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RESIDUO SECO DE FECULARIA ASSOCIADO A CARBOIDRASES NA
ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO - A realizacdo deste estudo teve como objetivo avaliar o residuo seco de
fecularia (RSF) e sua inclusdo associada ou ndo a suplementacdo de enzimas carboidrases
sobre a producéo de frangos de corte nas fases de crescimento e terminacdo. No experimento
I, foi realizado um ensaio de metabolismo utilizando 144 aves dos 22 aos 32 dias de idade.
Foi utilizado um esquema fatorial 2x4 mais uma racdo referéncia (RR), a qual racédo
referéncia sem adicdo de RSF e quatro tratamentos experimentais com niveis crescentes de
inclusdo do RSF (10; 20; 30 e 40%) e a suplementacdo ou ndo com um blend enzimatico de
carboidrases. O RSF foi submetido a analises bromatoldgicas e as excretas também foram e
submetidas a analises bromatélogicas para determinacdo da EMA, EMAn, CMA e CMAN. No
experimento 11, foi realizado um ensaio de desempenho utilizando 950 frangos de corte de 21
a 42 dias de idade, em esquema fatorial 2x5 constituido de cinco tratamentos experimentais
com niveis crescentes de inclusdo do RSF (0; 2,5; 5,0; 7,5; e 10%) e a suplementacdo ou ndo
com um blend enzimatico de carboidrases. Aos 42 dias de idade, foi avaliado o desempenho,
perfil bioquimico, rendimento de carcaca, corte e 6rgaos e avaliacdo da qualidade da carne.
Como resultados, a composicdo encontrada para 0 RSF no experimento I, na matéria natural,
foi de 89,86% de MS, 0,98% de PB, 3519 kcal kg-1 de EB, 0,19% de EE, 27% de FDN,
19,5% de FDA, 0,33% de calcio, 0,43% de fosforo, 0,46% de potassio e 0,12% de magnésio.
A andlise de variancia ndo demonstrou interacdo entre a adi¢do de carboidrases e a inclusdo
de niveis crescentes de RSF para os valores energéticos e o0s coeficientes de
metabolizabilidade, entretanto, a inclusdo de enzimas, independente dos niveis de RSF
proporcionou aumento significativo nos valores de EMA e EMA\. Houve efeito quadratico
para os niveis crescentes de inclusdo do RSF, resultando em um maior valor de EMA e CMA
ao nivel estimado de 35,47% e para EMAn e CMAnN ao nivel estimado de 35,86% de
inclusdo do RSF. Para as variaveis determinadas no experimento Il, para o desempenho foi
constatada interagdo entre os niveis de inclusdo do RSF e a suplementacdo enzimatica para a
CA. As aves que receberam dietas isentas de carboidrases apresentaram piora linear da CA
conforme aumento dos niveis de inclusdo e as aves que receberam suplementacdo enzimatica
mantiveram a CA. Houve interacdo entre os niveis de inclusdo do RSF e a adi¢cdo de enzimas
para rendimento de peito. Observou-se reducdo linear do peso relativo da moela a medida que
houve aumento dos niveis de inclusdo, e, oposto a isso, observou-se aumento linear do peso
relativo do intestino delgado e efeito da enzima sobre este parametro. O perfil sanguineo teve
resultados significativos para Creatinina e GamaGT. A varidvel de coloragdo “b*” da carne do
peito e pés das aves, apresentou redugéo linear conforme aumento dos niveis de incluséo do
RSF. Para qualidade de carne, a capacidade de retencdo de &gua se comportou de forma
quadratica conforme o aumento dos niveis de inclusdo do RSF. Para as demais variaveis ndo
foi constatada diferenca significativa. Conclui-se que os maiores niveis de EMA e EMAN
foram encontrados para o nivel de inclusdo médio do RSF de 35%, que a suplementagéo
enzimatica pode promover aumento desses parametros em até 12% em dietas para frangos de
corte na fase de crescimento e que o RSF pode ser utilizado nas dieta de frangos de corte até o
nivel avaliado de 10% desde que suplementados com carboidrases para manutencdo da
convers&o alimentar.

