubilidade tanto em pH alcalino ou 4cido®, por apresentar
em sua composicao polissacarideos amorfos com grau de polimerizagdo muito inferior ao
da celulose®, podendo variar entre espécies vegetais e de muitos subprodutos industriais
como farelos, polpa citrica e de beterraba e, entre 2 a 12% nos gros de cereais e raizes **
*_ Alimentos como casca do grdo de soja e farelo de trigo possuem teores de hemicelulose
de 26,18% e 34,47%, respectivamente *. Enquanto a celulose, como substancia quimica,
contém como unidade fundamental exclusivamente a b-D-glucose, as hemiceluloses sdo
polimeros em cuja composi¢ao podem aparecer diversas unidades de agucar condensadas
em propor¢des variadas (Figura 11) *>%. Sdo classificadas em pentosanas quando contém
polimeros de D-xilose unidos por ligacdes b-1,4 contendo cadeias laterais curtas de
arabinose, acido glucuronico, galactose e mesmo glicose (xilanos); ou contendo residuos
de galactose unidos por ligagdes b-1,3 e b-1,6 cujas cadeias laterais sdo formadas por
arabinose (arabinogalactanos) e classificadas como hexanos quando contém
predominantemente glicose € manose unidas por ligagcdes b-1,4 (mananos), polimeros
compostos de residuos de glicose unidos por ligagdes b-1,3 e b-1,4 (b-glicanos) que se
diferenciam da celulose pela solubilidade em meio alcalino, e os polimeros compostos
por unidades de glicopiranose unidas por ligacdes b-1,4 contendo cadeias laterais de

xilanopiranose unidas por liga¢des a-1,6 (xiloglicanos) *°.
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As hemiceluloses encontram-se intercaladas por pontes de hidrogénio as

microfibrilas de celulose, impedindo que elas se toquem, dando elasticidade e

consisténcia a parede celular. Para mudar sua caracteristica de solubilidade de insoluvel

para soluvel, a hemicelulose precisa passar pelo processo de extracdo das paredes

celulares por solucdes alcalinas fortes, visando a quebra das ligagdes com as microfibrilas

de celulose, tornando-se soltivel em 4gua®’.

Sdo estruturalmente mais semelhantes a celulose do que a lignina,

apresentando ramificacdes que interagem facilmente com a celulose, dando estabilidade

e flexibilidade ao agregado e comparadas com a celulose, sdo mais susceptiveis a

hidrélise 4cida, pois oferecem maior acessibilidade aos acidos minerais comumente

utilizados como catalisadores™.
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Figura 12. Representagdo esquematica da hemicelulose.

Fonte: Morais et al. 2

2.2.4. Pectinas

As pectinas pertencem ao grupo de polissacarideos ndo amildceos e estido
presentes caracteristicamente na lamela média e na parede priméria da célula vegetal™.
As pectinas encontram-se naturalmente em associagdo com a celulose ¢ hemicelulose,
que auxiliam na adesdo entre as células, sendo considerada a pectina, o principal agente
estabilizante da parede celular, contribuindo desta forma para firmeza, resisténcia
mecanica e coesividade do tecido®™ . Sdo polimeros do 4cido 1,4-b D galacturénico
formando cadeias helicoidais de dacidos galacturonicos (Figura 12) possivelmente
associadas lateralmente com arabinoxilanos e galactomananos, sendo que os grupamentos
acidos estdo geralmente combinados com sais de célcio e metil-ésteres. As pectinas
diferem das moléculas amildceas pela posi¢ao axial da ligacdo no carbono-4, nao sendo
atacadas pelas amilases, porém, susceptiveis a agdo microbiana®™. Em sua estrutura
tridimensional apresenta grupos polares livres (como as hidroxilas), diferentes tipos de
eletrolitos e distribuicao dos grupos carboxila e hidroxila ao longo da cadeia péctica e
composi¢do das cadeias laterais, que fazem com a capacidade de geleificagdo da pectina
varie, responsivo também a alteracdes do pH, grau de metilagdo e peso molar”.

O processo de geleificagdo da pectina ocorre a partir da formagao de uma rede
cristalina composta por moléculas de dgua e co-solutos. A composicao dessa rede varia
de acordo com o grau de metoxilacao da pectina, em que se formam ligagdes cruzadas do
acido galacturénico por pontes de hidrogénio e grupo metil por forcas hidrofobicas

quando a pectina apresenta alto grau de metoxilagio®.
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Barrera et al.”' explicam que sujeitas a solu¢do aquosa, essas moléculas de
pectina e acidos pécticos unem-se por ligagcdes de hidrogénio com os grupos hidroxila das
cadeias polimetilgalacturdnicas, apresentando cargas elétricas negativas, resultando no
estiramento das cadeias e aumento de viscosidade da solugdo. Posteriormente, essas
mesmas cadeias repelem-se, mantendo a molécula em estado disperso.

Quando se reduzem as cargas e a hidratagdo, os filamentos de pectina tendem
a precipitar, ocorrendo a aproximagao ¢ entrelagamento, formando uma rede tri-
dimensional amorfa, sélida, que retém entre suas malhas a fase liquida”. Nessa situa¢io,
maior ¢ a ionizagao dos grupamentos de carboxilas da pectina de alta metoxilagcdo com o
aumento do pH.

Contudo, em pectina de baixa metoxilacdo e em acidos pécticos a associacao
entre as moléculas ocorre quando o pH esta muito abaixo de 4,0, proporcionando também
incremento na viscosidade®, j4 que o abaixamento do pH (2,2 a 3,0) ¢ a elevada
concentragdo de agucares (> 60%) facilita este processo, ¢ induz a redugdo da solvatagdo
da pectina, aumentando a interacdo entre as suas moléculas >,

Infere-se que a partir da formagdo de géis no contato da fragdo de fibra
soluvel, como a pectina, com o meio aquoso, hd uma redug¢do do tempo de transito
intestinal, da a¢do hidrolitica das enzimas e dos mondmeros para a absor¢do *”°. No
entanto, Langhout e Schutte’® avaliaram a inclusdo de 1,5 e 3% de pectina de alta e baixa
metoxilagdo e pectina de agucar de beterraba na ragdo de frangos e verificaram que o
efeito da pectina dietética sobre o aproveitamento da dieta ¢ dependente do grau de
metoxilacdo, da origem da pectina e, da quantidade adicionada a dieta, pois a partir da
inclusdo de pectina de alta metoxilagdo na dieta, que foi observada a reducdo do
desempenho e crescimento das aves. Carré et al.”’ incluem as pectinas entre os
componentes da fibra com efeitos antinutricionais na dieta de aves, especialmente as mais
jovens. Mas, a inclusdo de fontes de pectina na dieta tem sido estudada sobre a alteragao
do pH e conseqiiente melhoria da atividade das enzimas digestivas e inibir o crescimento
de bactérias patogénicas® e também o uso da pectina citrica, tem recebido atengdo

especial em fun¢io de seu efeito redutor da deposicio ou tipo de gordura depositada 7.
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Figura 13. Estrutura geral das substancias pécticas. Todas essas substancias sdo polimeros

de acido galacturdnico, que diferem pela solubilidade em agua e grau de
metoxilacao (nimero de grupos "CH: esterificados na molécula).
Fonte: Saliba et al.*.

2.3. DETERMINACAO DAS FRACOES DE FIBRA DIETETICA

Fibra ¢ um termo meramente nutricional e sua definicdo esta vinculada ao
método analitico empregado na sua determinagdo. Compode-se de parte dos carboidratos
resistentes ao tratamento sucessivo com acido e base diluidos, representando a fragdo
fibrosa ou grande parte dela na constitui¢do dos alimentos™.

Essa fracdo fibrosa corresponde a composi¢do da parede celular vegetal que
resulta da soma de todos os polissacarideos de vegetais, incluindo os PNAs (celulose,
hemicelulose, pectinas, gomas, mucilagens, B-glucanos e galactanas) e lignina *. O
método para determinacao das fracdes de fibra dos alimentos deve estar de acordo com
principios biologicos ou com sua utilidade empirica, além disso, deve apresentar acuracia
analitica, alta repetibilidade, praticidade e baixo custo. Embora o método ideal deva ter
uma correlagdo nutricional, ndo necessita, obrigatoriamente, ter uma composicao quimica
uniforme, mas deve fornecer informagdes 1teis aos nutricionistas quanto ao
comportamento da fibra no trato digestivo dos animais, velocidades e extensdo da
degradagio e produtos finais de sua degradagdo * e sempre que possivel, considerar a
interacdo da fibra com outros componentes da dieta.

A fibra vem sendo utilizada para caracterizar os alimentos’' e para estabelecer
limites de inclusdo de ingredientes nas ragdes. Em ragdes de aves e suinos, por exemplo,
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a composi¢ao nao ultrapassa mais que 4% de fibra total™. Entretanto, ndo existe consenso
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a respeito da defini¢do de fibra, assim como a respeito da concentracdo de fibra na dieta
que aperfei¢oa o consumo de energia *.

Varios métodos tém sido utilizados para quantificar a fracdo fibrosa dos
alimentos, mas inicialmente a fibra foi determinada, segundo procedimento de Einhof’s
(1806) citado por Van Soest®', em que se estimava a fibra dos alimentos por maceracdo
e, apOs passagem em peneira, determinava-se a fibra como sendo o material retido.
Posteriormente, Meyer e Logfgreen® padronizaram um método para determinar a fragdo
fibrosa dos alimentos, que se baseia no uso de acidos e bases fortes com a finalidade de
medir os componentes quimicos da parede celular das plantas. Porém, esse tipo de analise
da fibra bruta (FB) ndo mede de maneira exata a hemicelulose, a lignina e a celulose
presentes na parede celular das plantas. Macedo Junior et al. * e Geron et al. * ¢
defendem que a extracao acida remove amido, agucares, parte da pectina ¢ hemicelulose,
enquanto a base forte remove proteina, pectina e hemicelulose remanescentes, e parte da
lignina. Os autores ressaltam que ocorre apenas a recuperacao de cerca de 50% da
celulose, 15% da hemicelulose e 10- 50% da lignina, ficando a por¢do de extrato ndo
nitrogenado com todos os erros acumulado no decorrer das analises quando utilizado o
tradicional “Método de Weende” para a determinagdo do teor de fibra bruta do alimento®.

Conseqiientemente, o valor obtido para fibra bruta reflete a quantidade
verdadeira de fibra do alimento, pois parte da lignina, por exemplo, que ¢ considerada
uma substancia totalmente indigerivel do alimento estara fazendo parte da fra¢do soltivel
em acidos e bases fortes, mostrando que este método ndo ¢ eficiente em separar
componentes nutricionais que apresentam diferentes digestibilidades®. Ha solubilizagio
da hemicelulose no processo de digestdo acida e alcalina realizada durante a determinagao
da fibra bruta e em razao dessa caracteristica de solubilizacdo da hemicelulose, foi

desenvolvido por Van Soest**

um método de fracionamento dos constituintes da parede
celular, de acordo com a solubilidade dos compostos em meio com pH variavel,
chamando as fragdes de Fibra em Detergente Neutro ou FDN e Fibra em Detergente
Acido ou FDAY.

O detergente neutro possibilita a separacdo do conteudo celular (fracao
soluvel), formada por proteinas, carboidratos soluveis e gorduras da parede celular, da
fracdo insoluvel no detergente neutro (FDN), constituida de celulose, hemicelulose,
lignina, proteina danificada pelo calor e material mineral (cinzas). O detergente acido foi

desenvolvido a fim de solubilizar o contetdo celular, a hemicelulose ¢ os minerais

soluveis, além de parte da proteina insoluvel, dando origem a fibra em detergente acido
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(FDA), constituida de celulose, lignina,proteina danificada pelo calor e minerais®*. Assim,
a fracio FDN ¢ composta pela celulose, hemicelulose e lignina, com alguma
contaminagdo de pectina, proteina e cinzas. Ja a fracdo FDA ¢ composta de celulose e
lignina®, conhecendo-se a FDN como fracdo soluvel e a FDA, como fra¢do insoluvel da
fibra dietética®. E, a partir da adogdo dessa metodologia, tornou-se possivel o
fracionamento dos componentes da parede celular e estimativa de alguns isoladamente
por diferenca matematica entre os resultados de FDN e FDA dos alimentos™.

A determinagdo das fibras em detergente acido (FDA) e em detergente neutro
(FDN) dos alimentos ¢ o método mais comum nos laboratorios brasileiros, mas em
relacdo a nutricdo de aves, considera-se a FDN como uma importante medida para a
caracterizacdo da fibra das ragdes'’, pois os cereais e os legumes utilizados comumente
na dieta de aves apresentam quantidades significativas de FDN, sobretudo PNAs. Mas,
deve-se considerar em caso de aves alojadas sobre cama, fragdes de fibra insoltiveis, ja

que as aves podem ingerir materiais fibrosos oriundos da cama de alojamento’.

2.4. FIBRA NA ALIMENTACAO DE AVES

A digestdo do alimento pelas aves tem seu inicio no proventriculo e moela,
onde ocorre a digestdo gastrica e digestao fisica ou mecanica, respectivamente. Na moela,
ha o processo de maceragao promovida por sua musculatura, em conjunto com a a¢do do
acido cloridrico e da pepsina, oriundos do proventriculo, que promovem o rompimento
das paredes celulares vegetais. Apds esse processo, o alimento triturado segue para o
intestino delgado, onde ocorre a mistura de alimento e secre¢des digestivas e alcalinas,
sendo o pancreas o maior responsavel pela digestio dos carboidratos ¥,

A digestibilidade determina a biodisponibilidade dos nutrientes encontrados
no alimento, em consequéncia da acdo enzimatica, absorcao, transito e atividade da
microbiota®, sendo indispensavel em estudos sobre o uso de novos ingredientes ou de
aditivos na rag¢do, uma vez que auxilia o entendimento dos reais efeitos no desempenho
das aves. Dentre as metodologias de ensaio de digestibilidade, a coleta total de excretas®
utiliza os dados de consumo de racdo, produgdo total de excretas e as andlises
bromatologicas (da ragdo e das excretas) para determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes’'. Esse método de coleta total de excreta em aves tem sido

criticado em virtude dos efeitos das bactérias do trato gastrointestinal final na excre¢ao



39

dos aminoé4cidos™, mas em relagdo ao consumo de fibra, alguns trabalhos tém mostrado
beneficios da presenca de bactérias cecais no aproveitamento desse tipo de alimento’.

A digestibilidade de um alimento varia de acordo com alguns fatores,
baseados na composi¢ao do material e no seu processamento € a outros fatores ligados as
aves, tais como a idade, o gendtipo e o sexo da ave™. A queda na digestibilidade reduz a
eficiéncia de utilizacdo e disponibilidade dos nutrientes que seriam destinados a mantenca
e o crescimento do animal. Assim ¢ de grande importancia a determinagdo dos
coeficientes de digestibilidade para se ter conhecimento dos efeitos dos diversos
alimentos na utilizacdo dos nutrientes pelas aves®.

Nutricionalmente, o termo fibra dietética, ¢ definido como a fracdo do
alimento indigestivel ou lentamente digestivel no sistema digestdrio', considerando-se os
componentes da dieta resistentes a agdo das enzimas endogenas, podendo incluir
oligossacarideos de reserva e qualquer componente resistente a digestdo enzimatica
(amido resistente, proteina da parede celular, etc.)”.

Mateos et al. ** definem que a quantidade de fibra exigida da alimentacio de
aves depende das caracteristicas da fonte de fibra e que em condi¢des comerciais 0s
valores de inclusdo desse nutriente na dieta de frangos e poedeiras flutuam entre limites
de minimo e maximo para obten¢do de um desempenho ideal. Para Hetland et al., o uso
de graos integrais de cereais na alimentacao de aves tem sido justificado pelo estimulo da
atividade da moela e, aos beneficios dessa maior atividade. De acordo com esses
pesquisadores, a fibra insoluvel da parede celular dos graos e o0 componente quimico mais

1. observaram

importante para estimular a atividade da moela. Gonzalez-Alvarado et a
que a inclusdo de fibra na ragdo de frangos aumentou o pH, o tamanho da moela e o
tamanho do intestino, mas defendem que a magnitude dos efeitos da fibra no
desenvolvimento dos 6rgdos do trato gastrintestinal depende da secdo avaliada e difere
entre as fontes de fibra utilizadas.

Uma quantidade moderada de fibras insoliiveis na dieta pode permitir um
efeito benéfico para o animal, por aumentar a digestibilidade do amido, devido a
capacidade dessas fibras de se acumularem na moela, o que parece regular a taxa de
passagem da digesta e da digestdo de nutrientes no intestino’’. Essa melhoria na
digestibilidade se deve a maior quantidade de 4cidos biliares acumulados na moela, que
ja foi observada em aves submetidas a dietas com inclusdo de maravalha, indicando um

refluxo gastro-duodenal proporcional a quantidade de material fibroso, no caso, fibra

insoluvel na moela. A medida que as fibras permanecem retidas a digesta presente no
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duodeno retorna a moela, prolongando a exposicao dos alimentos a digestdo mecanica e

% % Esse aumento do refluxo explica, pelo menos em parte, a maior

quimica
digestibilidade do amido, pois como os acidos biliares sdao fortes emulsificantes, ¢ os
lipideos, quando ndo emulsionados interferem com a solubilizagdo de outros nutrientes,
a capacidade emulsionante pode ser um fator limitante ndo s6 na digestdo de lipideos,
mas também de outros nutrientes * ',

Em dietas com amido puro, por exemplo, observa-se residuos de ra¢ao no
intestino grosso apds duas horas de consumo e com a adigao de fontes de celulose, esse
tempo residual pode ser aumentado para trés horas, melhorando a digestdo e absor¢ao dos
agtcares soltiveis®’. Hetland e Choct'”' compararam o desenvolvimento da moela de
poedeiras alimentadas com maravalha (material rico em fibras insoliveis) e farelo de trigo
(material soluvel) e observaram uma maior digestibilidade do amido, responsivo a
concentragdo de acidos biliares presentes na moela que aumentou proporcionalmente a
medida que houve uma maior retengdo de maravalha na moela. Quando avaliado o
consumo de maravalha e farelo de trigo em frangos, obtiveram moelas 50 % mais pesadas
j& com o fornecimento de 4% de fibra insoluivel, enquanto o fornecimento de até 40% de
fonte solavel resultou em um crescimento de apenas 10% da moela *” indicando que a
fibras insoluveis tem maior impacto sobre o peso da moela em comparagdo a fibras
soltveis como do farelo de trigo®.

Sacranie et al. ' descreveram que a adigdo de casca de aveia e cevada na dieta
de frangos provocou um maior peso das moelas e intestino, assim como um maior
desenvolvimento dos intestinos, uma redu¢dao do pH da moela e melhor digestibilidade
do amido. Que pode estar associada ao efeito da intensificagdo da atividade da moela
sobre a estimulacdo das secrecdes pancredticas, resultando em um aumento da
concentragdo de amilase, que conseqiientemente melhora a digestdo do amido, sendo este
metabolizado, gerando glicose destinada ao metabolismo energético '* *% 1% 103,
Resultados que ponderam a relacdo do tipo de fibra empregada, com a caracteristica
nutritiva da dieta e os efeitos obtidos sobre o desempenho animal'®.

Os PNAs insoluveis também apresentam baixa digestibilidade para animais
monogastricos e ainda podem interferir na digestibilidade de outros nutrientes da dieta,
afetando tambémna taxa de passagem da digesta, devido a acdo mecanica da fibra sobre
a parede do trato gastrintestinal, aumentando a motilidade e a taxa de passagem,

reduzindo conseqiientemente, o tempo de a¢do das enzimas sobre a digesta'”’. Podem

encapsular alguns nutrientes dentro da matriz das paredes celulares vegetais'* e possuem
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forte capacidade de ligacdo i6nica com elementos minerais fazendo com que as dietas
ricas em fibra interfiram negativamente na absor¢do de minerais®, sobretudo com a
presenca de lignina, que apresenta forte capacidade de ligagao id6nica em sua superficie
com os elementos minerais, podendo além de alterar a absor¢ao desses elementos, afetar
as ligagdes dos microorganismos aos polissacarideos estruturais, interferindo a sua taxa
de digestdo®'. Para Hetland et al.” a fracdo insolivel da fibra é considerada um nutriente
diluente em dietas para animais monogastricos, sendo relacionada com o aumento no
tamanho do bolo fecal e com uma passagem mais rapida da digesta através do trato
digestivo.

Associados ou ndo, os diferentes tipos de fibras podem diminuir a digestdo e
a absorcao dos lipidios dietéticos, sequestrar os acidos biliares, aumentar a produgao de
acidos graxos de cadeias curta no coOlon devido a fermentagdo, e/ou diminuir a
porcentagem de 4acidos biliares primdrios na bile™. Contudo, em trabalhos descritos por

Gonzales et al. *°

verificou-se que, independente da dilui¢do nutricional provocada pela
fibra nas dietas, a inclusdo moderada de fibra na racdo de aves aumenta os Orgdos
digestivos, alterando seu desenvolvimento e provocando alevada da secrecdo de HCL,
4cidos biliares e enzimas'” melhorando a digestibilidade de nutrientes ¢ desempenho
animal'*'"’,

Fibras insoluveis, como da maravalha, casca de cereais, cascas de girassol e
aveia podem aumentar o tempo de retencdo na parte superior do sistema digestorio e
estimular o desenvolvimento de moela e producao de enzimas endogenas, melhorando a
digestibilidade do amido, lipidios e outros componentes dietéticos > *. Por outro lado,
fontes de fibra soluvel ricas em pectinas, tais como polpa de beterraba, aumentam a
viscosidade intestinal e diminui a taxa de passagem de alimentos, que por sua vez pode
reduzir a ingestdo de alimento e desempenho na fase de crescimento'".

Outro fator relacionado a fibra dietética para poedeiras ¢ a diluicdo da energia
da dieta, devido a baixa digestibilidade da fracdo fibrosa que compdem determinados
alimentos e também a menor digestibilidade dos nutrientes e energia, que esta relacionada
nio s6 como nivel, mas com a composi¢do e estrutura macromolecular dessa fragdo''.
Por tal, o uso de fibra na dieta vem sendo estudada em programas de restri¢ao alimentar

1.""® obtiveram

para frangas de crescimento precoce ou para matrizes pesadas. Araujo et a
aumento na idade ao primeiro ovo em 0,6 dias de fémeas alimentadas com farelo de trigo,
defendem que a inclusdo de farelo de trigo na ragdo de recria reduziu a taxa de

crescimento de frangas e atrasou o inicio da postura, promovendo um aumento no peso
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inicial dos ovos em relagdo a dietas a base de milho e de farelo de soja. Entretanto,
perceberam que a produgdo de ovos nos primeiros 56 dias da fase de produ¢do reduziu
com a inclusdo de farelo de trigo nas ragdes para aves de reposi¢cdo no periodo de 7 a 19
semanas de idade. E provavel que o aumento de 40% no teor de fibra bruta da ra¢io basal
para a ragdo com 30% de farelo de trigo tenha afetado negativamente a utilizagdo dos
nutrientes, uma vez que a fibra atua como barreira, impedindo que as proteases tenham
acesso aos locais nas células vegetais onde estdo depositados os aminoacidos. Um
aumento na secrecdo de proteinas enddgenas, derivadas das secregdes e de células
intestinais também pode ser uma das explicagdes'", pois a abrasividade da fibra pode
causar descamagdo do epitélio intestinal e promover turnover celular acelerado deste

tecido.

2.4.1 Viscosidade

Sao as fibras solaveis e insoluveis, que atuam por diferentes mecanismos no
sistema gastrointestinal, sendo que as fibras soluveis podem produzir alta viscosidade no
intestino delgado das aves e desse modo inibir a digestao e absor¢ao.

A alta viscosidade pode afetar a ingestdo de racdo pelas aves devido a
passagem mais lenta, que, por sua vez, causa proliferacdo microbiana no intestino. As
fibras insoliiveis sdo apenas parcialmente fermentadas no intestino grosso e sua atuagao
¢ mais restrita ao aspecto fisico, diminuindo o tempo de transito do bolo alimentar no
intestino, aumentando a massa fecal e a capacidade de ligar-se a determinados nutrientes
e a outros compostos presentes no intestino'"”. E também considerada como um nutriente
diluente em dietas para animais monogastricos. Ela ndo ¢ degradada extensivamente pela
fermentagdo bacteriana nas aves domésticas, o que faz com que a sua influéncia na
composi¢io e quantidade da microflora seja relativamente insignificante’.

As fibras soluveis como as pectinas, as gomas, a inulina e algumas
hemiceluloses dissolvem-se em dgua, formando géis viscosos que ndo sdo digeridos no
intestino delgado, sendo facilmente fermentados pela microflora do intestino grosso. Essa
capacidade higroscopica ou de retencao de agua da fibra esta particularmente relacionada
com o seu contetido de hemiceluloses e pectinas®. Pinheiro et al. ''® citam esses
polissacarideos ndo-amilaceos, assim como as pentosanas e B-glucanas, rafinose e
estaquiose como alvo de maior interesse dos nutricionistas, por interferirem

negativamente a digestibilidade dos nutrientes. Pois, além de apresentarem baixa
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digestibilidade, uma alta inclusdo desses carboidratos pode causar um aumento da
viscosidade intestinal e conseqiientemente reduzir a digestibilidade de outros
componentes da dieta, comprometendo o desempenho dos animais''’. Para Nagashiro''®,
a solubilizagdo parcial dos arabinoxilanos contidos no trigo, por exemplo, produz
aumento na viscosidade do contetdo intestinal, alterando a acdo das enzimas digestivas,
reduzindo o fluxo da digesta e a absor¢do de nutrientes pelas aves. Assim, os efeitos
negativos principais das fibras soluveis estdo associados a viscosidade, a efeitos
morfologicos e fisiologicos sobre o trato digestivo e a interagdo com a microflora
intestinal®.

Em um ambiente viscoso, os nutrientes como as gorduras, amido e proteinas,
se tornam menos acessiveis e disponiveis as enzimas enddgenas e sais biliares *'. Essa
viscosidade diminui a taxa de difusdo de substratos e enzimas digestivas e impede suas
interagdes na superficie da mucosa intestinal''"® levando ao comprometimento da digestdo
e da absor¢@o de nutrientes. Alteragdes da viscosidade do contetido intestinal das aves,
oriunda das fracdes soluveis de B-glucanos e arabinoxilanos, além de comprometer a
digestibilidade da racdo aumentam a umidade e quantidade das excretas, piorando as
caracteristicas da cama, resultando em maior producdo de amoénia e dificuldade de
manutencdo da cama®’.

Aratijo et al.'"” descrevem a interferéncia exercida pelas fibras que nio sdo
digeridas ou absorvidas sobre a atividade osmdtica no [umen intestinal e retencdo de parte
da 4gua ingerida (principalmente as soluveis) aumentando a viscosidade da digesta
podendo ocasionar alteracio morfofisioldgica entérica, modificacdo da atividade
transitoria intestinal, interferindo na absor¢do de nutrientes, como a proteina, que pela
presenca de determinados PNAs softre inibi¢ao e/ou desarranjo de sua digestdo e reducao
da absor¢do de amino4cidos. No entanto, em trabalho realizado por Braz et al."’, com
poedeiras e inclusdo de diferentes niveis de fibra na dieta, o consumo acumulado de ragao
foi semelhante entre os niveis de fibra, sugerindo que a inclusao de até 18,50% de FDN
na ragdo ndo interferiu nas caracteristicas da dieta a fim de comprometer o consumo das

aves.



44
2.4.2 Microbiota

Dependendo do tipo e quantidade de fibra utilizada na formulagao da dieta, o

109120 & a5 substancias

perfil da microbiota existente no intestino grosso pode ser afetado
pécticas, entre os polissacarideos da parede celular vegetal, sdo as que tém mais
importancia no processo de retencdo de dgua, mas como sua degradacdo pode ser
completa, pode haver liberacao e disponibilidade de substancias para a flora bacteriana
intestinal™.

Algumas fibras soluveis sdo de preferéncia fermentadas por bifidobactérias e
lactobacilos, que s3o bactérias benéficas a microflora, pois, realizam a exclusdo
competitiva de bactérias maléficas, aderindo-se firmemente a mucosa intestinal e
competindo por nutrientes e produzindo substincias prejudiciais aos microrganismos

indesejaveis, exercendo assim agdo de prebiodtico, em que as fibras soliveis promovem

1121 1 122

um efeito benéfico a satde intestinal ~'. Vergara et a estudaram a passagem das fases
solida e liquida da digesta em frangos de corte e observaram que o tempo de retencdo da
fase liquida aumenta a partir da terceira semana de idade das aves, por causa do inicio do
funcionamento dos cecos. Estes autores sugeriram que o funcionamento dos cecos pode
estar relacionado ao aumento na taxa de fermentacdo e conseqiliente maior
desaparecimento da fragao soluvel da fibra no trato das aves.

A fermentacdo causada pelas bactérias no ceco resulta em produgao de acidos
graxos de cadeia curta (AGCC), predominantemente acetato que € transportado para o
figado, atuando como fonte de energia para os musculos, o propionato que ¢ convertido
em glicose no figado, além de inibir certos enteropatogenos, como as Salmonelas e o
butirato, a maior fonte de energia para as atividades metabodlicas, estimulando o
crescimento das células epiteliais do intestino delgado e grosso'*. Segundo Praes et al.' os
acidos graxos de cadeia curta podem inibir o crescimento de muitos patogenos, visto que
a maioria prefere ambientes neutros ou ligeiramente alcalinos para o seu
desenvolvimento, além do proprio estimulo provocado pelos AGCC no intestino grosso
com a reabsorgdo de dgua e sodio, reduzindo o risco de diarréias’ mostrando que a fibra
dietética pode agir sobre a satide do trato gastrointestinal e conseqlientemente, sobre
pardmetros de bem estar animal "> '*,
Segundo Tungland e Meyer *', o uso de fragdes de fibra como as pectinas e

celulose pode interferir positivamente na absor¢do de minerais como calcio, magnésio e

ferro, pois pela acdo dos materiais fibrosos, ha uma redug¢do do pH luminal por meio da
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fermentacdo pela microbiota do intestino grosso e um aumento na producio de AGCC.
Os AGCC e o baixo pH podem, por sua vez, dissolver sais minerais insoluveis e aumentar

12 analisaram o potencial de

sua absor¢do pela via paracelular. Dunkley et al.
fermentabilidade in vitro de ingredientes ricos em fibra na microflora cecal de poedeiras
e observaram que as fontes de fibra em contato com a microflora cecal resultaram na
producdo de acidos graxos de cadeia curta, sendo que a produciao de acetato foi mais
elevada, seguida por propionato e butirato. Entretanto, o inoculo cecal sozinho produziu
uma quantidade ndo detectavel destes acidos. Para os autores, estes dados sugerem que

as fontes de fibra podem contribuir para a fermentacdo e diversidade microbiana no ceco

de galinhas.

2.5. FONTES DE FIBRA NA ALIMENTACAO DE AVES

A maior parte dos carboidratos presentes nos graos de cereais ocorre na
forma de amido, porém ocorrem outras formas variadas de carboidratos nos cereais e
farelos protéicos, como: celulose, hemicelulose e pentosanas, encontrados nas sementes
de oleaginosas, como também os beta-glucanos que se encontram em altas concentragdes
na cevada e aveia e pentosanas como as arabinoxilanas, que sdo encontradas no trigo,
triticale e centeio. As sementes de oleaginosas, como a soja e a canola, os graos de cereais
com os seus respectivos subprodutos, tais como os farelos de arroz e de trigo, apresentam
em sua composicao bromatoldgica estes polissacarideos que os animais ndo-ruminantes
ndo digerem ou sua digestdo é incompleta **>°.

O milho e farelo de soja que compdem boa parte das ragdes animais
apresentam variagdes para a composi¢do em PNAs totais, podendo apresentar 9,32% e
29,02% de PNAs totais respectivamente, segundo Malathi e Devegowda'*®; 9,7% e 10,3%
respectivamente, em trabalhos realizados por Ruiz et al. ' e 8,10% e 30,30%,
respectivamente, apresentados por Tavernari et al.*'.

Alguns polissacarideos como as arabinoxilanas presentes no farelo de coco e
também no farelo de trigo, unem-se aos demais nutrientes da dieta como proteinas,
carboidratos e gordura, reduzindo sua capacidade de absor¢do e digestibilidade®. Além
da baixa digestibilidade, os PNAs tornam-se soliveis, aumentando a viscosidade do
quimo intestinal, diminuindo a velocidade de passagem dos alimentos ao longo do trato
digestivo (o que dificulta a acdo das enzimas enddgenas e interfere na difusdo ou no

transporte dos nutrientes), deprimindo o consumo de racdao, causando prejuizos no



46

desempenho produtivo’’. Os PNA também estimulam o consumo de 4gua pelas aves,
provocando a eliminacdo de excretas mais liquidas, tendo efeito adverso sobre a umidade
da cama do aviario™. De acordo com Brett e Waldron * as fibras tém uma capacidade de
reter no intestino mais de 10 vezes o seu peso em agua, tendo as fibras viscosas soluveis,

a capacidade maxima nessa retengao.

2.5.1 Farelo de trigo

E formado por tecidos botanicos distintos, exteriores ao nucleo do trigo, como
o pericarpo (pelicula que recobre o grao), a testa (pelicula que recobre a semente), a
camada hialina e a aleurona, partes extenas do endosperma. O endosperma ¢ composto
de diferentes tipos de células, em sua maioria de paredes celulares grossas e dificeis de
quebrar. Entretanto, o processo de moenda permite o rompimento dessas paredes,
liberando micronutrientes considerados anticancerigenos (como o selénio e o acido félico
ou fitoquimicos), flavondides e 4cido fitico .

O farelo de trigo apresenta boa concentragdo de proteina (15,52%, com base
na matéria natural), entretanto, sua adicdo na dieta de aves ¢é limitada pela alta

concentragdo de fibra (9,66%, com base na MS)”. De acordo com Maes et al. '*°

0s
principais polissacarideos nao-amidicos (PNA) presentes neste subproduto sdo as
arabinoxilanas (36,5%), mas contém também celulose (11%), lignina (3 a 10%) e acidos
urdnicos (3 a 6%).

No farelo de trigo a alta concentragdo de PNAs ¢ decorrente do
processamento industrial para obtencao da farinha de trigo, no qual as estruturas da planta
mais ricas em PNA’s (pericarpo, testa, camada hialina e aleurona) concentram-se no
coproduto'®®. Caracteriza-se pela presenca de PNAs totais compostos por
monossacarideos como a xilose e arabinose, que ndo sao hidrolisados e absorvidos,
causando um efeito negativo (laxativo) quando em excesso na dieta de aves'”. Ha
também um efeito deletério sobre o aproveitamento de nutrientes, visto que esses
polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) do tipo arabinoxilanas (36,5%) possuem
conhecida propriedade de reter 4gua e promover viscosidade em solucdes. Além dos
monogastricos também ndo possuirem a enzima a-1,6 galactosidase na mucosa intestinal,

que catalisa a hidrolise da ligagdo a-1,6 de PNA’s*" a ingestdo desse tipo de farelo pode

alterar a taxa de trinsito e absor¢do de nutrientes > e interferir na digestibilidade da
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matéria seca e proteina bruta dos alimentos no intestino delgado * e reduzir o peso da
ave.

No farelo de trigo, por exemplo, as pentosanas presentes sao as
arabinoxilanas, polimeros lineares, constituidas de moléculas de D-xilose em ligagdes [3-
1,4, com substituicado da arabinose ao longo da cadeia. Com a arabinose ausente, o
polimero de xilose reage com outras moléculas e precipita. A presenca da arabinose torna
esse polimero soluvel, entretanto permite a produgdo de polimeros longos, que quando
em solu¢do se entrelacam trazendo aos nao ruminantes um aumento da viscosidade da
dieta’.

O aumento da viscosidade da digesta em nivel intestinal pode alterar a
morfologia e a fisiologia entérica, modificando a taxa de transito e desregulando a fungao
hormonal, em virtude de uma taxa variada de absor¢@o de nutrientes. A digestibilidade da
proteina pode ser reduzida pelas arabinoxilanas do trigo, pela inibicdo e/ou pelo
desarranjo da digestdo da proteina ou pela reducdo da absor¢ao de aminoacidos. Também
pode resultar em aumento na secrecao de proteinas enddgenas, derivadas das secregdes e

de células intestinais ''*'*'.

2.5.2. Bagaco de cana

O bagago de cana-de-acticar € um residuo da moagem da cana de acticar para
extragio do contetido celular rico em agucares solaveis®. E formado por um conjunto de
fragmentos bastante heterogéneo com dimensdes que oscilam de 1 a25 mm. E constituido
por cerca de 50% de umidade, 45 % de estruturas fibrilares e 5 % de extrativos e
compostos inorganicos. Essa fra¢do de estruturas fibrilares ¢ composta por 55 a 60 % de
fibras (células fibrilares), 30 a 35% (células de parénquima) e 10 a 15 % de outros
componentes .

O bagaco de cana-de-agucar exibe uma boa capacidade de hidratagdo e
auséncia de solubilizacdo aquosa de quaisquer de seus componentes primarios
poliméricos, reune fragmentos grosseiros da parede celular e contetdo celular ndo
extraido na moagem da cana-de-agucar, cujo componente principal € representado pelo
acgucar nao extraido durante o processo de moagem, aproximadamente 2 a 3%, e alto teor
de componentes da parede celular (carboidratos estruturais), em torno de 70 a 85%, dos
quais a celulose ¢ o principal (44 a 50%), seguida da hemicelulose (24 a 30%) e da lignina

(10 a 20%) . Sendo a xilana, a hemicelulose mais encontrada no bagago de cana-de-
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acUcar, que apresenta uma cadeia linear constituida de unidades D-xilopiranosil com
ligacdes B-D-(1,4), podendo ser substituida com a-L-arabinofuranosil no carbono 2 e 3,
sendo que outros grupos funcionais (O-acetil e 4-O-metil-glucuronil) competem por estas
mesmas duas hidroxilas secundérias®" .

Esses componentes na palha de cana-de-agucar encontram-se na forma de
polimeros (celulose e hemicelulose) e sdo recobertos por uma macromolécula (lignina),
formando a microfibrila celuldsica. Devido a sua interagdo intermolecular e completa
auséncia de agua na estrutura da microfibrila, a celulose apresenta estrutura dificil de ser
desestruturada e convertida em monossacarideos”>. Contudo, o comprometimento
quimico entre os componentes do bagago integral via ligagdes covalentes, se da
exclusivamente entre a hemicelulose e parte da fracdo lignina, enquanto a total
insolubilidade da celulose em agua se deve ao méximo estabelecimento de ligagdes de
hidrogénio dos tipos intra- e inter-cadeias poliméricas exclusivamente baseadas em
unidades de anidroglucose glicosidica e linearmente ligadas por B-1,4'*. Devido a essas
ligagdes de hidrogénio ha uma forte tendéncia da celulose formar cristais que a tornam
completamente insoliivel em 4gua e na maioria dos solventes organicos *.

O baixo valor nutritivo do bagaco de cana ¢é determinado pela baixa
metabolizabilidade da matéria seca, variando de 25 a 35% além de apresentar um baixo
teor de nitrogénio (2% da MS), sendo que mais de 90% ¢ recuperado na fracao fibra em
detergente 4acido (FDA), indicando que provavelmente quase todo o nitrogénio est4 ligado

a lignina e, portanto, ¢ indisponivel ao animal'*.

2.6. COMPORTAMENTO E BEM ESTAR DE AVES DE PRODUCAO

A defini¢do de bem-estar foi tratada pelo Farm Animal Welfare Council’s'*
que propds caracteristicas bdsicas na criagdo que possam assegurar o bem-estar dos
animais. Sdo descritas pela FAWC "* como as “cinco liberdades” e correspondem a
caracteristicas que permitem a promog¢ao do bem-estar dos animais domésticos como
estar livre de fome, sede ou ma-nutrigcdo; livre de desconforto; livre de dor, injuria ou
doenca; livre para expressar seu comportamento normal e livre de medo e estresse.
Defende-se que o termo bem-estar e sua aplicagdo ¢ dependente do estado animal, em que

0 mesmo se sente bem, com funcionamento comportamental e fisioldgico normais'*>.
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Assim, condi¢des contrarias de bem-estar sio comumente relacionadas ao
estresse, em que o organismo perde a agdo responsiva a situagdes de ameaga, reduzindo
a fun¢io imune e inferindo sobre interagdes bioquimicas e desempenho animal'*.

O comportamento esté ligado ao ambiente de criagdo"’ e pode ser indicativo
da qualidade do bem-estar das aves'*®. Infere-se que o repertdrio comportamental das aves
sofre a influéncia do ambiente térmico a qual a ave estd submetida, notando-se menor

¥ Essas mudancas

atividade fisica das aves quanto mais elevada a temperatura ambiente
no comportamento sdo estratégias adotadas pelo proprio animal visando driblar fatores
estressantes, como a procura por estimulos para superar o estresse ou tédio de um
ambiente indspito, podendo apresentar uma resposta adaptativa efetiva aos estressantes
normais ou em um nivel critico de estresse ser incapaz de se adaptar da maneira esperada

produzindo respostas anormais ou andmalas'*’

. Outros padrdes de comportamento foram
associados ao estresse térmico por alta temperatura, como o ato de espreguicar-se e outros
a condigdo térmica abaixo da zona de conforto das aves, como o arrepiar de penas e a alta
agressividade, manifestada por perseguicdes e bicadas'®.

Outra atividade bastante comum nas aves, descrita at¢ como comum a
espécie, ¢ a exploracdo de penas ou atividade de auto-arrumacao, que quase sempre sao
breves e frequentemente variadas em forma, mas coletivamente representam uma por¢ao
significativa da manutencdo *°. Em casos excessivos em que a atividade de arrumagio
tem periodo prolongado, ocasionando injurias no animal, como o arranquio de penas e
sangramento, essas atividades sdo classificadas como estereotipias. Descritas como
atividades repetitivas, normalmente os animais dispensam mais do seu tempo com esses
comportamentos, ndo realizando atividades essenciais, como atividades de sono,
alimentagdo e hidratacao.

De acordo com Tanaka e Hurnick'"', o aumento da atividade de exploragao
das penas em gaiolas pode ser reflexo dos maiores problemas de penas pelos quais estas
aves sao acometidas, tanto por causa da bicagem agressiva, quanto por causa das friccoes
contra o piso da gaiola, na tentativa de tomar banho. Segundo Duncan ¢ Wood-Gush™, o
aumento da atividade de explora¢do de penas também pode estar relacionado com a
frustragao das aves em gaiolas, devido ao empobrecimento ambiental, e a falta de espago
para se exercitar. De acordo com Abrahamsson e Tauson'®’, a bicagem de penas é
considerada um redirecionamento do comportamento de bicagem de alimentos que seria
realizada no forrageamento. Alves et al. '* demonstrou com a avaliagdo de aves criadas

em gaiolas, um maior dispéndio de tempo com atividades de bicagem de objetos,
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comparado as aves criadas em cama, que pode ser responsiva a auséncia de substrato
(cama) para atividades de forrageamento e banho.

Sdo considerados movimentos de conforto, bater e esticar as asas e chacoalhar
as penas, ja que estudos demonstram que tais comportamentos sao mais expressados pelas

1 144

aves, quando o meio em que o animal vive ¢ satisfatério. Barbosa Filho et al. ™, avaliando

poedeiras criadas em condi¢des de estresse térmico, ndo observou nenhuma manifestacao

145 & necessario a area de no minimo

destes comportamentos. Segundo Rudkin& Stewart
860 cm? para que comportamentos como de bater as asas possa ocorrer naturalmente. Do
ponto de vista do bem-estar animal, a expressdo destes movimentos serve como
diagnostico para se avaliar as instalagcdes onde estdo sendo criadas as aves, uma vez que,
quando inibidos, as aves provavelmente estardao sob condigdes de estresse, e o local onde
estao sendo criadas ndo apresenta as condi¢des adequadas de criacao sob os aspectos do
bem-estar.

Alcock' descreveu que atividades de sono e descanso normalmente ocupam
muito tempo do animal por permitirem a restaura¢do do seu estado fisioldgico, ja que
durante o sono, ocorre recuperagdo metabodlica em curto espaco de tempo € no descanso
ocorre a conservacdo maxima de energia. Estes sdo caracterizados por aves sonolentas,
ou simplesmente deitadas inertes, mas despertas. Ocorrendo variacdes das posi¢des de
descanso, como em situagdes em que a ave fica em pé, mas ndo imovel, em decubito
lateral ou esternal, ou uma combina¢do das duas posi¢des, a0 mesmo tempo em que
observa o grupo®. Contudo, atividade similar a atividade de descanso, particularmente
nas aves, tem sua duracio associada a sensa¢do de medo *>*’. O medo é, provavelmente,
um estado em dorméncia no animal'*, podendo ser reagido de modo ativo em alguns
animais, enquanto outros mostram comportamento inibido durante a reagdo de medo’'.