Palavras-chave: Aves, coproduto, enzimas exdgenas, polissacarideos ndo amilaceos.



DRY RESIDUE OF CASSAVA ASSOCIATED WITH CARBOHYDRASES IN FEED
OF BROILERS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the dry residue of cassava (DRC)
and its inclusion, associated or not to the carbohydrase enzyme supplementation, on the
production of broilers in the growth and finishing phases. In experiment I, a metabolism assay
was performed using 144 birds from 22 to 32 days of age. Was used a 2x4 + RR factorial
scheme, consisting of one reference diet without addition of RSF and four experimental
treatments with increasing inclusion levels of DRC (10; 20, 30 and 40%) and the
suplementation or not with an enzymatic blend of carbohydrases. The DRC was submitted to
bromatological analysis and excreta were also submitted to bromatological analysis for the
determination of AME, AMEn, CAME and CAMER. In experiment |1, a performance test was
performed using 950 broiler chickens from 21 to 42 days, in a 2x5 factorial scheme consisting
of five experimental treatments with increasing inclusion levels of DRC (0; 2,5; 5,0; 7, 5, and
10%) and the supplementation or not with an enzymatic blend of carbohydrases. At 42 days
of age, the performance, biochemical profile, carcass yield, cut and organs and evaluation of
meat quality were evaluated. As a result, the composition found for DRC in experiment 1 in
the natural material was 89.86% DM, 0.98% CP, 3519 kcal kg -1 GE, 0.19% EE, 27% of
NDF, 19.5% of ADF, 0.33% of calcium, 0.43% of phosphorus, 0.46% of potassium and
0.12% of magnesium. The analysis of variance showed no interaction between the addition of
carbohydrases and the inclusion of increasing levels of DRC for the energetic values and the
metabolizability coefficients, however, the inclusion of enzymes independent of the DRC
levels provided a significant increase in the AME and AMENn. There was a quadratic effect for
the increasing levels of inclusion of DRC, resulting in a higher value of AME and CAME at
the estimated level of 35.47% and for AME and CAME at the estimated level of 35.86%
inclusion of DRC. For the variables determined in experiment |1, interaction between levels of
inclusion of DRC and enzymatic supplementation for feed conversion (FC) was observed for
the performance variables. Birds receiving carbohydrate-free diets presented a linear decrease
of FC with the increased inclusion levels and birds that was supplemented with carbohydrates
maintained the FC. There was interaction between DRC inclusion levels and the addition of
enzymes to breast yield. A linear reduction in the relative weight of the gizzard was observed
as there was an increase in inclusion levels, and a linear increase in the relative weight of the
small intestine and the enzyme effect on this parameter were observed. The blood profile had
significant results for Creatinine and GammaGT. The "b *" coloration variable of the breast
meat and poultry feet presented a linear reduction as the DRC inclusion levels increased. For
meat quality, the water retention capacity behaved in a quadratic manner as the DRC
inclusion levels increased. For the other variables, no significant difference was found. It was
concluded that the highest levels of AME and AMEn were found for the mean inclusion level
of the DRC of 35% and that enzymatic supplementation could promote increase of these
parameters by up to 12% in broiler diets in the growth phase and that DRC can be used in the
diet of broiler chickens up to the 10% level, provided that they are supplemented with
carbohydrases to maintain the feed conversion of broiler chickens in the growth and finishing
phase.

Key words: Co-product, exogenous enzymes, non-starch polysaccharides, poultry.
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INTRODUCAO

O setor avicola é considerado uma das atividades pecuérias mais desenvolvidas e
tecnificadas do mundo. Nos ultimos anos, novos mercados abriram as portas para o Brasil e 0
pais assumiu o segundo lugar entre os maiores produtores de carne de frango do mundo no
ano de 2015, superando a China e alcancando uma producdo de 12,90 milhdes de toneladas
em 2016 (ABPA, 2017).

No entanto, o pre¢o do produto final aumentou consideravelmente para o consumidor.
A explicacdo para o reajuste baseia-se no preco do milho, principal ingrediente das racdes
(ASGAV, 2016). Embora a producdo nacional de cereais seja de aproximadamente 160,7
milhGes de toneladas (IBGE, 2012), a valorizagdo dos precos nacionais e internacionais,
elevou o custo de producdo da atividade avicola e reduziu as margens de comercializagao.