Percebe-se comumente que aves de postura, ja na fase inicial de criacdo,
demonstram comportamentos de hierarquia e de disputa por recursos de sobrevivéncia,
como 4gua e alimento'”’, determinando relagdes regulares de domindncia e submissdo
logo nas primeiras semanas de vida'*®. Pereira et al.'"*” comparando criagdo de poedeiras
em diferentes densidades, puderam constatar que em maiores grupos, a frequéncia de ida
ao comedouro diminui, entretanto, o tempo de consumo de ragdo aumenta. Por sua vez,

Guo et al."™

verificaram que poedeiras criadas em densidades menores € em ambiente
enriquecido consomem menos alimento.
Relagdes de domindncia e de submissdo em grupos de aves geralmente

também sdao estabelecidas por meio de comportamentos agressivos, representados
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principalmente pela bicagem e arranquio de penas'’’. Segundo Fraser e Broom"', a
bicagem agressiva ¢ um comportamento anormal resultante da frustracdo do
comportamento exploratorio em um ambiente sem diversificacdo e ja foi relatado com
maior intensidade em situacdes de alta densidade de criacdo'**'>.

Além do sangramento, que pode levar as aves ao canibalismo'**, o arranquio
de penas resultante da agressao de outra ave pode causar déficit de bem-estar e problemas
econdmicos ao avicultor, visto que com a perda de penas, ha redugdo da capacidade da
ave em manter sua temperatura corporal, levando ao aumento no consumo alimentar'>’,
que pode ser superior a 27%'*°. Outra perda econdmica resultante do canibalismo se refere
ao aumento no indice de mortalidade e na incidéncia de ovos bicados.

No entanto, o vicio de arranquio de penas ¢ de canibalismo nao € restrito a

poedeiras criadas em gaiolas'’, sendo também percebido em aves criadas em piso,
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principalmente quando ndo realizada a debicagem'”. Craig'” e Craig e Lee"™® testaram
varias linhagens de poedeiras comerciais, debicadas ou ndo, e constataram que algumas
linhagens ndo se beneficiaram com a debicagem porque essencialmente ndo ocorriam
injarias por comportamento de bicadas. Em outros estudos, foi constatada a existéncia de
linhagens de poedeiras que requerem debicagem minima ou nenhuma, sem promover

160,161,162

qualquer prejuizo na produtividade Contudo, quando os comportamentos

agonisticos se evidenciam, a debicagem, se bem conduzida, torna-se uma medida

profilatica de rotina'*®

. Mas a pratica ainda ¢ alvo de muitos questionamentos quanto as
normas de bem-estar animal.

Resultados de preferéncia e apetite por fontes de fibra suportam a hipotese de
que, dada a oportunidade, aves sujeitas a dietas de baixa fibra procurardo por materiais
grosseiros a fim de satisfazer a sua necessidade e apetite por fibra'?’, podendo ingerir
voluntariamente material de cama como a maravalha e penas, oriundas da bicagem de
outras aves e também de exploragdo das proprias penas'®. Pesquisadores sustentam esse
comportamento de bicagem e em alguns casos conseqiiente canibalismo, como alternativa
a resposta das aves a sua atratividade por fibras, principalmente grossas, resultando em
maior atividade da moela”. Acredita-se que com o actimulo das fibras na moela ¢é
desencadeada uma saciedade temporaria, reduzindo comportamentos de luta por
alimentacdo, sobretudo em gaiolas de criacdo. Posteriormente, a moela ¢ esvaziada
parcialmente, por apresentar capacidade seletiva de particulas, retendo as particulas de

alimentos diferentes e deixando passar os nutrientes para digestdo e absor¢do a nivel

intestinal'*%.
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Silva et al.'"” avaliando aves caipiras criadas em sistemas semi-intensivo,
encontraram menor taxa de permanéncia das aves no pasto, ou seja, o comportamento das

1.'% estudando

aves foi afetado pelos fatores ambientais avaliados. Santos et a
comportamento de frangos caipiras, constataram maiores taxas de animais fora do galpao
quando a area era enriquecida com poleiros e sombreamento.

Barbosa Filho et al.'® observaram que poedeiras semi-pesadas criadas em
cama com substrato de maravalha de madeira e palha de arroz, manifestaram
comportamentos naturais, considerados de conforto e estresse. Os autores demonstraram
que o sistema de criagdo em piso apresenta maior adequacao as exigéncias de bem-estar,
independente do tipo de cama utilizado.

Jong et al.'® verificaram que poedeiras, quando ha livre escolha entre
diferentes substratos de cama, ndo expressam o banho de areia com regularidade nos
substratos areia e maravalha, e verificaram a preferéncia dessas aves pela terra, assim

como Olsson et al.'®

que, observaram a preferéncia das aves por banhos de terra.

Dietas com alto teor de fibra insoluvel também estdo sendo apresentadas
como alternativa a reducdo de comportamento de canibalismo em aves de postura. O
aumento de fibra na dieta ocasiona maior taxa de passagem gastrointestinal e reducdo de
nutrientes no limen intestinal incentivando o retorno das aves ao comedouro e ao
consumo de alimento. Isso reduz o tempo em 0Ocio e consequentemente a bicagem de
crista e das penas de aves vizinhas>®, além de aumentar a digestibilidade do amido.

Resultados positivos com a inclusdo de fibra na dieta de poedeiras,
especialmente de fibra insoltvel, foram discutidos por Hartini et al."*!,em que a partir do
uso de ragdo rica em fibra, pode-se reduzir a incidéncia de canibalismo e de arranquio de
penas. Assim como a presenca de elementos estruturais da parede celular dos graos, a
ingestao de material de cama também demonstrou capacidade de prevenir a incidéncia de
canibalismo em poedeiras'®’. Isto devido a necessidade e ao apetite natural das aves por
fibra, que em rac¢des que nao aportam uma quantidade minima desse nutriente, interferem
no consumo das aves, que buscam compensar voluntariamente a auséncia de fibra na

ragdo ingerindo madeira da cama e penas'®.

2.6.1. Avaliagdo de repertdrio comportamental de aves por imagens de videos

O comportamento animal foi por muito tempo realizado de forma direta'® por

observacgao visual dos animais em tempo real. O método ¢ considerado dispendioso e
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passivel de erro, visto que ndo possibilitava a revisao das atividades desempenhadas pelo
animal. A automacdo deste processo, por meio de cameras de video e programas de
interpretagdo de imagens, tornou a interpretacdo dos comportamentos dos animais
adequada'®.

A utiliza¢do de imagens de videos ¢ uma técnica muito utilizada na avicultura
de precisdo e ¢ um método ndo invasivo, simples e eficiente para obten¢ao de informagdes
precisas dos ambientes em que as aves estdo inseridas e seus comportamentos. Isto facilita
a pesquisa avicola, bem como o desenvolvimento de sistemas de prevencdo para bem-
estar nas propriedades agropecudrias. Além de que, com o registro de videos, para
posterior avaliagdo, permite aos pesquisadores a avaliacao de varias aves do mesmo grupo
no mesmo periodo de tempo, assim como a inter-relagdo com os outros individuo'”.

Varios estudos tém-se utilizado de técnicas de avaliagdo do comportamento
de aves baseados em imagens'*,'”" '">'”_ O objetivo da analise de imagens, seja por um
observador humano, seja por visdo computacional, ¢ extrair informacdes uteis e
relevantes para cada aplicagdo desejada'’, ndo havendo, portanto, uma férmula padrio
para todas as situacoes.

Técnicas de analise de imagens para observar comportamentos baseados nas
posturas corporeas apresentadas pelas aves, tais como: o ato de beber, comer, investigar
penas, parada, sentar e ciscar foram utilizados por Rodrigues'”. Bizeray et al.'’
desenvolveram uma pesquisa com o objetivo de estudar a influéncia do acréscimo da
complexidade ambiental nas atividades gerais de frangos de corte comerciais. Partiu-se
do pressuposto de que poleiros e o estimulo ao comportamento forrageiro (usando o trigo)
aumentariam a atividade fisica. As observagdes foram gravadas para distinguir os estados
(parada, deitada ou empoleirada) e duragdo das atividades (comendo, bebendo, limpando
as penas com o bico ou inativa). Foi contado também o niimero de ocorréncias dos
seguintes eventos: passos andados, corridas, interagdes agressivas, bicadas na cama e
bicadas na parede. Concluiram que a presenga de poleiros e de mudangas na iluminagao
modificou o tempo atividades, mas o material forrageiro ndo foi efetivo. E que o
comportamento das aves pode ser modificado pelo ambiente de criagdo, apesar de existir

alguns limites para as vantagens proporcionadas pelo enriquecimento ambiental.
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CAPITULO 2

FONTES E NiVEIS DE FIBRA NA FASE DE CRIA DE FRANGAS DE
POSTURA COMERCIAL

Projeto Aprovado Integralmente pela Comissio de Etica do Uso de Animais — CEUA
Protocolo n°078/2014.
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CAPITULO 2 - FONTES E NiVEIS DE FIBRA NA FASE DE CRIA DE FRANGAS
DE POSTURA COMERCIAL

Resumo: Avaliar o desempenho, desenvolvimento de orgdos e coeficiente de
metabolizabilidade de frangas, na fase de cria alimentadas com niveis de fibra bruta. O
trabalho foi realizado na Universidade Federal de Goias, Goidnia — GO, utilizando-se 300
pintainhas da linhagem Bovans White, em DIC com arranjo fatorial 2x2+1: dois niveis
de fibra bruta na dieta (3,0% e 3,5 % de FB) duas fontes (farelo de trigo e bagaco de cana)
e um tratamento testemunha (milho e farelo de soja), totalizando cinco tratamentos, com
seis repeticdes de 10 aves. Avaliou-se o desempenho, peso relativo de carcaga e 6rgaos,
digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA. Obteve-se maior consumo de ra¢do da ragdes
com 3,0 e 3,5 % de bagago de cana e melhor conversdo alimentar com o testemunha.
Maior ganho de peso e peso médio total com 3,0% de fibra e bagaco de cana. Maior peso
do ceco com 3,5 % de FB na dieta, maior comprimento de intestino total nas aves com
3,0% de FB e farelo de trigo e maior comprimento de intestino delgado com as dietas
com 3,0% e 3,5 % e farelo de trigo. A largura da moela foi menor com a utilizagdo de
3,5% de fibra bruta e com a inclusdo de bagago de cana. Obteve-se maior coeficiente de
metabolizabilidade da FDN com bagaco de cana com 21 dias e com 3,5% de FB com 42
dias. A inclusao de 3,0 % fibra bruta e farelo de trigo melhora o desenvolvimento dos
intestinos das aves.

Palavras-chave: bagago de cana, desempenho, farelo de trigo, metabolizabilidade, 6rgaos.
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CHAPTER 2 - SOURCES AND LEVELS OF FIBER IN THE BABY BIRDS FROM
COMMERCIAL STANCE

Abstract: Evaluate the performance, organ development and metabolizabilidade
coefficient of pullets in the fiber levels fed creates. The work was performed at the Federal
University of Goias, Goiania — GO, using 300 White Bovans line vipul, DIC with 2 x 2
factorial arrangement +1: two levels of crude fiber in the diet (3.0% and 3.5% FB) two
sources (wheat bran and bagasse) and a tr witness tying (corn and soybean meal), totaling
five treatments, with six repetitions of 10 birds. Assessed the performance, carcass and
organs relative weight, digestibility of DM, CP, FDN and FDA. Obtained higher feed
intake of rations with 3.0 and 3.5% from bagasse and better feed conversion with the
witness. Greater weight gain and total average weight with 3.0% of fibre and bagasse.
Greater weight of the cecum with 3.5% FB in the diet, increased length of intestine total
in birds with 3.0% of FB and wheat bran and greater length of small intestine with the
diets with 3.0% and 3.5%, and wheat bran. The width of the gizzard was lower with the
use of 3.5% crude fiber and with the inclusion of bagasse. Obtained greater
metabolizabilidade coefficient of FDN with bagasse with 21 days and with 3.5% FB with
42 days. The inclusion of 3.0% crude fiber and wheat bran improves the development of
intestines of birds.

Keywords: bagasse, metabolizable, organs, performance, wheat bran.
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1. INTRODUCAO

Alteragdes fisioldgicas ocorridas na fase inicial de frangas de reposigao
definem a qualidade da formacdo do tecido esquelético e nervoso, empenamento,
maturidade sexual e caracteristicas de formagdo da estrutura e peso corporal das aves e
podem comprometer desempenho das aves na fase de produgdo'*’.

Quando jovens, a recomendagdo do contetido de fibra na formulacdo de
ragdes para frangas em prioridade fisioldgica de crescimento visceral (1 a 5 semanas) ¢
baixa *°. Contudo resultados obtidos com a inclusio 2,5 % de fibra bruta racdo de aves
em crescimento, demonstraram beneficios no desenvolvimento do trato digestorio das
aves, na digestdo de nutrientes e na eficiéncia alimentar®. A partir do aumento do tempo
de reten¢do da digesta no ingluvio, observa-se melhora na fungdo da moela, estimulando
a produg¢io de HCI no proventriculo™®. Loureiro et al.” alimentaram poedeiras com niveis
crescentes (0, 5, 10, 15, 20%) de farelo de tomate (47,28 % FB, 56,04% FDN ¢ 45,91%
FDA) e perceberam maior consumo de racao das aves submetidas a maiores niveis de
farelo. Isto, segundo os autores, pode ser relacionado ao aumento da taxa de passagem do
alimento pelo trato gastrintestinal causado pela fibra, diminuindo, assim, o
aproveitamento adequado dos nutrientes e dessa forma, as aves aumentam o consumo
visando suprir suas necessidades nutricionais. J4 Gonzalez-Alvarado et al.'’ mostraram
alteracdo positiva no desenvolvimento dos 6rgaos digestivos de aves com a inclusdo de
fibra na dieta, com aumento da secrecao de HCL, acidos biliares e enzimas melhorando
a digestibilidade de nutrientes e desempenho animal '*'".

Os diferentes tipos de fibras que compdem a parede celular dos vegetais
atuam por diferentes mecanismos no sistema gastrointestinal. As fibras soluveis,
presentes em maior quantidade na composi¢do do farelo de trigo podem produzir alta
viscosidade no intestino delgado das aves e desse modo inibir a digestdo e absorc¢do de
podem diminuir a digestdo e a absorcdo dos lipidios dietéticos, sequestrar os acidos
biliares, aumentar a producdo de acidos graxos de cadeias curta no coélon devido a
fermentacdo, e/ou diminuir a porcentagem de 4cidos biliares primdrios na bile'*. Fibras
insoluveis, como do bagaco de cana podem aumentar o tempo de retengdo no papo e
moela estimulando seu desenvolvimento e produ¢do de enzimas endégenas, melhorando
a digestibilidade do amido, lipidios e outros componentes dietéticos>'’. Contudo, em
trabalhos descritos por Gonzales et al.” verificou-se que, independente da diluigdo

nutricional provocada pela fibra nas dietas, a inclusdo moderada de fibra na rag¢do de aves
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aumentou os orgaos digestivos, alterando seu desenvolvimento e provocando elevada da
secrecdo de HCL, 4cidos biliares e enzimas'* melhorando a digestibilidade de nutrientes
e desempenho animal>"°.

Neste contexto, objetivou-se avaliar o desempenho, desenvolvimento de
orgdos e digestibilidade de nutrientes de frangas leves na fase de cria (1° a 6° semanas de
idade), alimentadas com dois niveis de fibra bruta na dieta, a partir da inclusdo de bagaco

de cana e farelo de trigo na formulagao.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no aviario experimental da Escola de Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Federal de Goids, Goiania — Goids, Brasil. O projeto de
pesquisa foi analisado e aprovado integralmente pela Comissio de Etica no Uso de
Animais (CEUA/UFG) sob protocolo n°078/2014.

Foram utilizadas 300 pintainhas da linhagem Bovans White, obtidas da
Granja Lovair Lucio de Nardi, Mercoaves Comércio de Aves Ltda, de Caxias do Sul —
RS, alojadas em baterias com gaiolas de arame galvanizado, com 50 cm x 50 cm x 45
cm, equipada com comedouro e bebedouro tipo calha em chapa galvanizada, com
capacidade para 10 aves cada.

As aves foram recebidas com um dia de idade e foram criadas a partir da 1*
semana de idade até a 6* semana, seguindo as recomendacdes contidas no manual da
linhagem (Bovans White da ISA - Hendrix Genetics Company) previamente vacinadas
em incubatorio contra a doenca de Marek e Bouba aviaria. Posteriormente, durante o
periodo experimental, foram vacinadas contra as doengas de Gumboro, aos 7, 21 e 35 dias
de idade, bronquite infecciosa e New Castle, aos 14 dias (Bovans White da ISA - Hendrix
Genetics Company). A debicagem das aves foi realizada aos 10 dias de idade, utilizando-
se debicador automadtico elétrico de marca Avifag®. O programa de luz adotado
disponibilizava luz natural e artificial, respeitando as recomendagdes contidas no Manual
de Manejo Bovans White (Isa Poultry, 2015)

As instalagdes experimentais foram previamente higienizadas, com cuidados
dispensados quanto a qualidade e sanidade dos equipamentos para o recebimento das
pintainhas evitando a incidéncia de doengas e ferimentos. O numero de manejadores
também foi limitado ao tratador e aos académicos envolvidos na pesquisa evitando o

estresse dos animais durante as atividades desenvolvidas no experimento.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
arranjo fatorial 2x2+1, sendo dois niveis de fibra bruta na dieta (3,0% e 3,5 % de FB)
duas fontes de fibra (farelo de trigo e bagaco de cana) e um tratamento testemunha (ragao
base composta por milho e farelo de soja), totalizando cinco tratamentos, com seis
repeti¢des de 10 aves cada na fase de cria.

As ragdes experimentais utilizadas foram isoproteicas e isoenergéticas, com
niveis distintos de fibra, formuladas segundo as recomendagdes nutricionais contidas no
manual de criacdo da linhagem Bovans White da ISA (Hendrix Genetics Company) e,
produzidas na fabrica de racdo do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goids. Os niveis de fibra incluidos na dieta foram
determinados a partir da formulagdo da dieta basal, definida como tratamento controle,
com milho e farelo de soja, considerando a inclusdo maxima de 2,5% de fibra bruta, em
dietas para animais monogastricos proposta por Bertechini '’.

Posteriormente, para os demais tratamentos adotaram-se os niveis de inclusao
de dieta 3,0 % e 3,5 % de fibra bruta na dieta, com a utilizacdo de bagago de cana como
fonte de fibra insoluvel e o farelo de trigo como fonte de fibra solavel (Tabela 1),
determinando-se também a composicao das fragdes constituintes da parede celular do

bagaco de cana e farelo de trigo (Tabela 2).

TABELA 1 - Composi¢ao percentual e nutricional das dietas experimentais na fase de cria I (1-6
semanas de idade)

Ingredientes Controle Bagaco de cana Farelo de trigo

3,0 % 3,5% 3,0 % 3,5%

Milho 65,30 65,78 60,00 63,63 51,20
Farelo de soja 45% 24,00 28,01 27,30 28,91 28,50
Calcario 1,50 1,10 1,05 1,20 1,20
Fosfato bicalcico 2,00 1,82 1,90 1,77 1,70
Amido 2,50 1,00 1,10 0,00 1,40
Sal comum 0,80 0,41 0,45 0,41 0,45
DI-metionina 0,50 0,14 0,30 0,12 0,20
Treonina 1,30 0,00 0,40 0,00 0,00
Lisina 0,60 0,04 0,50 0,00 0,05
Premix vit! 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Premix mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo 0,00 0,00 2,00 1,04 4,80
Bagaco de cana 0,00 1,23 4,50 0,00 0,00
Farelo de trigo 0,00 0,00 0,00 2,53 10,00

Total 100 100 100 100 100
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TABELA 1 - Composicdo percentual e nutricional das dietas experimentais na fase de cria I
(1-6 semanas de idade) (continuagao)

Composicao Nutricional (%)

Proteina 18,0 18,0 18,00 18,00 18,00
EM (kcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Fibra bruta 2,5 3,0 3,5 3,0 3,5
FDN (%)** 14,8 17,7 19,7 19,1 25,3
FDA (%)** 11,6 12,1 13,1 12,0 14,6
Calcio 1,34 0,95 0,94 0,94 0,95
P disponivel 0,46 0,44 0,45 0,44 0,44
Sodio 0,34 0,18 0,19 0,18 0,20
Lisina DIG 1,22 0,87 0,90 0,88 0,92
Metionina DIG. 0,73 0,39 0,54 0,38 0,45
Met + Cist DIG. 0,95 0,64 0,78 0,64 0,71
Treonina DIG. 1,83 0,62 0,69 0,64 0,62

'Suplemento vitaminico para frangas — Fase inicial/crescimento: vit. A - 1.600.000 UI; vit. D3 -
550.000 UI; vit. E - 2.500 mg; vit. K3 - 360 mg; vit. B1 - 480 mg; vit. B2 — 1.200 mg; vit. B6 -
500 mg; vit. B12 — 2.400 mg; Niacina (niacin) — 7.600 mg; Ac. Pantoténico (pantothenicacid) —
2.400 mg; Ac. folico (folicacid) — 200 mg; Metionina - 200.000 mg; Colina — 60.000mg; L-lisina
(L- Iysine) — 20.000 mg; Salinomicina— 20.000 mg; Biotina — 12 mg; Bioxido Si — 20 g.
2Suplemento mineral (Mineral supplement): Fe - 10.000 mg; Cu — 1.800 mg; Zn — 15.000 mg;
Mn -16.000 mg; I - 180 mg; Se — 60 mg.Dig: Digestivel; * Calculada; ** Determinada.

TABELA 2 - Composi¢ao em fragdes da parede celular das fontes de fibra (Bagago de Cana:
BC e Farelo de Trigo: FT) utilizadas nas formulagdes das ragdes experimentais

Fracao Acgucares de constituintes™ Total
Alimento  FDN' FDA? Rha Fuc Ara Xyl Man Gal Glu GalA g/100g
BC 595 560 0,1 01 21 24 03 14 35 08 10,7
FT 446 166 01 01 21 28 03 12 41 0,6 11,3
Dados sdo baseados em analise em duplicata e expressos em g /100 g;
! Fragdes que compdem a parede celular vegetal, representada pela pectina, hemicelose e
porcdes de celulose soluvel;
2 Fragdes que compoem a parede celular vegetal, representada pela lignina e celulose;
*Acucares que constituem as fracdes que compdem a parede celular e conferem
caracteristicas de solvatizacdo com agua ou formacao de cristais insoluveis, sendo os
principais a rha: ramnose; fuc: fucose; ara, arabinose; xyl: xilose; man: manose; gal:
galactose, glu: glucose; GalA, acido galacturdnico.

As variaveis estudadas foram:

a) Desempenho total e semanal:
O consumo médio semanal (g/ave/dia) foi calculado pela diferenga de pesos
entre a quantidade de ragdo fornecida e as sobras existentes ao final de cada semana,

sendo o resultado dividido pelo total de aves de cada repeti¢ao e pelo periodo de sete dias.
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O consumo médio total (g/ave) foi obtido por meio das médias semanais (g/ave) de
consumo para todo o periodo estudado (1° a 6° semanas). Para a pesagem das sobras, foi
utilizada uma balanga semi-analitica da marca Gehaka, modelo BK-4000, com precisao
de 0,01g.

O peso vivo foi obtido por pesagens ao final de cada semana, para cada
repeti¢do e tratamento. O peso médio total por ave no periodo de criagdo e o peso semanal
por ave, foram obtidos o peso total do grupo pelo numero de aves de cada repeticao e
cada tratamento. As aves foram pesadas em balanca semi-analitica da marca Gehaka,

modelo BK-4000, com precisao de 0,01g e o resultado foi expresso em quilograma.

b) Peso relativo da carcaca, o6rgdos digestivos (moela, intestino delgado e grosso,
pancreas e figado) e comprimento de intestinos, comprimento e largura de moela:

O peso relativo da carcaga, 6rgdos e glandulas foi determinado no final da
fase de cria, na sexta semana de vida (42 dias). Foi pesada em balanca semi-analitica da
marca Gehaka, modelo BK-4000, com precisdo de 0,01g e selecionada para obtengdo de
parcelas experimentais com peso uniforme, uma ave de cada repeti¢ao com o peso médio
do tratamento, totalizando seis aves abatidas por tratamento'®. As aves receberam 4gua (a
vontade) e, apds o jejum, foram pesadas, abatidas por deslocamento cervical)",
depenadas e pesadas novamente para determinacdo do peso sem penas™.

Apos a evisceragdo e depena, as carcacas foram pesadas em balanca semi-
analitica da marca Gehaka, modelo BK-4000, com precisdao de 0,01g, determinando-se o
peso relativo da carcaga a partir da relagdo peso da carcaga x peso vivo, expresso em
percentual. A mesma relacdo de peso foi utilizada para gerar o peso de moela, intestinos

122 que foram pesados em balanga de precisdo a

(delgado e grosso), pancreas e figado
0,01 g e os dados de peso expressos em porcentagem do peso corporal. Os intestinos
foram devidamente esvaziados para determina¢io do peso dos oOrgdos vazios>,
separando-se o ceco para avaliacdo do desenvolvimento do 6rgdo a partir da alimentagao

com material fibroso.

c¢) Coeficiente de metabolizabilidade do bagago de cana e do farelo de trigo das dietas
experimentais:

As andlises bromatoldgicas das racdes e das excretas foram realizadas no

Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Produ¢do Animal da Escola de

Veterindria da Universidade Federal de Goids (UFG) e no Laboratorio de Nutri¢ao
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Animal da Faculdade Anhanguera de Dourados, de acordo com metodologia proposta por
Silva & Queiroz*.

Foram separadas amostras representativas de 1000g das fontes de fibra para
determinagdo de sua composi¢do em matéria seca (MS), nitrogénio (N), fibra em
detergente neutro (FDN) e dcido (FDA). As amostras foram embaladas em sacos plasticos
e identificadas e encaminhadas para o Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento
de Zootecnia da Escola de Veterindria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias
(UFG)*. Também foram separadas amostras representativas de 1000g das fontes de fibra
(bagago de cana e farelo de trigo) para determinag¢do da sua composi¢ao de aglicares
constituintes e fracdes da parede celular. As amostras foram embaladas em sacos plasticos
e identificadas e encaminhadas para o Laboratorio de Anélises de Alimentos da AB Vista,
division of AB Agri LTDA. As amostras foram embaladas em sacos plésticos e
identificadas quanto a composicdo da dieta e fase de criagdo, armazenadas em
refrigerador (4°C).

Para determinacdo da digestibilidade foi realizada a coleta total de excretas
nos ultimos quatro dias da fase de criacdo, duas vezes ao dia, com o auxilio de bandejas
de aluminio, previamente revestidas com plastico para evitar a perda de excretas. Depois
de coletadas, as excretas foram inspecionadas para retirada de penas, pesadas para a
determinagdo da quantidade de fezes produzidas e acondicionadas em sacos plasticos,
identificados por repeticdo e congeladas. Apds o descongelamento a temperatura
ambiente, as excretas foram homogeneizadas por repeti¢ao, sendo retirada uma amostra
de aproximadamente 500 g para ser seca em estufa de ventilagao for¢ada a 55°C, por 72
horas, a fim de proceder a pré-secagem, para a determinagdo da amostra seca ao ar”. A
seguir, as amostras de excretas foram processadas em moinho com peneira de 1 mm e
levadas para o laboratorio para a determinacdo da matéria seca, nitrogénio, FDN e FDA,
seguindo metodologia descrita por Silva *°.

O método utilizado para a determinacdo do nitrogénio total nas racdes
experimentais e nas excretas foi o de micro-Kjeldahl, conforme a metodologia proposta
pelo Association of Official Agricultural Chemists — AOAC?. As férmulas utilizadas
para calculo do balango de nitrogénio (BN) foram: BN (g): N Ingerido — N excretado e
BN (%): (N ingerido — N excretado) / ingerido x 100. A partir das analises laboratoriais,
calculou-se o coeficiente de metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMMS),

proteina bruta (CMPB), FDN (CMFDN) e FDA (CMFDA):
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Matéria seca: CMMS (%) = (MS ingerida (g) — MS excretada (g))

--- --- x 100
MS ingerida (g)
Proteina Bruta: CMPB (%) = (PB ingerida (g) — PB excretada (g))
--- --- x 100
PB ingerida (g)
FDN: CMFDN(%) = (FDN ingerida (g) — FDN excretada (g))
x 100
FDN ingerida (g)
FDA: CMFDA(%) = (FDA ingerida (g) — FDA excretada (g))
x 100

FDA ingerida (g)

Os dados foram submetidos a analise de variancia com o auxilio do software
R (R Core Team, 2013)*” procedendo-se comparagdo multipla pelo teste de Tukey com

significancia 5% e teste de Dunnet para o tratamento testemunha.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. DESEMPENHO E DESENVOLVIMENTO CORPORAL

Nao houve interagdo para o consumo de racao, ganho de peso, peso médio
total e conversao alimentar (P<0,05) (Tabela 3). Obteve-se maior consumo de ragao das
aves alimentadas com os tratamentos com 3,0 e 3,5 % de bagago de cana (P>0,05).
Contudo, a conversao alimentar foi melhor com a utilizagdo do tratamento testemunha
(Tabela 3). O nivel de 3,0% de fibra e o bagaco de cana resultou no maior ganho de peso,
peso médio e conversdo alimentar (P>0,05). Freitas et al.”® também observaram variagio
da CA em resposta ao aumento da inclusao de fibra na dieta, tendo piores resultados as
aves alimentadas com 18,5% de FDN em comparacgdo as alimentadas com 14,50 % de
FDN. A fibra tem papel diluente nas dietas, diminuindo a disponibilidade de energia
metabolizavel das dietas e reduzindo a digestibilidade de nutrientes, resultando em uma
pior CA. Loureiro et al.” alimentaram poedeiras com niveis crescentes (0, 5, 10, 15, 20)
de farelo de tomate (47,28 % FB, 56,04% FDN e 45,91% FDA) e perceberam maior
consumo de racdo das aves submetidas a maiores niveis de farelo, a que relacionaram ao

aumento da taxa de passagem do alimento pelo trato gastrintestinal causado pela fibra,
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diminuindo, assim, o aproveitamento adequado dos nutrientes e dessa forma, as aves
aumentam o consumo visando suprir suas necessidades nutricionais.
Braz et al.* também perceberam variagdo do consumo acumulado de ragdo

1.* verificaram

com a inclusao de diferentes niveis de fibra na dieta, contudo Araujo et a
reducdo linear do desempenho de suas aves a medida que foram alimentadas com dietas
formuladas com niveis crescentes de farelo de trigo, visto que a fibra pode atuar como
barreira, impedindo que as proteases tenham acesso aos locais nas células vegetais onde
estao depositados os aminodacidos, reduzindo a absor¢do de nutrientes e inferindo no

consumo de ragao.

TABELA 3 - Consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), peso médio (PM) e conversdo
alimentar (CA) total de poedeiras alimentadas com bagago de cana (BC) e farelo
de trigo (FT) com niveis distintos de fibra bruta (FB) na fase de cria (0 a 6
semanas de idade)
Consumo, ganho de peso, peso médio e conversdo alimentar (g)

CR GP PM CA
Tratamentos Testemunha vs fatorial
Testemunha 651D 333 379 1,95b
T1(3,0% FB; BC) 711 a 327 371 2,17 a
T2(3,5% FB; BC) 698 a 337 383 2,07 a
T3(3,0% FB; FT) 664 b 297 344 2,23 a
T4(3,5% FB; FT) 696 b 337 382 2,06 a
P 0,006 0,228 0,237 <,0001
Niveis de Fibra

3,0% FB 704 332a 377 a 2,12

3,5% FB 680 317Db 363 b 2,15

P 0,062 0,025 0,026 0,345

Fonte de Fibra Bruta

Farelo de trigo 687 312b 358b 2,20a
Bagaco de cana 697 337 a 383 a 2,07b
P 0,452 0,0003 <0,0001 <,0001

Meédias seguidas por letras minusculas na coluna e maitsculas na linha diferem o Teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Em relagdo ao peso relativo de carcaca e 6rgaos, percebeu-se maior peso do
ceco com a utilizacao de 3,5 % de FB na dieta das aves na fase de cria (P>0,05) (Tabela
4). As demais variaveis nao apresentaram diferenca entre os tratamentos (P<0,05).

Distinto dos resultados obtidos por Hetland e Choct™ que testaram dietas com
aveia e trigo e obtiveram peso de moela significativamente maior e com mais contetido
nas aves que consumiram aveia. Freitas et al.*® discorreram sobre o aumento no tamanho

do figado, moela e conteudo intestinal com a utilizagdo de 18,5% de FDN. Os autores
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associaram aos efeitos negativos da fibra na digestao e absor¢ao de nutrientes, que podem
aumentar a viscosidade intestinal e entérica, modificando assim a taxa passagem e
desregulando a fungdo hormonal, induzindo maior atividade destes 6rgaos e aumento do

peso relativo.

TABELA 4 - Peso relativo de carcaga (CA), intestino total (ITT), intestino delgado (ID),
intestino grosso (IG), ceco (CE), moela (MO), pancreas (PA) e figado (FI) de
poedeiras alimentadas com bagago de cana (BC) e farelo de trigo (FT) com niveis
distintos de fibra bruta (FB) na fase de cria (0 a 6 semanas de idade)

Peso relativo (%)

CA ITT ID 1G CE MO PA FI

Tratamentos Teste vs fatorial
Testemunha 74,8 4.9 3,8 1,1 0,39 3,1 0,36 2,9
T1(3,0%FB;BC) 75,1 5,1 3,9 1,2 0,39 3,6 0,38 2,6
T2(3,5%FB;BC) 75,1 4,6 3,4 1,2 0,34 3,3 0,37 2,5
T3(3,0%FB;FT) 77,4 5,1 3,9 1,2 0,38 3,1 0,32 2,8
T4(3,5%FB;FT) 75,3 5,5 4,2 1,3 0,46 3,3 0,40 2,6

P 0,226 0,586 0,844 0,324 0997 0,258 0,763 0,040
Niveis de Fibra
3,0% FB 75,1 4.8 3,7 1,2 0,37b 3,5 0,38 2,6
3,5% FB 76,3 5,3 4.0 1,3 0,42a 3,2 0,36 2,7
P 0,083 0,112 0,121 0458 0,015 0,135 0,584 0,288
Fonte de Fibra Bruta

Farelo de trigo 76,2 5,1 3,9 1,2 0,39 3.4 0,35 2,7
Bagaco de cana 75,2 5.1 3.8 1,3 0,40 33 0,38 2,5
P 0,139 0951 0,714 0,517 0,518 0,573 0,231 0,226
CV% 2,23 390 544 224 3,56 1,30 7,95 9,52
Meédias seguidas por letras distintas diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade.

Nao houve interacdo para o comprimento e largura de orgios (P<0,05)
(Tabela 5). Mas obteve-se maior comprimento de intestino total e intestino delgado com
a utilizacdo de farelo de trigo ao nivel de 3,0% e 3,5% de FB, respectivamente quando
comparados ao tratamento testemunha (P>0,05). O bagaco de cana ao nivel de 3,5%
reduziu o comprimento do intestino grosso e as dietas testemunha e com 3,5% de FB com
farelo de trigo apresentou menor comprimento de ceco. Resultados que corroboram com
os encontrados por Gonzales-Alvarado et al.'"’ que descreveram aumento do tamanho do
intestino com a utilizag¢do de fibra na ragdo. A presenga de fibra induz a maior atividade
desse orgdo, visando melhorar a digestdo e absor¢do da dieta com alta viscosidade e
conseqiiente desenvolvimento do 6rgdo. Dietas de Jiménez-Moreno et al.’’ com a inclusdo
de 3% de celulose microcristalina, casca de aveia e polpa de beterraba mostraram um
maior desenvolvimento dos intestinos € moela de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade,

sobretudo com a utiliza¢do de casca de aveia.
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TABELA 5 — Comprimento intestino total (CITT), comprimento intestino delgado (CID),
comprimento intestino grosso (CIG), ceco (CCE), comprimento de moela (CMO),
largura de moela (LMO) de poedeiras alimentadas com bagago de cana (BC) e
farelo de trigo (FT) com niveis distintos de fibra bruta (FB) na fase de cria (0 a 6
semanas de idade)

Comprimento e largura (cm)
CITT CID CIG CCE CMO LMO

Tratamentos Teste vs fatorial
Testemunha 96,8 ¢ 84,1b 12,6 b 73D 43 3,7
T1(3,0%FB;BC) 103,1b 87,0b 16,1 a 9,8 a 4,1 4,1
T2(3,5%FB;BC) 103,5b 89,0b 14,5 a 9,3a 4,0 3,7
T3(3,0%FB;FT) 110,0a 94,6 a 15,3 a 10,5a 4,0 4,0
T4(3,5%FB;FT) 104,1b 945a 9,6 ¢ 9,1a 3,7 3,0
P 0,012 0,019 0,119 <,0001 0,146 0,847
Niveis de Fibra
3,0% FB 103,3 88,0b 15,3 a 9,5 4,1 39a
3,5% FB 107,0 94,5 a 12,5b 9,8 3,8 3,5b
P 0,189 0,015 0,0003 0,592 0,274 0,039
Fonte de Fibra Bruta
Farelo de trigo 106,5 90,8 15,7a 10,1 4,0 4,1a
Bagaco de cana 103,8 91,7 12,0b 9,2 3,8 33b
P 0,332 0,721 <,0001 0,057 0,274 0,0005
CV% 6,58 6,94 6,45 6,22 6,58 6,68

Meédias seguidas por letras distintas diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade.

A largura da moela foi menor com a utilizagdo de 3,5% de fibra bruta e com
a inclusdo de bagaco de cana (P>0,05) (Tabela 6). Resultados distintos dos apresentados

por Sacranie et al.”

que obtiveram maior peso de moela com aves alimentadas com casca
de aveia na dieta em comparacao ao tratamento testemunha, sobretudo quando utilizada
casca grosseiramente moida. J4 Braz et al.* apresentaram resultados de maior peso de
moela quando foi utilizado 14% de FDN em comparacdo a inclusdo de 18 % de FDN na
dieta. Hetland et al.” relataram ainda que o tamanho da particula duodenal de aves
alimentados com uma dieta contendo casca de aveia moida ou inteira foi entre 120 e 127
um. Isto estd de acordo com um relatério anterior que afirmou que 90% das particulas
duodenais foram menos de 300 um* e sugere que cascas de 1 mm sdo grandes o suficiente

para ser retidas na moela e estimular a atividade do 6rgdo. Assim, quanto mais estimulada

for a atividade mecanica, maior serd a moela'.
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3.2. COEFICIENTE DE METABOLIZABILIDADE DO BAGACO DE CANA E
FARELO DE TRIGO:

Nao houve interagdo para o coeficiente de metabolizabilidade das racdes
avaliadas (P>0,05) (Tabela 7), mas o coeficiente de metabolizabilidade da fibra em
detergente neutro (FDN) da dieta com bagago de cana com 21 dias e com 3,5% de FB
com 42 dias foi maior em comparagdo com os demais tratamentos (P<0,05). Contudo,
houve uma menor metabolizabilidade da proteina com a utilizagao de 3,5% de FB aos 21
dias de idade. Silva et al. '* verificou que frangos alimentados com ra¢do contendo 3 e
5% de pectina apresentaram menor metabolizabilidade de matéria seca (64%) e proteina
bruta (68%), bem como menor desempenho que os que ingeriram 0 e 1% da fibra na
racdo. Resultados similares descritos por Morita®® que observou baixo desempenho de
frangos de corte alimentados com os niveis de 0, 1, 3 e 5% de pectina. O autor relacionou
a baixa metabolizabilidade das fracdes a diminuicdo do pH intestinal, provocado pela
ingestdo de pectina. Isto, porque o consumo de dieta fibrosa pode aumentar a producao
de secregdes gastricas (HCI), acidas (pH 2,5) que chegam ao intestino delgado com o bolo

alimentar e secre¢des pancreaticas™, causando a acidifica¢do jejunal e ileal”.

Lima et al.*®

observaram reducdo nos coeficientes de digestibilidade da MS
com a inclusdo de 13% ou mais de farelo de coco e no coeficiente de digestibilidade do
N a partir de 15%, a que associaram aos efeitos negativos do aumento da quantidade de

fibra nas ra¢des. Segundo Campestrini et al.”

, cada enzima tem uma faixa de pH ideal
para que possam desenvolver sua atividade catalitica e valores de pH superiores ou
inferiores podem desnaturar ou inibir as agdes dessas enzimas, reduzindo a
metabolizabilidade das ragoes.

No entanto, Péron et al.*’

mostraram que ocorreu maior atividade da pepsina
no proventriculo com a incidéncia de pH entre 2 e 3. Mateos et al.*' sugere que essa
atividade aumentada da pepsina se da pela presenca de fibra na moela, que estimula as
contragdes do 6rgdo, ocasionando uma maior pressao intraluminal. Consequentemente,
essas subseqiientes alteragdes aumentam a ocorréncia de refluxos gastricos, com o retorno

do conteudo presente ja no limen intestinal para a moela *>*.
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TABELA 6 - Coeficientes de Metabolizabilidade (%) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) para
poedeiras leves alimentadas com fontes de fibra: bagaco de cana (BC) e farelo de
trigo (FT) e com niveis distintos de fibra bruta (FB) na fase de cria (0-6 semanas

de idade)
Coeficiente de metabolizabilidade (%)
21 dias 42dias
MS PB FDN FDA MS PB FDN FDA
Tratamentos Teste vs fatorial

Testemunha 80,6 78,5 593 40,2 92,5 604 86,0 794
T1(3,0%FB;BC) 82,0 81,1 51,3 381 926 62,6 79,7 74,1
T2(3,5%FB;BC) 80,0 77,2 62,7 39,7 949 652 89,2 80,2
T3(3,0%FB;FT) 73,6 69,7 62,7 424 96,5 590 92,6 804
T4(3,5%FB;FT) 796 743 679 36,1 939 582 909 80,3

P 0,452 0,395 0,836 0,868 0,221 0,347 0,538 0,550
Niveis de Fibra
3,0% FB 81,0 79,2a 57,0 45,1 93,7 63,9 84,4b 80,2
3,5% FB 76,6 72,0b 59,0 42,1 95,2 65,6 91,7a 843
P 0,053 0,025 0,714 0,054 0,302 0,399 0,024 0,328
Fonte de Fibra Bruta

Farelo de trigo 77,8 75,4 50,7b 43,8 94,5 65,8 87,1 81,3
Bagaco de cana 79,8 75,7 653a 4473 94.4 61,7 90,0 83,2
P 0,353 0,908 0,011 0,096 0917 0,107 0,210 0,647
CV% 6,66 969 6,62 7,62 3,60 6,62 850 6,63
Meédias seguidas por letras mintsculas na coluna e maitsculas na linha diferem o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

4. CONCLUSAO

O uso de fibra bruta na diecta das aves aumentou o consumo de ragcdo, mas
com a utilizagdo do bagaco de cana obteve-se melhor ganho de peso, peso médio e
conversao alimentar e digestibilidade de FDN. Quanto ao nivel, a inclusdo de 3,0% de
FB também afetou positivamente caracteristicas de desempenho, metabolizabilidade da

PB na fase inicial das aves.
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CAPITULO 3 - BEM ESTAR DE FRANGAS LEVES ALIMENTADAS COM
FONTES E NiVEIS DE FIBRA DIETETICA NA FASE DE CRIA

Resumo: Avaliar o comportamento ¢ o bem-estar de poedeiras na fase de cria (1° a 6°
semanas de idade), alimentadas com niveis de fibra bruta na dieta. O trabalho foi realizado
na Universidade Federal de Goias, Goiania — GO, utilizando-se 300 pintainhas da
linhagem Bovans White, em DIC com arranjo fatorial 2x2+1, sendo dois niveis de fibra
bruta na dieta (3,0% e 3,5 % de FB) duas fontes de fibra (farelo de trigo e bagaco de cana)
e um tratamento testemunha (ragdo base composta por milho e farelo de soja), totalizando
cinco tratamentos, com seis repeticoes de 10 aves cada na fase de cria. Foram avaliados
padrdes de comportamento e bem estar. Nao houve diferenca entre os tratamentos para
as atividades comportamentais de poedeiras observadas aos 21 dias e aos 42 dias de idade
quando analisados pelo teste de Kruskal Wallis com 5% de significancia (P>0,05). Nao
houve diferengas entre os tratamentos. Obtiveram-se condi¢des médias de bem estar para
as aves alimentadas com os niveis 3,5 % de fibra bruta e farelo de trigo e boas condigdes
com o tratamento testemunha e 3,0 % de Fibra bruta e farelo de trigo na dieta com 21
dias. Com 42 dias de idade, obtiveram-se condi¢des boas de bem estar para as aves
alimentadas com o nivel de 3,5 % de fibra bruta e bagaco de cana, 3,0 % de fibra bruta e
farelo de trigo e com o tratamento testemunha. A utilizacdo de fibra na alimentagdo de
frangas ndo alterou o comportamento das aves.

Palavras-chave: bagaco de cana, comportamento, farelo de trigo.
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CHAPTER 3 - WELFARE OF CHICKENS FED WITH LIGHT SOURCES AND
LEVELS OF DIETARY FIBER IN THE CREATE

Abstract: Evaluate the behavior and welfare of laying hens in the create (1° to 6° weeks
old), fed with raw fiber in the diet. The work was performed at the Federal University of
Goias, Goiania — GO, using 300 White Bovans line vipul, DIC with 2 x 2 factorial
arrangement +1, being two levels of crude fiber in the diet (3.0% and 3.5% FB) two
sources of fiber (wheat bran and bagasse sugar cane) and a treatment witness (base ration
composed of corn and soybean meal), totaling five treatments, with six repetitions of 10
birds in each stage of builds. We evaluated patterns of behavior and well-being. There
were no differences between the treatments for behavioral activities of layers observed at
21 days and 42 days old when analyzed by Kruskal Wallis test with 5% significance (P >
0.05). There were no differences between the treatments. This led to average conditions
of well-being for the birds fed with 3.5% fiber levels and wheat bran and good condition
with the witness and 3.0% crude fiber and wheat bran in the diet with 21 days. With 42
days of age, obtained good conditions of well-being for the birds fed on the level of 3.5%
crude fibre and bagasse, 3.0% crude fiber and wheat bran and with the witness. The use
of fiber in the diet for pullets did not change the behavior of the birds.

Keywords: bagasse, behavior, wheat bran.
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1. INTRODUCAO

O termo bem-estar e sua aplicacao ¢ dependente do estado animal, em que o
mesmo se sente bem, com funcionamento comportamental e fisioldgico normais'. Assim,
condigdes contrarias de bem-estar sio comumente relacionadas ao estresse, em que o
organismo perde a a¢do responsiva a situagdes de ameacga, reduzindo a fun¢ao imune e
inferindo sobre interagdes bioquimicas e desempenho animal’.

Para a determinagdo do bem estar animal, o comportamento € classificado em
categorias que divide as atividades realizadas de acordo com sua importancia no
desenvolvimento animal em: essenciais a vida, que sdo aquelas que garantem o
funcionamento metabdlico e até mesmo a recuperagao fisioldgica do animal, como o ato
de comer, beber e dormir. E essenciais a saide e conforto que abrangem comportamentos
naturais da espécie, como o ato de correr, ciscar, explorar penas e esticar asas’ realizadas
na tentativa de fuga do 6cio’. No impedimento dessas atividades, verifica-se o
agravamento significativo do estresse da ave, observando aparentemente a substitui¢do
de comportamentos naturais como ciscar, por bicagem de penas e grades (criacdo em
gaiolas)’. A exploragio de penas ou atividade de auto-arrumagio, que quase sempre sio
breves®, quando excessiva ocasiona injlrias, como o arranquio de penas e sangramento,
¢ classificada como estereotipia. Atividades repetitivas que normalmente dispensam mais
tempo do animal, reduzindo a realizagdo de atividades de sono, alimentagao e hidratagao,
prejudicando o seu desenvolvimento.

Hartini et al. " observaram que alimentando poedeiras criadas em gaiolas com
fontes de fibras insoluveis e soliveis houve um controle na bicagem de penas e
canibalismo. O comportamento digestivo das fibras insoluveis que ficam retidas na moela
e as soluveis que podem aumentar a viscosidade e preencher o intestino, oferecem maior
saciedade e menor apetite por fibra compensada pelo consumo de penas e cama. Ja dietas
com alto teor de fibra tem demonstrado redu¢ao do 6cio e comportamento de canibalismo
das aves de postura, por diminuir a presenca de nutrientes no limen intestinal em resposta
velocidade de passagem da digesta, incentivando o retorno das aves ao comedouro e
consumo de alimento, evitando a procura por atividades e consequente repeticao de

% Neste contexto, objetivou-se avaliar o comportamento e

exploracdo de penas
caracteristicas de bem estar de poedeiras da linhagem comercial Bovans White, na fase
de cria (1° a 6° semanas de idade), alimentadas com niveis crescentes de fibra bruta na

dieta, a partir da inclusdo de bagago de cana e farelo de trigo na formulagao.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no aviario experimental da Escola de Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Federal de Goids, Goiania — Goids, Brasil. O projeto de
pesquisa foi analisado e aprovado integralmente pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA/UFG) sob protocolo n°078/2014.

Foram utilizadas 300 pintainhas da linhagem Bovans White, obtidas da
Granja Lovair Lucio de Nardi, Mercoaves Comércio de Aves Ltda, de Caxias do Sul —
RS, alojadas em baterias com gaiolas de arame galvanizado, com 50 cm % 50 cm X 45
cm, equipada com comedouro e bebedouro tipo calha em chapa galvanizada, com
capacidade para 10 aves cada.

As aves foram recebidas com um dia de idade e foram criadas a partir da 1?
semana de idade até a 6* semana, seguindo as recomendagdes contidas no manual da
linhagem (Bovans White da ISA - Hendrix Genetics Company) previamente vacinadas
em incubatorio contra a doeng¢a de Marek ¢ Bouba aviaria. Posteriormente, durante o
periodo experimental, foram vacinadas contra as doengas de Gumboro, aos 7, 21 e 35 dias
de idade, bronquite infecciosa e New Castle, aos 14 dias (Bovans White da ISA - Hendrix
Genetics Company). A debicagem das aves foi realizada aos 10 dias de idade, utilizando-
se debicador automadtico elétrico de marca Avifag®. O programa de luz adotado
disponibilizava luz natural e artificial, respeitando as recomendagdes contidas no Manual
de Manejo Bovans White (Isa Poultry, 2015).

As instalagdes experimentais foram previamente higienizadas, com cuidados
dispensados quanto a qualidade e sanidade dos equipamentos para o recebimento das
pintainhas evitando a incidéncia de doengas e ferimentos. O niimero de manejadores
também foi limitado ao tratador e aos académicos envolvidos na pesquisa evitando o
estresse dos animais durante as atividades desenvolvidas no experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
arranjo fatorial 2x2+1, sendo dois niveis de fibra bruta na dieta (3,0% e 3,5 % de FB)
duas fontes de fibra (farelo de trigo e bagaco de cana) e um tratamento testemunha (ragao
base composta por milho e farelo de soja), totalizando cinco tratamentos, com seis

repeticdes de 10 aves cada na fase de cria.
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As ragdes experimentais utilizadas foram isoproteicas e isoenergéticas, com
niveis distintos de fibra, formuladas segundo as recomendagdes nutricionais contidas no
manual de criagdo da linhagem Bovans White da ISA (Hendrix GeneticsCompany) e,
produzidas na fabrica de ragao do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goias. Os niveis de fibra incluidos na dieta foram
determinados a partir da formulagdo da dieta basal, definida como tratamento controle,
com milho e farelo de soja, considerando a inclusdo maxima de 2,5 a 3,0 % de fibra bruta,
em dietas para animais monogastricos proposta por Bertechini'®

Posteriormente, para os demais tratamentos adotaram-se os niveis de inclusao
de dieta 3,0 % e 3,5 % de fibra bruta na dieta, com a utilizacdo de bagago de cana como
fonte de fibra insoluvel e o farelo de trigo como fonte de fibra solivel (Tabela 1). As
dietas experimentais foram oferecidas as aves na fase de cria, correspondente a criagao
de zero a seis semanas de idade e a expressdo corporal das aves foi avaliada ao final da
terceira e sexta semanada fase de cria.

Foram separadas amostras representativas de 1000g das fontes de fibra para
determinagdo da sua composicao de agucares constituintes da parede celular (Tabela 2).
As amostras foram embaladas em sacos plasticos e identificadas e encaminhadas para o

Laboratério de Analises de Alimentos da AB Vista, division of AB Agri LTDA.

TABELA 1 - Composicao percentual e nutricional das dietas experimentais na fase de
cria I (1-6 semanas de idade)

Ingredientes Controle Bagaco de cana Farelo de trigo

3,0 % 3,5% 3,0 % 3,5%

Milho 65,30 65,78 60,00 63,63 51,20
Farelo de soja 45% 24,00 28,01 27,30 28,91 28,50
Calcario 1,50 1,10 1,05 1,20 1,20
Fosfato bicalcico 2,00 1,82 1,90 1,77 1,70
Amido 2,50 1,00 1,10 0,00 1,40
Sal comum 0,80 0,41 0,45 0,41 0,45
DIl-metionina 0,50 0,14 0,30 0,12 0,20
Treonina 1,30 0,00 0,40 0,00 0,00
Lisina 0,60 0,04 0,50 0,00 0,05
Premix vit! 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Premix mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo 0,00 0,00 2,00 1,04 4,80
Bagaco de cana 0,00 1,23 4,50 0,00 0,00
Farelo de trigo 0,00 0,00 0,00 2,53 10,00

Total 100 100 100 100 100
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TABELA 1 - Composicao percentual e nutricional das dietas experimentais na fase
de cria I (1-6 semanas de idade) (continua¢ao)
Composicao Nutricional (%)

Proteina 18,0 18,0 18,00 18,00 18,00
EM (kcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Fibra bruta 2,5 3,0 3,5 3,0 3,5
FDN (%)** 14,8 17,7 19,7 19,1 25,3
FDA (%)** 11,6 12,1 13,1 12,0 11,6
Calcio 1,34 0,95 0,94 0,94 0,95
P disponivel 0,46 0,44 0,45 0,44 0,44
Sodio 0,34 0,18 0,19 0,18 0,20
Lisina DIG 1,22 0,87 1,21 0,88 0,92
Metionina DIG. 0,73 0,39 0,54 0,38 0,45
Met + Cist DIG. 0,95 0,64 0,78 0,64 0,71
Treonina DIG. 1,83 0,62 0,69 0,64 0,62

'Suplemento vitaminico para frangas — Fase inicial/crescimento: vit. A - 1.600.000 UI; vit. D3 -
550.000 UI; vit. E - 2.500 mg; vit. K3 - 360 mg; vit. B1 - 480 mg; vit. B2 — 1.200 mg; vit. B6 -
500 mg; vit. B12 — 2.400 mg; Niacina (niacin) — 7.600 mg; Ac. Pantoténico (pantothenic acid) —
2.400 mg; Ac. folico (folicacid) — 200 mg; Metionina - 200.000 mg; Colina — 60.000mg; L-lisina
(L- Iysine) — 20.000 mg; Salinomicina— 20.000 mg; Biotina — 12 mg; Bioxido Si — 20 g.
2Suplemento mineral (Mineral supplement): Fe - 10.000 mg; Cu — 1.800 mg; Zn — 15.000 mg;
Mn -16.000 mg; I - 180 mg; Se — 60 mg.Dig: Digestivel; * Calculada; ** Determinada.

TABELA 2 - Composicao em fracdes da parede celular das fontes de fibra (Bagaco de
Cana: BC e Farelo de Trigo: FT) utilizadas nas formulagdes das racdes
experimentais

Fracdo Acgucares de constituintes™ Total

Alimento  FDN!' FDA? Rha Fuc Ara Xyl Man Gal Glu GalA g/100g
BC 59,5 560 01 01 21 24 03 14 35 08 10,7
FT 446 166 0,1 01 2,1 28 03 12 41 0,6 11,3

Dados sao baseados em analise em duplicata e expressos em g /100 g;

! Fragdes que compdem a parede celular vegetal, representada pela pectina, hemicelose e por¢des

de celulose soluvel;

2 Fracdes que compdem a parede celular vegetal, representada pela lignina e celulose; *Acucares

que constituem as fragdes que compdem a parede celular e conferem caracteristicas de

solvatizagdo com agua ou formagdo de cristais insoluveis, sendo os principais a rha: ramnose;
fuc: fucose; ara, arabinose; xyl: xilose; man: manose; gal: galactose, glu: glucose; GalA, acido
galacturdnico.

As variaveis estudadas foram:

a) Padrdes de comportamento e classificacdo do bem-estar no periodo de criacao:
O comportamento das aves foi obtido com a avaliacdo da expressdo corporal
das aves com 21 e 42 dias de idade (fase de cria). Primeiramente, foi realizada a

amostragem de todas as ocorréncias para a qualificacio dos comportamentos com



90

filmagens preliminares (uma hora por grupo experimental) aos periodos de avaliagdo
experimental para posterior elaboragio do etograma’ mediante a repetigdo de atividades,
que foram listadas em um repertorio comportamental (Quadro 1) e utilizadas para
elaboragdo do etograma para avaliagdo da resposta aos tratamentos propostos.

Ap6s a elaboragdo do etograma foram realizadas filmagens com cameras de
video em dois dias consecutivos na fase de cria (20 e 21 dias de idade; 41 e 42 dias de
idade) e em dois periodos do dia "' (08:00 h e 13:00 h) de cada repeti¢io dos tratamentos
(uma filmagem/cinco minutos/repeti¢ao/periodo), totalizando seis filmagens de cinco
minutos cada "> por periodo por tratamento.

Os videos obtidos foram utilizados para avaliacdo dos comportamentos das
aves pelo método de observacao indireta, sendo avaliadas cinco aves por repeti¢ao,
escolhidas aleatoriamente, adotando-se a técnica de amostragem animal focal’ e foram
assistidos por um mesmo observador durante todo o periodo experimental, visando evitar
variagdes na definicdo de atividades. O observador registrou a freqiiéncia dos
comportamentos individuais a partir da observa¢io simultdnea dos animais®,
determinando-se sessdes de avaliagcdo das atividades de um minuto para cada ave por
repeti¢do, totalizando cinco avaliagdes por video de cada repeticdo, por periodo de
registro (10 avaliagdes por dia de filmagem pra cada repeticdo de cada tratamento). Esse
periodo de tempo determinado para a observacao de cada ave, também foi dividido em
sessoes de 10 segundos para anotagdo de cada atividade desenvolvida pela ave, reduzindo

a marcacio de atividades imediatas’.

QUADRO 1 - Comportamentos obtidos mediante amostragem de todas as freqiiéncias

ATIVIDADES DESCRICAO DA ATIVIDADE
a) Comer Quando a ave estd se alimentando, comportamento
caracterizado quando a ave se encontrava com a cabec¢a no
comedouro;
b) Beber Quando a ave esta bebendo agua, caracterizado quando a ave

estava com a cabega dentro do bebedouro tipo calha;

c¢) Frequéncia ao | Quando a ave esta localizada ao lado do bebedouro, sem ingerir
Bebedouro agua;

d) Frequéncia ao | Quando a ave esta localizada ao lado do comedouro sem ingerir
Comedouro alimento;

e) Explorar penas Comportamento ndo-agressivo, caracterizado quando a ave
investigava suas proprias penas com o bico;

f) Esticar asas Ato em que a ave estica uma asa € uma perna no mesmo
hemisfério do corpo;

g) Recolher pés Movimento caracterizado quando a ave recolhe uma das duas

patas em pé em direcao ao corpo;
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QUADRO 1 - Comportamentos obtidos mediante amostragem de todas as frequéncias
(continuag¢do)

h) Cocar a cabega Comportamento que a ave coca a cabeca com uma das patas;

1) Ciscar Outro comportamento considerado como caracteristico das
aves, caracterizado quando a ave explora seu territdrio com seus
pés e bico;

j) Bicagem de outra | Comportamento em que a ave bica qualquer parte do corpo de
ave outra ave;
k)Bicagem da gaiola | Comportamento em que a ave bica as laterais da gaiola;

1)Dormir Ave em estado de repouso, com o peito e a cabeca apoiados na
cama;

m)Deitada Ato em que aave fica deitada, com o peito apoiado na cama e a

Observando cabeca levantada observando;

n)Andar de um lado | Ato da ave caminhar de um lado para o outro;
para outro
o)Imobilidade Comportamento caracterizado quando a ave nao apresenta
tonica nenhum movimento ou, aparentemente, ndo se enquadra em
nenhum dos comportamentos anteriores.

Fonte: Adaptado de Rudkin& Stewart"’; Pereira et al. '*.

Para determinacao da freqiiéncia das atividades desenvolvidas por cada ave
avaliada nos respectivos tratamentos, foi calculada a média de ocorréncia de cada
atividade nos videos gravados. Posteriormente, para determinacido do tempo dispendido
pela ave para o desempenho de cada atividade em percentual, considerou-se o tempo de
gravacdo de cinco minutos como representativo de tempo de um dia de atividades (100%)
e o somatorio das atividades anotadas para cada ave em sua respectiva sessdo de avaliagdo
como o nimero total de atividades desenvolvidas pela ave durante um dia de vida’.

Contudo, para determinacdo da freqiiéncia de cada uma das atividades
predeterminadas no etograma, multiplicou-se o nimero de vezes que o animal realizou a
atividade por 100, e em seguida, o valor obtido foi dividido pelo numero total de
atividades desempenhadas (% de cada atividade = n° de vezes que o animal realizou a
atividade *100/ n° total de atividades realizadas pela ave), obtendo-se o percentual de
tempo dispendido pelo animal para cada atividade durante o dia (tempo representativo de
5 minutos)'.

Os valores médios obtidos nos dois dias de avaliagdo de cada periodo de
criacdo (terceira e sexta semana) foram avaliados por periodo, com auxilio no Software
R — Version 2.15.1 (2013)"° com andlise dos dados pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis com 5% de significancia.

Apos a analise dos dados de cada comportamento separadamente pelo teste

estatistico, foi trabalhado o percentual de atividades observadas em cada tratamento com



92

respectivo tempo de duragdo em graficos para posterior classificagdo baseando-se em
intervalos de valores propostos para comportamentos essenciais a vida (Dormir, comer e
beber) e de satide e conforto do animal (deitar, ciscar, arrumagdo de penas, esticar asas,
andar e outros) (Quadro 2) descritos por Hurnik'® e adaptado por Alves et al."”.

Para tal, foi feito o somatdério dos percentuais obtidos de cada
comportamento, agrupando-os de acordo sua ordem de importancia. Baseando-se nessas
proposi¢des foram classificadas as condigdes de bem-estar das aves por inferéncias
propostas entre as atividades e seu respectivo tempo de duragdo'’. Os percentuais de
atividades obtidos segundo ordem de importancia (Atividades essenciais a vida e
atividades de satde e conforto) também foram analisadas pelo teste de Kruskal Wallis

com 5 % de significancia.

QUADRO 2 - Classificagdes dos intervalos de comportamentos que visam as necessidades
essenciais a vida e ao conforto

Atendimento das necessidades essenciais a vida
% de tempo Categorizacao

>32 Muito ruim (excesso) — o tempo dispensado nessas atividades
excede o necessario, podendo comprometer o tempo livre para

as demais necessidades.
26-32 Ruim —indica que a aves passa muito tempo em comportamento
alimentar ou bebendo, o que pode ser resultado de uma
frustracdo, dificuldade na obten¢dao do alimento ou de

satisfacao.

23-26 Bom — indica os valores esperados para este comportamento,
considerando as variagoes das condigdes do ambiente de
criacao.

20-23 Meédio — faixa contendo o limite minimo de tempo necessario ao
atendimento das atividades.

<20 Ruim — tempo considerado pouco para o atendimento das

necessidades essenciais a vida, podendo comprometer a

produtividade do animal.

Atendimento das necessidades essenciais a saude e conforto
>65 Bom — limite de porcentagem de tempo considerado bom,

permitindo sobra de tempo para os comportamentos essenciais

a vida; o excesso dessas acima desta faixa pode limitar o tempo

das atividades essenciais a vida.

50-65 Médio — faixa contendo o limite minimo de tempo necessario ao
atendimento das atividades.
30-50 Ruim — faixa de tempo limitada demais para o atendimento das

necessidades de movimentagdo e execucdo das atividades
consideradas importantes ou essenciais a satide e conforto.

*<30 Muito ruim — tempo insuficiente para o atendimento de mais que
uma atividade, o que ¢ um reflexo de mas condigdes para o bem
estar.
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QUADRO 2 - Classificagoes dos intervalos de comportamentos que visam as necessidades
essenciais a vida e ao conforto (continuagao)
Classificacio das condicoes de bem estar das aves a partir da classificacdo das
variaveis dos comportamentos

Essenciais a Essenciais ao conforto
vida <30% 30-50% 50-65% >65%
>32% Ruim Médio Bom Ruim
26-32% Médio Bom Bom Bom
23-26% Médio Médio Bom Médio
20-23% Ruim Médio Médio Ruim
<20% Muito ruim Ruim Ruim Muito ruim

Adaptado de Alves et al."’, Pereira et al. ¥, Royer et al."?

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. COMPORTAMENTO E CLASSIFICACAO DO BEM ESTAR NO PERIODO DE
CRIACAO:

Nao houve diferenga para as atividades comportamentais de poedeiras
observadas aos 21 dias (Tabela 3) e aos 42 dias de idade (Tabela 4) quando analisados
pelo teste de Kruskal Wallis (P>0,05).

Porém Loureiro et al.'® incluiu farelo de tomate na dieta de poedeiras e observou
maior consumo de racdo a medida que se aumentou os niveis de inclusdo, visto que a
baixa digestibilidade dessa fragdo fibrosa aumenta a taxa de passagem gastrointestinal,
reduzindo a digestibilidade dos nutrientes e da energia, ocasionando déficit nutricional,
obrigando a um maior consumo de alimento para suprir necessidades nutricionais. Mas
além do nivel de inclusdo, as caracteristicas quimicas da fra¢do de fibra utilizada nas
ragdes também podem interferir na digestibilidade dos nutrientes e causar deficiéncia
nutricional, desencadeando comportamentos repetitivos como a maior frequéncia de

visita ao comedouro.
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TABELA 3 - Percentual de comportamentos observados em poedeiras na fase de cria, aos 21
dias de idade, alimentadas com diferentes niveis e fontes de fibra bruta na dieta
Bagaco de Cana Farelo de Trigo

Atividades Testemunha 3,0% FB 3,5% FB 3,0% FB 3,5% FB

Comer 22,1 14,0 13,2 21,7 14,5

Beber 2,4 2,8 1,1 2,3 4,5
Frequéncia Comedouro 2,7 3,7 3.8 2.3 1,4
Frequéncia Bebedouro 4.4 2,7 1,5 2,3 3,3
Explorar penas 14,9 12,8 11,7 10,8 13,1
Esticar asas 1,4 0,3 1,4 0,71 1,3
Recolher pés 3,9 1,0 2,8 1,1 3,7
Cogar 0,8 1,1 1,6 1,2 0,9

Ciscar 1,6 0,5 1,2 1,2 1,6

Bicar outras aves 1,3 0,7 1,2 0,8 0,3
Bicar grades 3,6 1,7 2,0 1,1 1,6
Dormir 6,0 6,8 6,8 8,7 6,3
Deitado observando 4,1 10,7 8,9 12,7 7.9
Imobilidade tonica 10,4 20,8 12,7 9,5 12,7
Andando de um lado pra outro 17,3 19,3 25.4 20,7 22,8

Meédias seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Kruskal Wallis com 5% de significancia,
rejeitando HO.

TABELA 4 - Percentual de comportamentos observados em poedeiras na fase de cria, aos 42
dias de idade, alimentadas com diferentes niveis e fontes de fibra bruta na dieta

Bagaco de Cana Farelo de Trigo

Atividades Testemunha  3,0% 3,5% 3,0% 3,5%
FB FB FB FB
Comer 20,7 30,8 22,8 24,3 21,0
Beber 3,9 1,4 0,3 2,1 1,1
Frequéncia Comedouro 0,4 0,4 1,3 0,2 0,8
Frequéncia Bebedouro 1,5 0,3 1,7 1,9 1,6
Explorar penas 12,0 5,3 15,3 7,7 8,8
Esticar asas 0,7 1,5 1,1 0,7 0,6
Recolher pés 1,1 2,8 2,1 2,2 2,1
Cogar 1,7 1,0 1,5 1,4 1,4
Ciscar 0,7 0,8 1,1 0,5 0,7
Bicar outras aves 5,4 4.8 4,6 2,4 6,4
Bicar grades 2,9 5,6 2,2 0,4 0.9
Dormir 6.4 7,5 4,2 8,1 5,7
Deitado observando 17,0 8,1 19,8 16,4 14,7
Imobilidade tonica 12,3 19,2 10,7 10,7 14,1
Andando de um lado pra 18,7 18,3 13,1 19,2 18,7
outro

Médias seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Kruskal Wallis com 5% de significancia,
rejeitando HO.
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A frequéncia de consumo de alimento quando as aves sdo criadas em gaiola
¢ maior, comparado a aves criadas em cama, ja que quando acamadas, as aves possuem
maior numero de atividades de distragdo. Em gaiolas, pela auséncia de estimulos para
execugdo de comportamentos diversos, acabam aumentando a frequéncia ao
comedouro”. Em cama o apetite natural das aves por fibra quando ndo suprido pela dieta,
¢ compensado com a ingestdo de material de cama, ja4 em gaiola essa compensagdo ¢é
realizada com a ingestdo de penas, ocasionando maior frequéncia de aves explorando
penas, com penas arrancadas e canibalismo. Hartini et al.”’, Aerni et al.*' e Hetland et al.”
verificaram reducdo da incidéncia de aves com penas arrancadas e canibalismo com a
utilizagdo de cama e também ragdes com inclusdo de fibra.

Krimpen et al.” mostraram uma reducdo na incidéncia de bicagem de penas
com um aumento de 25% do conteudo de fibra insolavel na dieta. Miller e Bearse
substituiram o milho por trigo na dieta e obtiveram menor ocorréncia de canibalismo e
melhor caracteristicas de empenamento das aves. Entretanto, mesmo mostrando efeitos
benéficos sobre o comportamento de bicagem de penas e canibalismo, principalmente em
poedeiras, em outros estudos que tratam dos efeitos do aumento da fracao fibrosa das
racdes no consumo de ragao das aves, relatam que a alta capacidade de absor¢ao de agua
da fragdo solivel — arabinoxilanas presentes na parede celular do farelo de trigo -
contribui para a redugdo no consumo em virtude do volume ocupado no trato digestorio™
e 4 passagem mais lenta da digesta™.

A partir da classificacao das atividades segundo a ordem de importancia para
as aves com 21 e 42 dias de idade, em essenciais a vida e de saude e conforto, ndo foram
percebidas diferencas pelo teste de Kruskal Wallis (Figura 1 e 2).

Obteve-se a classificagdo da condigao de bem-estar de cada tratamento a
partir dos percentuais de comportamentos observados nas aves e considerando inferéncias
das atividades (intervalos propostos por Alves et al. "°, j4 que ndo necessariamente, a
percepcao de um maior percentual de atividades de conforto seja um indicativo de bem-
estar animal. Percebeu-se que o uso do bagaco de cana independente do nivel de fibra
utilizado, foi ruim para as condi¢des de bem estar das aves com 21 dias (Tabela 5). Ja
com 42 dias, observou-se efeito negativo sobre as aves alimentadas com 3,0 % FB com
BC e 3,5% de FB com FT (Tabela 6). Os demais tratamentos apresentaram resultados
que indicam valores esperados para o comportamento, considerando a variacdo das

condi¢des do ambiente ou nutricional'*"’.
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3,0 BC 3,5BC 3,0FT 3,5FT Testemunha

Percentual de atividades

B Essenciais avida = Saude e conforto

78,0 80,3 76,2
71,3

FIGURA1 -

Percentual de comportamentos observados pelas aves aos 21 dias de idade
classificadas pela ordem de importancia de atividades para o desenvolvimento
animal

3,0 BC 3,5BC 3,0FT 3,5FT Testemunha

Percentual de Atividades

M Essenciaisavida = Saude e conforto

75,6 76,9 76,3 79,4

FIGURA 2 -

Percentual de comportamentos observados pelas aves aos 42 dias de idade
classificadas pela ordem de importancia de atividades para o desenvolvimento
animal.
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TABELA 5 - Determinagdo das condi¢des de bem estar de poedeiras com 21 dias de idade a
partir das inferéncias das atividades e sua importancia no desenvolvimento
animal

Resultados obtidos %
Essenciaisa  Essenciais ao conforto e Condicao de bem

vida* saude** estar

3,0 BC 22,0 78,0 Ruim
3,5BC 19,7 80,3 Muito Ruim

3,0FT 28,8 71,3 Bom

3,5FT 23,8 76,2 Médio

TESTEMUNHA 31,4 68,6 Bom

* Atividades essenciais a vida: comer, beber e dormir; essenciais ao conforto e satude**: cocar,
esticar asas e explorar penas (limpeza e arrumagdo), andar de um lado para o outro e ciscar
(investigagdo do ambiente), deitar (descanso) e bicar grade (fuga do 6cio). As médias ndo se
diferem pelo teste de Kruskal Wallis com 5% de significancia

TABELA 6 - Determinagdo das condi¢des de bem estar de poedeiras com 42 dias de idade a
partir das inferéncias das atividades e sua importdncia no desenvolvimento
animal

Resultados obtidos %
Essenciaisa  Essenciais ao conforto e Condicao de bem

vida* saude** estar

3,0 BC 32,8 75,6 Ruim
3,5BC 26,1 76,9 Bom
3,0FT 28,5 68,3 Bom
3,5FT 24,6 76,3 Ruim
TESTEMUNHA 26,4 79,4 Bom

* Atividades essenciais & vida: comer, beber ¢ dormir; essenciais ao conforto e saude™*: cocar,
esticar asas e explorar penas (limpeza e arrumagdo), andar de um lado para o outro e ciscar
(investiga¢do do ambiente), deitar (descanso) e bicar grade (fuga do 6cio). As médias ndo se
diferem pelo teste de Kruskal Wallis com 5% de significancia.

4. CONCLUSAO

A utilizacdo de fibra bruta na alimentacdo de frangas ndo alterou o
comportamento das aves, mas interferiu negativamente as condi¢cdes de bem estar com a

utilizacdo de bagaco de cana.
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CAPITULO 4

FONTES E NiVEIS DE FIBRA DIETETICA PARA FRANGAS DE POSTURA
COMERCIAL NAS FASES DE CRIA E RECRIA

Projeto Aprovado Integralmente pela Comissdo de Etica do Uso de Animais — CEUA
Protocolo n°079/2014.
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CAPITULO 4 - FONTES E NIVEIS DE FIBRA DIETETICA PARA FRANGAS
DE POSTURA COMERCIAL NAS FASES DE CRIA E RECRIA

Resumo: Avaliar o desempenho, desenvolvimento de 6rgdos e digestibilidade de
poedeiras alimentadas com niveis crescentes de fibra bruta. O trabalho foi realizado na
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS, utilizando-se 360 pintainhas
da linhagem Bovans White criadas da 1* semana de idade até a 18" semana, em DIC com
arranjo fatorial 2x2+1: dois niveis de fibra bruta (3,0% e 3,5 % de FB) duas fontes (farelo
de trigo e bagaco de cana) e um testemunha (milho e farelo de soja), totalizando cinco
tratamentos, com seis repeticdes de 12 aves na cria e 10 aves na recria. Foram avaliados
o desempenho, peso relativo de carcaga e 6rgdos, digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA.
Obteve-se menor ganho de peso com dietas com 3,0% de FB com seis semanas. Menor
consumo de ra¢do bagago de cana com 6 semanas e 3,5% de FB com 18 semanas. Menor
peso do figado, largura da moela e o comprimento do intestino grosso na fase de cria com
3,5% de fibra bruta. Na recria, o bagaco de cana aumentou o comprimento do intestino
grosso, comprimento e largura da moela. Obteve-se maior peso do oviduto nas aves com
18 semanas com 3,0% de FB com bagago de cana e com 3,5% de FB com farelo de trigo.
Menor metabolizabilidade da MS, PB, FDN e FDA com 3,0% de FB e com bagago de
cana na recria. O uso do farelo de trigo, com a inclusdo de 3,0 e 3,5% de FB, reduz a
idade ao primeiro ovo.

Palavras-chave: bagaco de cana, desempenho, farelo de trigo, 6rgaos.
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CHAPTER 4 - SOURCES AND LEVELS OF DIETARY FIBER FOR PULLETS
OF LAYING PHASES OF COMMERCIAL CREATES AND
RECREATES

Abstract: Evaluate the performance, organ development and digestibility of laying hens
fed with increasing levels of crude fiber. The work was done at Universidade Federal da
Grande Dourados, Dourados - MS using 360 birds of Bovans White line created the first
week of age until the 18th week, DIC with factorial arrangement 2 x 2 +1 : two levels of
crude fiber (3.0% and 3.5% from FB) two sources (wheat bran and bagasse) and a witness
(corn and soybean meal), totaling five treatments, with six repetitions of 12 birds in the
creates and 10 bird in the recreates. We assessed the performance, carcass and organs
relative weight, digestibility of DM, CP, FDN and FDA. Obtained less weight gain diets
with 3.0% FB with six weeks. Lower feed intake bagasse with 6 weeks and 3.5% FB with
18 weeks. Lower weight of the liver, gizzard width and the length of the large intestine
in the 3.5% fiber create. The rebuilds, the bagasse has increased the length of the large
intestine, length and width of the gizzard. Obtained higher weight of oviduct in birds with
18 weeks with 3.0% FB with bagasse and 3.5% FB with wheat bran. Minor
metabolizabilidade of MS, CP, NDF and FDA with 3.0% of FB and bagasse in rebuilds.
The use of wheat bran, with the inclusion of 3.0 and 3.5% FB, reduces the age at first egg.

Keywords: bagasse, performance, wheat bran, organ
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1. INTRODUCAO

A ingestao de alimentos infere sobre padroes de peso e qualidade de frangas
de reposi¢do, visto que o desenvolvimento corporal e reprodutivo responde a aspectos
nutricionais. O estimulo de consumo de energia deve ser realizado visando a obten¢do de
reservas energéticas que serdo utilizadas pelas aves em produgdo’, contudo, o peso
corporal ideal das aves deve respeitar recomendac¢des no manual da linhagem, estando no
méaximo 15% a mais do preconizado® pois o limite entre o peso ideal e a obesidade de
poedeiras ¢ pequeno e pode comprometer o desempenho produtivo das aves na fase de
postura®’.

Comumente, como garantia das condi¢des corporais da franga para expressao
do seu potencial genético* adotam-se programas alimentares que reduzem os niveis
nutricionais da dieta e risco de sobrepeso das aves, com a inclusdo de carboidratos
fibrosos na formulagdo para manuten¢do dos niveis energéticos da ragdo. Podendo, a
partir da adequacao dos niveis de fibra dietética melhorar o aproveitamento de nutrientes
e o desempenho das aves sem utilizagdo de promotores de crescimento™®.

A presenca de fibra na dieta melhora a digestibilidade de amido e gordura,
oriundo da estimulagdo da atividade da moela, aumentando o refluxo da digesta do
duodeno para moela, aumentando a secre¢io de a-amilase e acidos biliares™’.

Independente da dilui¢do nutricional provocada pela fibra nas dietas, a
inclusdo moderada de fibra na ra¢io tem demonstrado melhora dos 6rgdos digestivos®
alterando seu desenvolvimento e provocando aumento da secrecdo de HCL, acidos

biliares e enzimas® >'°

alteracoes na viscosidade da digesta, alteragdo na mucosa intestinal
e mudanca na regulagio hormonal''.

No entanto, a relagdo da utilizacao de fibra bruta e suas fragcdes na dieta de
poedeiras e seus efeitos sobre o desenvolvimento das frangas em fase crescimento ainda
sao pouco conhecidos.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o desempenho, desenvolvimento de
orgaos digestivos e reprodutivos, idade ao primeiro ovo e digestibilidade total de frangas
leves na fase de cria (1° a 6° semanas de idade) e recria (7°a 18° semanas de idade),

alimentadas com niveis crescentes de fibra bruta na dieta, a partir da inclusdo de bagago

de cana e farelo de trigo na formulagao.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no avidrio experimental da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS. O
projeto de pesquisa foi analisado e aprovado integralmente pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA/UFG) sob protocolo n.°079/2014.

O setor de avicultura da universidade conta com um galpao experimental com
50 m de comprimento, 10 m de largura e pé direito com 3 m de altura. Apresentando
cortinas e sobrecortinas, ventiladores, nebulizadores e placa evaporativa, adotando o
sistema de ventilagao por pressao negativa para o controle térmico das instalagdes. Dispoe
de 56 boxes para criacdo das aves em piso,com area de 4,5m? cada, no entanto, para
criacdo das aves experimentais foram divididos ao meio, respeitando-se uma densidade
de 10 a 14 aves/m*. Cada reparti¢do recebeu um bebedouro pendular e comedouro tubular
para fornecimento de 4gua e alimento ad libitum e o aquecimento inicial foi feito através
de lampadas infravermelhas de 250 W para cada reparti¢ao, utilizando-se como material
de cama e isolante térmico para piso a palha de arroz.

As instalagdes experimentais foram previamente higienizadas, com cuidados
dispensados quanto a qualidade e sanidade dos equipamentos para o recebimento das
pintainhas evitando a incidéncia de doengas e ferimentos. O nimero de manejadores
também foi limitado ao tratador e aos académicos envolvidos na pesquisa evitando o
estresse dos animais durante as atividades desenvolvidas no experimento.

Foram utilizadas 360 pintainhas da linhagem Bovans White obtidas da Granja
Lovair Lucio de Nardi, Mercoaves Comércio de Aves Ltda, de Caxias do Sul — RS. As
aves foram recebidas com um dia de idade e foram criadas a partir da 1* semana de idade
até a 18 semana, seguindo as recomendag¢des contidas no manual da linhagem (Bovans
White da ISA - Hendrix Genetics Company) previamente vacinadas em incubatorio
contra a doenca de Marek e Bouba avidria. Posteriormente, durante o periodo
experimental, foram vacinadas contra as doengas de Gumboro, aos 7, 21 e 35 dias de
idade, bronquite infecciosa e New Castle, aos 14 dias (Bovans White da ISA - Hendrix
Genetics Company).

A debicagem das aves foi realizada aos 10 dias e 10 semanas de idade,
utilizando-se debicador automatico elétrico de marca Avifag®. O programa de luz
adotado disponibilizava luz natural e artificial, respeitando as recomendagdes contidas no

Manual de Manejo Bovans White (Isa Poultry, 2015). As aves com um dia foram alojadas
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nos boxes experimentais, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com
arranjo fatorial 2x2+1, sendo dois niveis de fibra bruta na dieta (3,0% e 3,5 % de FB)
duas fontes de fibra (farelo de trigo e bagaco de cana) e um tratamento testemunha (ragao
base composta por milho e farelo de soja), totalizando 5 tratamentos, com seis repetigdes
de 12 aves cada na fase de cria.

Na fase de recria foi utilizado o mesmo delineamento experimental utilizado
na fase de cria. No entanto, ao final da fase de recria 1 (12 semanas) as aves foram
transferidas para o galpao de recria II e postura para fase de adaptagao na pré-postura. O
galpao experimental possui dimensdes de 6 m de comprimento, 2,5 m de largura e 3,5 m
de pé-direito, com cobertura de telha de fibrocimento, piso de concreto e paredes de
alvenaria.

Foram utilizados bebedouros tipo nipple e comedouros tipo calha de aluminio
galvanizado para fornecimento de agua e alimento ad [libitum. O galpao de recria 2 e
postura FCA/UFGD segue o modelo convencional de criagdo de aves em gaiolas,
constando de 60 gaiolas de arame galvanizado, com capacidade de 10 aves cada.
Utilizando-se entdo, 10 aves por repeticao cada tratamento, totalizando 60 aves e 320 aves
experimentais na fase de recria.

As racdes experimentais utilizadas foram isoproteicas e isoenergéticas, com
niveis distintos de fibra bruta, formuladas segundo as recomendacdes nutricionais
contidas no manual de criagdo da linhagem Bovans White da ISA (Hendrix Genetics
Company) para as fases cria (Tabela 1), recria 1 (Tabela 2) recria 2 (Tabela 3) e,
produzidas na fabrica de racdo da Universidade Federal da Grande Dourados.

Os niveis de fibra incluidos na dieta foram determinados a partir da
formulacgao da dieta basal, definida como tratamento controle, com milho e farelo de soja,
considerando a inclusdo maxima de 2,5 a 3,0 % de fibra bruta, em dietas para animais
monogastricos proposta por Bertechini '°. Posteriormente, para os demais tratamentos
adotaram-se os niveis de inclusdo de dieta 3,0 % e 3,5 % de fibra bruta na dieta, com a
utiliza¢do de bagaco de cana e farelo de trigo como fonte de fibra soluvel determinando-
se também a composicao das fracdes constituintes da parede celular do bagago de cana e

farelo de trigo (Tabela 4).
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TABELA 1 - Composig¢do percentual e nutricional das dietas experimentais na fase de cria I (1-
6 semanas de idade)

Ingredientes Controle Bagaco de cana Farelo de trigo
3,0 % 3,5% 3,0 % 3,5%
Milho 65,30 65,78 60,00 63,63 51,20
Farelo de soja 45% 24,00 28,01 27,30 28,91 28,50
Calcario 1,50 1,10 1,05 1,20 1,20
Fosfato bicalcico 2,00 1,82 1,90 1,77 1,70
Amido 2,50 1,00 1,10 0,00 1,40
Sal comum 0,80 0,41 0,45 0,41 0,45
Dl-metionina 0,50 0,14 0,30 0,12 0,20
Treonina 1,30 0,00 0,40 0,00 0,00
Lisina 0,60 0,04 0,50 0,00 0,05
Premix vit! 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Premix mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo 0,00 0,00 2,00 1,04 4,80
Bagaco de cana 0,00 1,23 4,50 0,00 0,00
Farelo de trigo 0,00 0,00 0,00 2,53 10,00
Total 100 100 100 100 100
Composiciao Nutricional (%)
Proteina 18,0 18,0 18,00 18,00 18,00
EM (kcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Fibra bruta 2,5 3,0 3,5 3,0 3,5
FDN (%)** 14,8 17,7 19,7 19,1 25,3
FDA (%)** 11,6 12,1 13,1 12,0 11,6
Calcio 1,34 0,95 0,94 0,94 0,95
P disponivel 0,46 0,44 0,45 0,44 0,44
Sodio 0,34 0,18 0,19 0,18 0,20
Lisina DIG 1,22 0,87 1,21 0,88 0,92
Metionina DIG. 0,73 0,39 0,54 0,38 0,45
Met + Cist DIG. 0,95 0,064 0,78 0,64 0,71
Treonina DIG. 1,83 0,62 0,69 0,64 0,62

'Suplemento vitaminico para frangas — Fase inicial/crescimento: vit. A - 1.600.000 UI; vit. D3 -
550.000 UI; vit. E - 2.500 mg; vit. K3 - 360 mg; vit. B1 - 480 mg; vit. B2 — 1.200 mg; vit. B6 -
500 mg; vit. B12 — 2.400 mg; Niacina (niacin) — 7.600 mg; Ac. Pantoténico (pantothenicacid) —
2.400 mg; Ac. folico (folicacid) — 200 mg; Metionina - 200.000 mg; Colina — 60.000mg; L-lisina
(L- Iysine) — 20.000 mg; Salinomicina— 20.000 mg; Biotina — 12 mg; Bioxido Si — 20 g.
2Suplemento mineral (Mineral supplement): Fe - 10.000 mg; Cu — 1.800 mg; Zn — 15.000 mg;
Mn —16.000 mg; I - 180 mg; Se — 60 mg.Dig: Digestivel; * Calculada; ** Determinada.
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TABELA 2 - Composi¢do percentual e nutricional das dietas experimentais na fase de recria I
(7-12 semanas de idade)

Ingredientes Controle Bagaco de cana Farelo de trigo

3,0 % 3,5% 3,0% 3,5%

Milho 69,90 69,21 67,62 68,39 58,00
Farelo de soja 45% 21,18 23,14 23,28 21,19 20,00
Calcario 2,00 2,22 0,95 0,99 0,98
Fosfato bicalcico 2,00 1,62 1,61 1,55 1,56
Amido 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00

Sal comum 1,00 0,36 0,36 0,25 0,35
Dl-metionina 0,24 0,04 0,04 0,04 0,20
Treonina 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Lisina 0,30 0,00 0,00 0,00 0,20
Premix vit! 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo 0,00 0,00 0,99 1,23 5,00
Bagaco de cana 0,00 2,21 4,93 0,00 0,00
Farelo de trigo 0,00 0,00 0,00 6,05 13,60
Total 100 100 100 100 100

Composiciao Nutricional (%)

Proteina 16,00 16,00 16,00 16.000 16,00
EM (kcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Fibra bruta 2,50 3,00 3,500 3,00 3,50
FDN (%)** 18,34 22,35 29,32 24,57 30,11
FDA (%)** 11,71 12,07 14,10 12,21 14,15
Calcio 1,32 1,31 0,83 0,83 0,83

P disponivel 0,46 0,39 0,39 0,39 0,41
Sodio 0,41 0,16 0,16 0,16 0,16
Lisina DIG 0,92 0,73 0,73 0,70 0,85
Metionina DIG. 0,46 0,27 0,27 0,27 0,41
Met + Cist DIG. 0,68 0,50 0,50 0,59 0,064
Treonina DIG. 0,73 0,55 0,55 0,54 0,52

'Suplemento vitaminico para frangas — Fase inicial/crescimento: vit. A - 1.600.000 UI; vit. D3 -
550.000 UI; vit. E - 2.500 mg; vit. K3 - 360 mg; vit. B1 - 480 mg; vit. B2 — 1.200 mg; vit. B6 -
500 mg; vit. B12 — 2.400 mg; Niacina (niacin) — 7.600 mg; Ac. Pantoténico (pantothenicacid) —
2.400 mg; Ac. folico(folicacid) — 200 mg; Metionina - 200.000 mg; Colina — 60.000 mg; L-lisina
(L- lysine) — 20.000 mg; Salinomicina — 20.000 mg; Biotina — 12 mg; Bioxido Si —20 g.
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TABELA 3 - Composig¢do percentual e nutricional das dietas experimentais na fase de recria 11
(13 a 18 semanas de idade)

Ingredientes Controle Bagaco de cana Farelo de trigo

3,0 % 3,5% 3,0% 3,5%

Milho 74,08 70,00 67,00 70,82 63,00
Farelo de soja 45% 17,53 18,00 18,19 15,31 14,50
Calcario 3,00 3,00 2,50 1,38 1,21
Fosfato bicalcico 2,28 2,00 1,50 1,12 2,00
Amido 0,00 0,20 1,30 0,00 0,00
Sal comum 1,50 1,00 0,60 0,33 0,37
Dl-metionina 0,004 0,20 0,17 0,009 0,23
Treonina 0,00 0,00 0,10 0,00 0,10
Lisina 0,00 0,20 0,18 0,00 0,10
Premix vit! 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix mineral? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo 0,00 1,20 1,85 1,82 5,00
Bagaco de cana 0,00 4,00 6,50 0,00 0,00
Farelo de trigo 0,00 0,00 0,00 9,00 13,80
Total 100 100 100 100 100
Composiciao Nutricional (%)
Proteina 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
EM (kcal/kg) 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900
Fibra bruta 2,50 3,00 3,50 3,00 3,50
FDN (%)** 16,07 19,48 21,99 16,32 19,51
FDA (%)** 12,20 13,01 13,14 12,03 12,06
Calcio 1,75 1,31 1,37 0,87 1,01
P disponivel 0,51 0,39 0,36 0,31 0,48
Sodio 0,61 0,16 0,25 0,15 0,16
Lisina DIG 0,59 0,73 0,74 0,57 0,63
Metionina DIG. 0,42 0,27 0,37 0,22 0,42
Met + Cist DIG. 0,22 0,50 0,56 0,42 0,62
Treonina DIG. 0,48 0,55 0,56 0,47 0,54

'Suplemento vitaminico para frangas — Fase inicial/crescimento: vit. A - 1.600.000 UI; vit. D3 -
550.000 UI; vit. E - 2.500 mg; vit. K3 - 360 mg; vit. B1 - 480 mg; vit. B2 — 1.200 mg; vit. B6 -
500 mg; vit. B12 — 2.400 mg; Niacina (niacin) — 7.600 mg; Ac. Pantoténico (pantothenicacid) —
2.400 mg; Ac. folico(folicacid) — 200 mg; Metionina - 200.000 mg; Colina — 60.000 mg; L-lisina
(L- lysine) — 20.000 mg; Salinomicina — 20.000 mg; Biotina — 12 mg; Bioxido Si —20 g.
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TABELA 4 - Composi¢ao em fragdes da parede celular das fontes de fibra (Bagago de Cana:
BC ¢ Farelo de Trigo: FT) utilizadas nas formulagdes das ragdes experimentais
Fragao Acgucares de constituintes* Total
Alimento  FDN' FDA? Rha Fuc Ara Xyl Man Gal Glu GalA g/100g
BC 59,5 5,0 01 01 21 24 03 14 35 0,8 10,7
FT 446 166 0,1 0,1 2,1 28 03 12 41 0,6 11,3
Dados sao baseados em andlise em duplicata e expressos em g /100 g;
! Fragdes que compodem a parede celular vegetal, representada pela pectina, hemicelose e porgoes
de celulose soluvel;
2 Fragdes que compoem a parede celular vegetal, representada pela lignina e celulose; *Ac¢tcares
que constituem as fragdes que compdem a parede celular e conferem caracteristicas de
solvatizagdo com agua ou formagdo de cristais insoluveis, sendo os principais a rha: ramnose;
fuc: fucose; ara, arabinose; xyl: xilose; man: manose; gal: galactose, glu: glucose; GalA, acido
galacturdnico.

As variaveis estudadas foram:

a) Desempenho médio total e peso médio semanal:

O consumo médio total (g/ave) foi obtido por meio das médias semanais
(g/ave) de consumo para todo o periodo estudado (1° a 6° semanas; 7° a 12° semana; 13°
a 18° semana). Para a pesagem das sobras, foi utilizada uma balanga semi-analitica da
marca Gehaka, modelo BK-4000, com precisao de 0,01g.

O peso vivo foi obtido por pesagens ao final de cada semana, para cada
repeticdo e tratamento. Obtendo-se o peso médio total no periodo de criagdo e o peso
semanal por ave, dividindo-se o peso total do grupo pelo nimero de aves de cada
repeticdo de cada tratamento. As aves foram pesadas em balanca semi-analitica da marca
Gehaka, modelo BK-4000, com precisdao de 0,01g e o resultado foi expresso em
quilograma.

O ganho de peso médio total representa a diferenca entre o peso vivo ao final
do periodo de cria (6° semana de idade) e ao inicio (1° semana de idade), final do periodo
de recria 1 (12° semana de idade) e ao inicio (7° semana de idade), final do periodo de

recria 2 (18° semana de idade) e ao inicio (13° semana de idade).

b) Peso relativo da carcaca, 6rgaos digestivos (moela, intestino delgado e grosso, pancreas
e figado) e comprimento de intestinos, comprimento e largura de moela:

O peso relativo da carcaca e 6rgaos foi determinado com 3, 6, 14 € 18 semanas
de idade. Foi pesada em balanca semi-analitica da marca Gehaka, modelo BK-4000, com

precisdo de 0,01g e selecionada para obtengdo de parcelas experimentais com peso
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uniforme, uma ave de cada repeti¢do com o peso médio do tratamento, totalizando seis
aves abatidas por tratamento'’. As aves receberam 4dgua (a vontade) e, ap6s o jejum, foram
pesadas, abatidas por deslocamento cervical)'!, depenadas e pesadas novamente para
determinagio do peso sem penas”.

Apos a evisceragdo e depena, as carcacas foram pesadas em balanca semi-
analitica da marca Gehaka, modelo BK-4000, com precisao de 0,01g, determinando-se o
peso relativo da carcaga a partir da relagdo peso da carcaga x peso vivo, expresso em
percentual. Posteriormente, as carcagas (ave inteira sem penas) foram desossadas, com a
separagdo dos cortes de peito para obten¢do do peso relativo através da relagdo peso do
corte X peso vivo e expresso em percentual.

A mesma relagdo de peso foi utilizada para gerar o peso de moela, intestinos

(delgado e grosso), pancreas e figado™"

, ovéarios, oviduto e gordura abdominal (recria)
que foram pesados em balanca de precisdo a 0,01 g ¢ os dados de peso expressos em
porcentagem do peso corporal. Os intestinos foram devidamente esvaziados para
determinacdo do peso dos orgdos vazios', separando-se o ceco para avaliacio do
desenvolvimento do 6rgdo a partir da alimentacdo com material fibroso.

O comprimento de intestinos, largura ¢ comprimento de moela foram
realizados com o auxilio de uma fita métrica e os resultados expressos em cm. A medi¢ao
da moela para obteng¢dao do comprimento foi realizada posicionando-se a moela sobre a
fita métrica, em que a extremidade correspondente a ligacdo do proventriculo com a
moela (entrada da moela) ficou no inicio da graduagdo numérica da fita e a regiao pildrica
correspondendo ao final da moela, sendo o comprimento final do o6rgdo. Para a
determinagdo da largura da moela, esta foi reposicionada, girando o 6rgdo em angulo de
90° graus sobre a fita métrica da posi¢do inicial, medindo-se a moela de uma extremidade

lateral a outra.

b) Idade ao primeiro ovo

Para a idade ao primeiro ovo, os registros foram feitos assim que alguma ave,
em cada repetigdo, realizava a primeira postura de um ovo com caracteristicas comerciais.
Ap6s, realizou-se a contagem em dias de vida da ave, determinando-se a idade em dias

do primeiro ovo de cada repeticao.
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c¢) Coeficiente de metabolizabilidade do bagaco de cana e do farelo de trigo das dietas
experimentais:

As analises bromatologicas das ragdes e das excretas foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Produgcdo Animal da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Goias (UFG) e no Laboratorio de Nutri¢ao
Animal da Faculdade Anhanguera de Dourados.

Foram separadas amostras representativas de 1000g das dietas na fase de cria
para a determinag¢do de sua composi¢cao em matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e 4cido (FDA) e nitrogénio
(N)'°. Também foram retiradas amostras do bagaco de cana e farelo de trigo para a
avaliagdo da composi¢do nutricional em matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
nitrogénio (N), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA).
As amostras foram embaladas em sacos plasticos e identificadas quanto & composi¢ao da
dieta e fase de criagdo, armazenadas em refrigerador (4°C). Também foram separadas
amostras representativas de 1000g das fontes de fibra para determinacdo da sua
composi¢ao de agucares constituintes da parede celular. As amostras foram embaladas
em sacos plasticos e identificadas e encaminhadas para o Laboratorio de Analises de
Alimentos da AB Vista, division of AB Agri LTDA.

Para determinacdo da digestibilidade foi realizada a coleta total de excretas
nos ultimos quatro dias de cada fase de criagdo, duas vezes ao dia, com o auxilio de
bandejas de aluminio, previamente revestidas com pléstico para evitar a perda de excretas.
Depois de coletadas, as excretas foram inspecionadas para retirada de penas, pesadas para
a determinagdo da quantidade de fezes produzidas e acondicionadas em sacos plasticos,
identificados por repeticao e congeladas.

Apbés o descongelamento a temperatura ambiente, as excretas foram
homogeneizadas por repeticao, sendo retirada uma amostra de aproximadamente 500 g
para ser seca em estufa de ventilagcdo forcada a 55°C, por 72 horas, a fim de proceder a
pré-secagem, para a determinagdo da amostra seca ao ar'®. A seguir, as amostras de
excretas foram processadas em moinho com peneira de 1 mm e levadas para o laboratdrio
para a determinagdo da matéria seca, cinzas, nitrogénio, seguindo metodologia descrita
por Silva ' e FDN e FDA seguindo metodologia descrita por Van Soest "',

O método utilizado para a determinacdo do nitrogénio total nas ragdes
experimentais e nas excretas foi o de micro-Kjeldahl, conforme a metodologia proposta

pelo Association of Official Agricultural Chemists — AOAC". As férmulas utilizadas
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para calculo do balango de nitrogénio (BN) foram: BN (g): N Ingerido — N excretado e
BN (%): (N ingerido — N excretado) / ingerido x 100.

A vpartir das andlises laboratoriais, calculou-se o coeficiente de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB), FDN
(CMFDN) e FDA (CMFDA):

Matéria seca: CMMS (%) = (MS ingerida (g) — MS excretada (g))

--- x 100
MS ingerida (g)
Proteina Bruta: CMPB (%) = (PB ingerida (g) — PB excretada (g))
--- --- x 100
PB ingerida (g)
FDN: CMFDN(%) = (FDN ingerida (g) — FDN excretada (g))
x 100
FDN ingerida (g)
FDA: CMFDA(%) = (FDA ingerida (g) — FDA excretada (g))
x 100

FDA ingerida (g)

Os dados foram submetidos a analise de variancia com o auxilio do software
R (R Core Team, 2013)*procedendo-se comparagio multipla pelo teste de Tukey com

significancia 5% e teste de Dunnet para o tratamento testemunha.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. DESEMPENHO E DESENVOLVIMENTO CORPORAL:

3.1.1. Desempenho na fase de cria e recria:

Nao houve interacao dos fatores sobre o desempenho médio total (Tabela 5)
na fase de cria e recria (P>0,05). Observou-se um menor ganho de peso com a utiliza¢ao
do tratamento testemunha com quatro semanas de idade e com as dietas com 3,0% de FB
(P<0,05). O consumo de racdao foi menor nas aves que receberam bagago de cana com
seis semanas e 3,5% de FB com 18 semanas de idade. Porém, com seis semanas a melhor

conversao alimentar foi obtida com a inclusdo de bagaco de cana na formulagao (P<0,05).
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A conversdo alimentar de poedeiras também foi afetada pela fonte de fibra
em trabalho realizado por Praes et al.”, observando piora na conversdo dos animais
alimentados com casca de algoddo (maior teor de FB). Loureiro et al.*! com a alimentagdo
de poedeiras com niveis crescentes (0, 5, 10, 15, 20%) de farelo de tomate (47,28 % FB,
56,04% FDN e 45,91% FDA) exibiram maior consumo de ra¢gdo das aves submetidas a
maiores niveis de farelo. Braga et al.”* utilizaram farelo de coco, que apresenta alto teor
de fibra, na alimentacao de poedeiras e obtiveram reducao do consumo de ragdo a medida
que se aumentou a inclusdo de farelo na ragdo, observando um menor consumo das aves
alimentadas com o nivel maximo de inclusdo (20% de farelo de coco, 4,5 % de FB),
sobretudo quando comparado ao tratamento testemunha, similar ao do presente estudo,
composto por ragcdo basal de milho e soja.

Lima et al.?

alimentaram poedeiras com farelo de coco (0, 5, 10, 15 € 20%) e
Brunelli et al. ** com 30% de gérmen de trigo (cerca de 34% a mais de FB na dieta) e
obtiveram redu¢do no consumo das aves a medida que se aumentou os niveis de fibra na
dieta de poedeiras. J4 Brito et al.” constataram aumento no consumo quando substituiram
100% do milho em por farelo de gérmen de milho integral em ragdes para poedeiras. Os

autores atribuiram o resultado a menor densidade da ra¢do contendo alta quantidade de

fibra.
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TABELA 5.  Consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP), peso médio (PM) e conversdo alimentar (CA) total de poedeiras alimentadas com bagago de cana
(BC) e farelo de trigo (FT) com niveis distintos de fibra bruta (FB) na fase de cria (4 e 6 semanas), recria [ ( 7- 12 semanas), recria II (13-18
semanas de idade)

Consumo, ganho de peso, peso médio e conversao alimentar (g)

4 sem 6 sem 12 sem 18 sem
CR GP PM CA CR GP PM CA CR GP PM CA CR GP PM CA
Tratamentos Testemunha vs fatorial*
Testemunha 570 204b 269 2,82a 1152 395 444 292 1773 471 1006 3,84 2592 165 1204 15,7
T1(3,0%FB;BC) 550 224a 248 2,45b 1191 393 442 3,03 1997 525 1051 3,80 2647 186 1208 14,2
T2(3,5%FB;BC) 560 214a 268 2,63a 1165 398 445 2,92 1865 467 1013 4,01 2638 170 1198 15,5
T3(3,0%FB;FT) 580 218a 257 2,67a 1265 413 461 3,05 1822 454 1005 4,03 2458 182 1239 14,5
T4(3,5%FB;FT) 551 226a 262 243b 1111 409 457 2,772 1768 479 1037 3,70 2553 172 1237 16,2
P 0,515 0,021 0,144 0,008 0465 0,246 0,303 0,910 0,349 0,683 0,369 0,851 0,763 0,585 0,188 0,750
Niveis de Fibra

3,0% FB 551 219 258 2,54 1178 395b 444b 2,98 1931 496 1032 3,91 2642a 178 1203b 14,9
3,5% FB 558 222 259 2,55 1188 41la 459a 2,89 1795 466 1021 3,86 2506b 177 1238a 15,8

P 0,630 0,637 0,892 0,956 0,790 0,022 0,023 0,396 0,117 0,184 0,594 0,844 0,016 0,401 0,004 0,372

Fonte de Fibra Bruta

Farelo de trigo 561 221 253 2,56 1228a 403 452 3,04a 1910 489 1028 3,91 2552 184 1223 14,4
Bagaco de cana 553 220 265 2,53 1138b 403 451 2,82b 1816 473 1025 3,86 2596 181 1218 16,3
P 0,591 0,892 0,065 0,760 0,024 0,943 0,906 0,045 0,277 0,452 0,895 0,787 0412 0,079 0,622 0,069

CV% 6,45 6,65 6,00 8,02 7,78 385 3,55 8,75 11,15 8,03 483 326 498 822 2721 6,67

Meédias seguidas por letras distintas diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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Samli et al.*® alimentaram poedeiras com farelo de arroz (0, 5, 10, 15 € 20%)
e também observaram menor consumo das aves que receberam ragdes com maiores
concentragdes de fibra. Pinheiro et al. *” explica que alimentos fibrosos possuem menor
peso por volume e na presenga de agua causam distensdo gastrica, saciando a fome e
reduzindo o consumo de alimentos.

Houve variagdo do peso médio das aves entre as semanas 6, 7,9, 16 ¢ 17 de
idade, em que as aves alimentadas com 3,0 % e 3,5 % de FB com farelo de trigo e 3,5%
de FB apresentaram maior peso médio semanal (P<0,05) (Tabela 6). Mas entre a nona e
décima semana, o peso médio das aves variou entre as fontes, obtendo-se maior peso com
o uso de bagaco de cana e farelo de trigo, respectivamente. Essa variagdo entre as fontes
de fibra na dieta também foi observada por Amaral® com a utilizagdo de racdes para
poedeiras com a inclusdo de farelo de trigo, observando maior peso das aves ao final da
fase de recria em comparagdo com as que receberam ragdo com casca de soja. O autor
atribuiu a composi¢ao das fontes de fibra, que indicam que os PNA soluveis presentes no
farelo de trigo ndo comprometeram a digestdo e absor¢do dos nutrientes pelas aves. Por
outro lado, a ragdo com casca de soja reduziu o peso corporal das aves. Ja Braz et al.*
obtiveram menor peso corporal ao final da fase de crescimento das aves alimentadas com
maior nivel de fibra na ragao (18,50% de FDN).

Carré et al.”” também relataram um desempenho prejudicado de frangos de
corte sob alimentagdo com dietas formuladas com farelos de soja, com maiores niveis de
casca, a que relacionaram a efeitos antinutricionais de alguns componentes da fibra na
dieta de aves, especialmente para as mais jovens. Sobretudo, a caracteristica de algumas
fibras de absorver 4gua, aumentando o volume ocupado no trato digestorio, reduzindo a
ingestdo de alimento™. Gonziles et al.® também cita que algumas fibras apresentam
cadeias carbonicas mais ramificadas, ficando retidas no trato digestério por um periodo
maior de tempo, ocupando espago no papo e moela, reduzindo a freqiiéncia de retorno ao

comedouro pelas aves.
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TABELA 6 - Peso médio (P) semanal de poedeiras alimentadas com bagaco de cana (BC) e farelo de trigo (FT) com niveis distintos de fibra bruta (FB) na fase
de cria (0 a 6 semanas), recria I (7-12 semanas), recria I (13-18 semanas)

Peso médio (g)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10  Pl11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18
Tratamentos Testemunha vs fatorial*

Testemunha 81 130 191 248 326 444 534 599 653b 765 917 1006 1046 1138 1168 1228b 1289%b 1327
T1(3,0%FB;BC) 79 131 182 268 330 442 525 633 687b 813 921 1050 1027 1129 1164 1237b 1313b 1328
T2(3,5%FB;BC) 79 128 189 257 331 445 546 622 720a 810 866 1013 1013 1133 1173 1233b 1301b 1297
T3(3,0%FB;FT) 77 129 187 262 335 461 551 648 711a 807 912 1005 1055 1145 1208 1287a 1347a 1339
T4(3,5%FB;FT) 79 132 191 264 346 457 558 642 750a 861 861 1037 1067 1175 1214 1280a 1324a 1338

P 0,128 0,818 0,383 0,566 0,235 0,303 0,255 0,003 0,0005 0,016 0,310 0,369 0,750 0,376 0,159 0,034 0,026 0,925
Niveis de Fibra

3,0% FB 79 130 185 262 330 444b 536b 627 704 812 893 1032 1020b 1131 1169b 1235b 1307b 1312
3,5% FB 78 131 189 252 341 459a 554a 645 731 834 886 1021 106la 1160 1,211a 1284a 1335a 1338
P 0,398 0,516 0,375 0,268 0,144 0,023 0,031 0,102 0,078 0,274 0,768 0,594 0,006 0,053 0,003 0,0004 0,027 0,140

Fonte de Fibra Bruta
Farelo de trigo 78 130 184 265 332 452 538 641 699b 810 916a 1021 1041 1137 1186 1262 1330 1333
Bagaco de cana 79 130 190 264 338 451 552 632 735a 836 863b 1025 1040 1154 1193 1257 1312 1317
P 0,584 0,996 0,159 0,280 0,382 0,906 0,103 0,396 0,019 0,213 0,033 0,895 0,940 0,246 0,588 0,662 0,161 0,359
CV% 471 331 477 4,54 5,00 3,55 3,69 407 5,09 6,04 643 483 3,25 3,09 2,73 2,41 2,26 3,18

Meédias seguidas por letras distintas diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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3.1.2. Peso relativo e medidas de 6rgaos:

Nao houve interagdo para as varidveis avaliadas quanto ao peso relativo de
orgaos (P>0,05) (Tabela 7 e 8). Houve variagdo da fonte de fibra sobre o peso de peito,
obtendo-se menor peso de peito com a utilizagdo de bagaco de cana na ragdo com quatro
e 18 semanas de idade (P<0,05). Contudo, com seis semanas o bagago de cana aumentou
o peso relativo do peito, assim como a utilizagao de 3,5% de FB. A utilizagao de 3,5 %
de FB reduziu o peso da carcaga das aves com 12 semanas de idade, mas aumentou seu
rendimento na fase final de criacdo, com 18 semanas (Tabela 9). O desenvolvimento do
peito nas aves esta relacionado a maior quantidade de hormdnio sexual circulante, sendo
um indicativo de desenvolvimento sexual em machos e fémeas, responsivo a atividade
hipofisaria e liberagdo de hormonios gonadotréficos e esteroides. Além do
desenvolvimento do peito, o rendimento de carcaga das aves e peso médio em casa fase,
também indicam o desenvolvimento reprodutivo da franga e eficiéncia alimentar da dieta,
visto que a melhor utilizagdo de nutrientes acarreta no desenvolvimento tecidual e

1.** aumentaram o nivel de inclusdo de farelo de

diferenciagdo celular. Porém Bonato et a
arroz integral nas dietas de frangos e também obtiveram menor peso corporal, bem como
menor peso da carcaga € menor peso de peito.

A utilizac¢do de bagago de cana aumentou o peso da moela na fase inicial e na
recria. O nivel de inclusdo de 3,5% afetou negativamente o peso do figado, a largura da
moela e o comprimento do intestino grosso na fase de cria das frangas (P<0,05) (Tabela
8). Porém, na fase de recria o bagag¢o de cana aumentou a largura da moela e percebeu-se
também alterag@o positiva no peso do intestino grosso com 3,5 % de FB e também com
a utilizacdo de 3,0 % de FB com farelo de trigo e bagaco de cana. Amaral®® também testou
niveis de fibra na dieta de poedeiras, mas ndo observou diferenga no peso dos intestinos.

Gonzalez-Alvarado et al.® e Kalmendal et al’' descreveram maior
desenvolvimento da moela de frangos de corte alimentados com fibra adicional na dieta
e comentaram sobre uma melhora na digestibilidade de nutrientes e o crescimento. Isto,
pois quantidades moderadas de fontes de fibra bruta, sobretudo fracdes de fibra insoluvel,
na alimentagio das aves pode ocasionar um aciimulo de fibra na moela ** estimulando o
desenvolvimento do 6rgdo e funcdo. Esse consequente aumento da digestdo mecanica do
alimento, tem sido relacionado a um aumento do peso do pancreas e maior quantidade de

6,8,9

secrecdo pancredtica, digestdo e absor¢ao de nutrientes™™, influenciando o peso corporal

da ave.
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TABELA 7 - Peso relativo de carcaga (CA), peito (PE), intestino delgado (ID), intestino grosso (IG), ceco (CE), moela (MO), pancreas (PA) e figado (FI) de
poedeiras alimentadas com bagago de cana (BC) e farelo de trigo (FT) com niveis distintos de fibra bruta (FB) na fase de cria (4 e 6 semanas de

idade)
Peso relativo (%)
4 semanas 6 semanas
CA PE ID 1G CE MO PA FI CA PE ID 1G CE MO PA FI
Tratamentos Testemunha vs fatorial*
Testemunha 88,8 156 258 1,14 039 346 049 278 92,1 150a 197 1,04 0,29 353 0,26 2,83
T1(3,0%FB;BC) 91,8 16,1 231 1,07 031 3,19 0,57 3,082 90,9 12,8b 2,09 086 0,29 3,12 0,30 3,03
T2(3,5%FB;BC) 92,1 143 252 098 042 3,74 0,37 3,19a 90,7 153a 2,15 085 0,28 288 028 295
T3(3,0%FB;FT) 88,0 148 254 095 037 338 043 3,17a 89,2 153a 243 1,07 035 281 021 295
T4(3,5%FB;FT) 774 144 2,18 1,30 038 348 049 2,69 90,7 154a 209 1,01 033 328 035 247
P 0,167 0,197 0,352 0,683 0,582 0,931 0,700 0,022 0,221 0,690 0,317 0,349 0,674 0,019 0,636 0,934
Niveis de Fibra
3,0% FB 92,0 152 241 1,02 036 347 047 3,14a 90,8 14,1b 2,12 0,85b 0,34 3,00 0,29 2,99
3,5% FB 82,7 14,6 236 1,12 038 343 046 293b 899 154a 226 1,04a 0,38 3,04 0,28 2,72
P 0,436 0,317 0,770 0,461 0,155 0,796 0,802 0,043 0,484 0,017 0463 0,038 0,217 0,822 0,834 0,267
Fonte de Fibra Bruta

Farelo de trigo 89,9 154a 242 1,01 0,34 329 0,50 3,13 90,0 14,1b 226 096 029 296 0,26 2,99
Bagacodecana 84,8 143b 235 1,14 0,36 36la 043 294 90,7 156a 2,12 093 0,34 3,08 030 2,71
P 0,845 0,038 0,682 0,374 0,100 0,046 0,265 0,061 0,627 0,022 0,482 0,663 0,362 0,528 0,251 0,264

CV% 8,27 8,17 834 821 624 1094 7,68 7,77 3,41 8,66 823 792 524 432 426 4,17

Médias seguidas por letras distintas diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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TABELA 8 - Peso relativo de carcaga (CA), peito (PE), intestino delgado (ID), intestino grosso (IG), ceco (CE), moela (MO), pancreas (PA) e figado (FI) de
poedeiras alimentadas com bagaco de cana (BC) e farelo de trigo (FT) com niveis distintos de fibra bruta (FB) na fase de recria (12 e 18 semanas

de idade)
Peso relativo (%)
12 semanas 18 semanas
CA PE 1D 1G CE MO PA FI CA PE ID 1G CE MO PA FI
Tratamentos Testemunha vs fatorial*

Testemunha 90,8 16,6 1,52a 0,26b 0,14 2,44b 0,22 2,33a 898 16,6 09lc 033 0,18 17,8b 0,18 2,1
T1(3,0%FB;BC) 91,5 15,6 136a 0,40a 0,12 2,56b 0,19 2,33a 91,52 15,6 1,05b 040 0,25 18,Ib 0,18 24
T2(3,5%FB;BC) 89,5 159 144a 0,31b 0,14 2,77a 021 242a 895a 159 1,03 040 0,18 21,0a 020 24
T3(3,0%FB;FT) 91,5 16,9 145a 047a 0,11 224b 0,18 2,05b 91,5a 16,9 1,18a 0,56 0,28 18,1b 0,18 24
T4(3,5%FB;FT) 909 16,8 1,19 0,31b 0,15 2,05¢ 021 2,02b 909a 168 1,1la 043 020 164b 0,20 272

P 0,329 0,242 0,002 0,004 0,150 0,001 0,348 0,057 0,029 0,242 0,053 0,183 0,146 0,008 0,395 0,488
Niveis de Fibra
3,0% FB 91,5a 16,2 1,38 0,30b 0,14 2,40 0,21 2,19 90,2b 16,3 1,11 046 025 18,0 0,31 2,41
3,5% FB 89,7b 16,8 1,40 043a 0,15 2,41 0,23 223 919a 164 1,08 042 021 18,7 0,28 2,32
P 0,001 0,222 0,101 0,007 0,576 0,877 0,318 0,734 0,021 0,897 0,558 0,523 0,196 0,442 0,362 0,647
Fonte de Fibra Bruta

Farelo de trigo 91,1 16,5 1,32 035 0,15 2,15b 0,21 2,04 914 169 1,15 040 022 172b 0,29 230
Bagagodecana 90,1 16,6 140 038 0,15 266a 0,22 238 90,7 157v 1,14 039 0,27 19,6a 032 243

P 0,062 0,858 0,175 0,558 0,997 0,0001 0,736 0,010 0,318 0,038 0,094 0,106 0,519 0,014 0,299 0,512

CV% 1,33 753 959 7,74 792 108 7,11 339 184 766 2,79 516 930 11,46 8,79 9,67

Meédias seguidas por letras distintas diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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TABELA 9 — Comprimento intestino delgado (CID), comprimento intestino grosso (CIG), comprimento de moela (CMO), largura de moela (LMO) de poedeiras
alimentadas com bagaco de cana (BC) e farelo de trigo (FT) com niveis distintos de fibra bruta (FB) na fase de cria (4 e 6 semanas de idade) e

recria (12 e 18 semanas de idade)

Comprimento e largura (cm)

4 semanas 6 semanas 12 semanas 18 semanas
CID CIG CMO LMO CID CIG CMO LMO CID CIG CMO LMO CID CIG CMO LMO
Tratamentos Teste vs fatorial

Testemunha 73,7 11,6 43 3,7 84,1b 13,6b 4,3 3,7 116,6 22,2 52 6,05b 117,0 222 49b 4,3b

T1(3,0%FB;BC) 78,2 13,1 4,1 4,1 88,0b 17,1a 4,1 4,1 116,1 21,1 50 6,0lb 110,5 21,1 5,0b 4,4b

T2(3,5%FB;BC) 80,1 11,5 4,0 3,7 89,0b 14,52 4,0 3,7 1149 233 5,0 6,58a 114,1 23,3 5,8a 5,6a

T3(3,0%FB;FT) 80,2 14,3 4,0 4,0 94,6a 153a 4,0 4,0 113,4 234 5,1 541b 117,7 23,4 5,1b 4,5b

T4(3,5%FB;FT) 80,1 11,6 3,7 3,0 95,5a 10,6¢ 3,7 3,0 112,5 22,6 5,1 4,65¢c 111,6 22,6 4,8b 4,3b
P 0,231 0,235 0,146 0,847 0,019 0,018 0,146 0,847 0,808 0,599 0,134 0,0002 0,623 0,321 0,0009 0,0002

Niveis de Fibra

3,0% FB 80,2 123a 3,7 3,9 92,0 15,3a 3,7 3,9 1134 22,2 5,6 5,6 114,1 223 5,07  4,48b
3,5% FB 83,1 11,5b 3,8 3,8 94,5 12,5b 3,8 3,8 114,7 23,1 6,1 5,7 112,8 22,9 528 4,95a

P 0,098 0,0003 0,274 0,079 0,076 0,0003 0,274 0,079 0,638 0,399 0,062 0,683 0,713 0,437 0,124 0,030

Fonte de Fibra Bruta

Farelo de trigo 80,2 11,7a 4,0 4,1a 90,8 15,72 4,0 4,1a 112,7 22,5 5,7 50b 114,6 23,0 499 4,40b
Bagaco de cana 81,3 12,0b 4,1 3,3b 91,7 12,0b 3,8 3,3b  115,5 22,8 6,1 6,3a 1124 22,3 536a 5,02a
P 0,721 <,0001 0,376 0,0005 0,721 <,0001 0,274 0,0005 0,382 0,814 0,174 0,0001 0,508 0,364 0,009 0,005

CV% 6,98 6,45 7,58 62,68 6,94 6,45 6,58 6,68 6,71 1097 9,79 1046 7,39 9,33 6,14 10,39

Meédias seguidas por letras distintas diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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3.1.3. Desenvolvimento de 6rgaos reprodutivos e idade ao primeiro ovo:

Nao houve interacdo para o peso e comprimento de orgaos reprodutivos
(P>0,05) (Tabela 9). Obteve-se maior do peso do oviduto nas aves com 18 semanas de
idade com a utilizacdo do tratamento com a inclusdo de 3,0% de FB com bagaco de cana
e com 3,5% de FB com farelo de trigo em relagdo ao controle. Braz et al. * ndo
encontraram influencia do nivel de FDN da racdo sobre tamanho do ovario e oviduto.
Segundo os autores o maior peso relativo do ovario das aves leves pode ser responsivo
ao maior desenvolvimento desse 6rgdo, possibilitando a essas aves o inicio da postura
antes das semipesadas.

As aves que consumiram os tratamentos com 3,0 e 3,5% de FB com farelo de
trigo entraram em postura mais cedo, apresentando uma menor idade ao primeiro ovo. A
precocidade da ave esté relacionada ao peso corporal alcangado na pré postura* e quando
apresentam maior peso corporal nas semanas que antecedem a postura tendem a liberar
os primeiros ovos mais cedo. Resultados que foram observados no presente estudo, em
que as aves que obtiveram maior peso com 16 ¢ 17 semanas (Tabela 6) em resposta aos
tratamentos com 3,0 e 3,5% de FB com farelo de trigo, obtiveram menor idade em dias
ao primeiro ovo. Resultados distintos dos apresentados por Aratjo et al. ** que perceberam
que a cada 1% de inclusdo de farelo de trigo na racdo, a idade das aves ao primeiro ovo
aumentou em 0,6 dia. J4 Freitas et al. ** utilizaram niveis crescentes de trigo (0,16, 32, 48
%) naracdo de frangas em crescimento, € ndo perceberam ag¢do negativa da fibra sobre

o desempenho das aves da 7* a 18" semana de idade.

TABELA 10. Comprimento (cm) de oviduto (CO) e peso relativo (%) de ovario (OVA), oviduto
(OVI) e gordura abdominal (GA) de poedeiras alimentadas com bagacgo de cana
(BC) e farelo de trigo (FT) com niveis distintos de fibra bruta (FB) na fase de cria
(12 e 18 semanas de idade)

Comprimento (cm) e peso relativo (%) de 6rgados reprodutivos

12 semanas 18 semanas

CO OVI OVA GA CO OVI OVA GA |Idade
Tratamentos (cm) (%) (%) (%) (ecm) (%) (%) (%) 1%ovo

Teste vs fatorial

Testemunha 8,57 0,08 038 2,57 303 1,43b 092 0,68 120,0a
T1(3,0%FB;BC) 7,88 0,11 0,39 2,23 293 240a 1,10 0,61 117,0a
T2(3,5%FB;BC) 825 0,08 044 245 323 1,7lab 095 0,58 117,1a
T3(3,0%FB;FT) 825 0,09 024 225 31,3 1,73ab 0,86 0,86 114,3b
T43,5%FB;FT) 783 0,08 041 223 333 263a 1,18 0,75 113,1b

P 0,336 0,279 0,184 0,365 0,079 0,022 0,125 0,515 0,050

Niveis de Fibra
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TABELA 10. Comprimento (cm) de oviduto (CO) e peso relativo (%) de ovario (OVA), oviduto
(OV]) e gordura abdominal (GA) de poedeiras alimentadas com bagaco de cana
(BC) e farelo de trigo (FT) com niveis distintos de fibra bruta (FB) na fase de cria
(12 e 18 semanas de idade) (continuagao)

3,0% FB 804 0,10 031 224 416 2,06 0,78 0,74 115,6

3,5% FB 812 0,11 033 235 38,9 2,02 0,72 0,67 115,1

P 0,875 0,329 0,102 0,133 0,311 0,928 0,446 0,521 0,781
Fonte de Fibra Bruta

Farelo de trigo 7,87 0,10 0,32 235 39,6 2,18 1,02 0,80 1147
Bagagodecana 8,29 0,11 0,31 243 372 191 098 0,78 1170

P 0,433 0,329 0,197 0,346 0,703 0,555 0,338 0,084 0,076

CV% 579 7,68 4,72 744 935 495 2,08 998 3,78

Meédias seguidas por letras distintas diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade.

3.2.  COEFICIENTE DE METABOLIZABILIDADE DO BAGACO DE CANA E
FARELO DE TRIGO:

Obteve-se menor metabolizabilidade da proteina bruta das ragdes com 3,0 %
de FB e com bagago de cana na fase inicial (4 semanas) (P<0,05) (Tabela 11). Nao houve
diferenca da metabolizabilidade das ragdes com seis semanas de idade (P>0,05). No
entanto, na fase recria a metabolizabilidade da MS, PB, FDN e FDA foi reduzida com a
utilizagao de 3,0% de FB e com bagago de cana. Com 12 semanas, a metabolizabilidade
da PB e FDN foi melhor com a ragao testemunha.

Arruda et al.* utilizaram feno de leucena como fonte de fibra na dieta de aves
caipiras, mas ndo notou efeito da fonte de fibra sobre o coeficiente de metabolizabilidade
da FDN e FDA, porém observou resposta negativa da metabolizabilidade da PB, com o
uso do feno de leucena. Os autores citam que a reducao na metabolizabilidade da PB pode
ter sido causada pela influencia da fibra na viscosidade da digesta, atividade enzimatica
e a capacidade de absor¢do intestinal destes nutrientes™.

Oliveira’ incluiu pectina citrica (2, 3, 4 e 5% de pectina) na ragio de
poedeiras e percebeu reducdo dos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca e
proteina bruta das aves que receberam racdo com fibra em comparagdo ao tratamento
controle. Fato que o ator atribui a caracteristica de geleificacdo da pectina no interior do
trato gastrointestinal, que dificulta a acdo de enzimas, diminuindo a disponibilidade de
carboidratos, lipidios e minerais para absor¢do’®.

Pinheiro et al.”” mostraram com seus resultados de metabolizabilidade da

matéria seca, que o aproveitamento do contetido energético da dieta com alta fibra, pode
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estar relacionado com a atuagdo das enzimas. Os autores obtiveram uma melhora
significativa da metabolizabilidade da fibra utilizando dietas com fibra e adi¢do de
enzimas, a que atribuiram a atuagdo da enzima no sentido de solubilizar parte desta fragao,
tornando-a acessivel como substrato aos processos fermentativos da flora microbiana
cecal.

Pinheiro et al.”” trabalhando com frangos alimentados com farelo de trigo e
casca de cevada obteve efeito da por¢ao de fibra sobre a metabolizabilidade total das
diferentes fracdes da fibra. O autor encontrou coeficiente de variagdo de 56% para a
metabolizabilidade total aparente da FDA e obteve valores negativos de
metabolizabilidade da fibra bruta. Estudos anteriores relataram um impacto negativo das
fontes de fibra na alimentacgao diaria, desempenho de crescimento, € metabolizabilidade
de nutrientes®. No entanto, os recentes ensaios tém mostrado que materiais fibrosos em
niveis moderados reforcam o desempenho de crescimento de frangos **'.

Pinheiro et al.*

obtiveram resultados proximos aos encontrados nesse estudo
com a utilizagdo do menor nivel de FB na dieta (2,5%) com 14 semanas (CMMS: 74% e
CMPB: 68 %) e 18 semanas (CMPB: 67 %) para os coeficientes de metabolizabilidade
da MS e PB utilizando dietas para frangos de corte com baixa (CMMS: 76,18 % ¢ CMPB:
72,21%) e alta fibra (CMMS: 66,37 ¢ CMPB: 68,16%).

Arruda et al.* também observaram diferengas do aproveitamento da FB na
dieta de poedeiras alimentadas com feno de mata pasto em diferentes fases de criagdo.
Assim como o presente estudo, a melhoria no aproveitamento da FB e desempenho das
aves foram percebidos nas aves mais velhas. Segundo Macari et al.*, a diferenca da
metabolizabilidade entre as fases de crescimento, com maior eficiéncia da utilizagao das
fragdes fibrosas das aves com 18 semanas em relagdo as de 14 semanas, possivelmente

deva estar associado a diferencas intrinsecas na eficiéncia digestiva relacionada a

maturidade fisiologica das aves com a idade.
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TABELA 11 - Coeficientes de metabolizabilidade (%) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) para poedeiras leves alimentadas com rag¢des alimentadas ragdes com inclusdo de fibra (Trat) e sem fibra (Testemunha), com fontes de
fibra: bagaco de cana (BC) e farelo de trigo (FT) e com niveis distintos de fibra bruta (FB) na fase de cria (4 e 6 semanas) e recria (14 e 18
semanas de idade).

Coeficientes de Metabolizabilidade (%)

4 sem 6 sem 12 sem 18 sem
MS PB FDN FDA MS PB FDN FDA MS PB FDN FDA MS PB FDN FDA
Tratamentos Testemunha vs fatorial*

Testemunha 83,2 80,lJa 80,8 80,6b 893 87,8 84,8 46,9 90,8 849 86,7 80,3 886 80,7a 856a 72,4
T1(3,0%FB;BC) 83,3 748b 80,2 79,5b 87,7 87,6 82,8 46,8 84,7 78,9 89,6 79,9 84,7 70,76 78,7b 72,4
T2(3,5%FB;BC) 81,3 79,6a 79,7 8l,la 874 878 834 46,8 893 854 90,3 82,7 842 723b 71,7b 72,5
T3(3,0%FB;FT) 84,2 80,72 80,3 8l,6a 885 856 851 46,8 90,7 86,4 89,1 83,1 853 703b 69,6c 724
T4(3,5%FB;FT) 86,3 84,1a 84,7 83,7a 86,5 855 82,8 46,8 884 834 90,0 81,2 86,7 73,1b 77.8b 72,6

P 0,197 0,021 0,099 0,076 0,115 0,086 0,842 0,998 0,098 0,134 0,096 0,115 0,122 0,028 0,005 0,999

Niveis de Fibra

3,0% FB 83,8 77,8b 79,2 80,5 88,1 86,1 83,9 46,8 77,70 724b 744b 63,3b 85,0 69,5 742 79,4
3,5% FB 83,8 8,18a 82,2 82,4 87,3 81,8 834 46,8 88,7a 84,4a 90,2a 81,52 854 72,1 74,7 794

P 0,972 0,028 0,109 0,004 0,236 0,245 0,797 0,848 0,019 0,040 0,007 0,006 0,721 0,236 0,829 0,875

Fonte de Fibra Bruta

Farelo de trigo 84,3 82,7a 83,2a 829 87,7 79,6 853 46,8 91,0a 86,3a 89,2a 87,0a 83,9 67,2 72,6 794
Bagacodecana 834 774b 78,.8b 80,3 87,8 87,7 83,9 46,8 68,8b 73,1b 64,5b 67,7b 858 71,0 752 794
P 0,040 0,006 0,023 0,0002 0,871 0,062 0,567 0,985 0,017 0,048 0,019 0,003 0,759 0,681 0,220 0,997

CV% 351 470 484 1,51 1,51 10,28 524 036 11,32 530 13,96 8,18 321 825 765 0,11

Meédias seguidas por letras distintas diferem o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4. CONCLUSAO

O uso de bagaco de cana prejudica a metabolizabilidade das dietas,

sobretudo com a utilizacao de 3,0% de FB. O uso de 3,0 e 3,5% de FB e farelo de trigo,

aumenta o peso médio das aves na pré postura e reduz a idade ao primeiro ovo.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, o uso de alimentos fibrosos para aves era limitado, basendo-se em
caracteristicas fisiologicas do animal em relacdo a digestdo e aproveitamento de
nutrientes oriundos desse tipo de material. Contudo, caracteristicas das fragdes de fibra
tém mostrado beneficios no desenvolvimento da moela, pancreas e intestinos, refletindo
no desenvolvimento corporal de frangas e reduzindo a idade do inicio da postura.

Nesse estudo, obteve-se a¢do positiva da fibra sobre o desenvolvimento da moela
e intestinos, mas houve uma variacao do tipo de fonte de fibra utilizado, pois em relagao
a composic¢ao da parede celular de cada fonte, o tipo e quantidade de cada polissacarideo,
presenga ou nao de arabinoxilanas, xilanases e betaglucanos foram parecidos. Assim, o
isolamento das hemiceluloses, celuloses e pectinas que compdem o bagago de cana e o
farelo de trigo, possibilitaria uma investigagdo mais precisa da capacidade de cada
polissacarideo, em aglutinar 4gua ou de aceleracao de transito de digesta. Assim como, a
determinagdo da viscosidade da digesta no intestino e quantificacdo de acidos graxos
volateis possivelmente presentes no intestino grosso, oriundos do processo de
fermentagdo nessa porgao.

Os resultados obtidos para o desempenho das aves nao excluem a utilizagao de
fibra na dieta de aves, mas mostram a necessidade de mais pesquisas relacionadas a
desenvolvimento tecidual e aproveitamento de nutrientes. Quanto ao comportamento, nao
foi observado alteragdes nas atividades realizadas, possivelmente pelas caracteristicas
quimicas das fontes utilizadas, que diferente do esperado, principalmente com a utilizagdo
do bagago de cana, ndo houve acelera¢do do esvaziamento do trato digestorio e retorno
ao comedouro. Ou, maior ingestdao de agua causada por maior absor¢ao de agua pela
digesta com a utilizagdo de farelo de trigo, pela sua conhecida concentragao de
arabinoxilanas.

A partir dos resultados obtidos pode-se afirmar que a utiliza¢do de fibra na dieta
de frangas ¢ uma pratica que apresenta grande potencial, sobretudo no desenvolvimento
dos orgaos digestivos que serdo utilizados pela ave no aproveitamento dos nutrientes dos
alimentos, contudo o fracionamento dos componentes da parede celular dos alimentos
alternativos inclusos na dieta devem ser melhor explanados, assim como a utiliza¢ao de
metodologias que contemplem a avaliagdo dos produtos gerados a partir do processo de

metabolizabilidade de nutrientes.