Um cenario econémico como este, desperta o interesse dos pesquisadores em utilizar
novos ingredientes, que visem a reducdo do custo das racbes, sem comprometer o valor
nutricional da dieta e 0 desempenho dos animais. Dentre as possibilidades, os subprodutos da
agroindustria se destacam como alternativas viaveis, por se tratarem de materiais residuais,
geralmente descartados pela indastria. Além disso, a importancia de trazé-los para o mercado
estd relacionada ao seu descarte, pois caso ndo seja realizado de maneira adequada, pode
causar a poluicdo de solos e de mananciais aquiferos (PELIZER et al., 2007).

Na industrializacdo da mandioca, durante o processo para obtencdo da fécula, é gerado
um subproduto volumoso denominado massa de mandioca. Esse material é composto da parte
fibrosa da raiz, contendo as partes do amido que nao foram extraidas durante o processamento
(MARQUES e CALDAS NETO, 2002). A partir deste composto, é possivel produzir o
residuo seco de fecularia (RSF), que corresponde ao farelo obtido da desidratagdo desse
subproduto.

Esse processamento visa a transformacdo da massa Umida de mandioca em um
produto passivel de ser utilizado nas formulacdes de ragcdes para monogastricos. No entanto,
mesmo sendo considerado um ingrediente de alto valor energético, 0 RSF é pobre em proteina
e tem altos niveis de fibra insoluvel (ARO, 2008).

Aliado ao interesse em utilizar este coproduto na alimentacdo de frangos de corte, a
incluséo de enzimas exdgenas as dietas tém sido estudada, principalmente com a finalidade de
promover a hidrolise dos componentes indigestiveis do RSF, tornando-os mais disponiveis
para a absorcdo. Dentre as diversas classificagdes de enzimas disponiveis no mercado, as

carboidrases como a Xilanase, B-glucanase ¢ a-amilase, sdo recomendadas para dietas
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contendo coprodutos da mandioca com a finalidade de minimizar seus compostos
indigestiveis (GERALDO et al., 2014).

Sendo assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a composicao
nutricional do RSF e a eficiéncia do uso de enzimas carboidrases na melhora da

digestibilidade de seus nutrientes sobre o desempenho de frangos de corte.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 A Mandioca e o Residuo Seco de Fecularia

Originaria do continente Americano, na regido Amazonica, a mandioca (Manihot
esculenta Crantz) é um arbusto pertencente a ordem Malpighiales, da familia Euphorbiaceae.
Vinda de uma regido tropical, a mandioca tem facilidade de cultivo em climas tropicais e
subtropicais, com uma faixa 6tima de temperatura variando de 20°C a 27°C (EMBRAPA,
2007).

E consumida por cerca de 500 milhGes de pessoas no mundo e produzida em mais de
80 paises. Entre os principais produtores destacam-se a Nigéria, Brasil, Tailandia, Republica
Democratica do Congo e Indonésia (FAOSTAT, 2014), sendo o Brasil responsavel por mais
de 15% da producdo mundial, com cerca de 25 milhdes de toneladas de raizes/ano (SBM,
2016).

Na regido Sul do pais, o estado do Parand é o principal produtor, contribuindo em
média com 70% da producdo agricola na regido e com cerca de 70% a 75% do volume
brasileiro de fécula de mandioca. Atualmente, o Parand possui 40 fecularias e
aproximadamente 70 industrias de farinha, localizadas em sua maioria nos ndcleos regionais
de Paranavai, Campo Mourdo, Toledo e Umuarama. Da mesma forma, o maior volume de
exportacdes, somando janeiro e fevereiro de 2016, foi do estado do Parana com 1,15 milhdes
de kg, Mato Grosso do Sul, seguidos por Santa Catarina e Sdo Paulo com 815, 108 e 37 mil
kg, respectivamente (CONAB, 2016).

As maiores importacbes também sdo feitas pelo Parana, cerca de 240 mil Kg,
provenientes do Paraguai, seguido pelo estado de Sdo Paulo, que importa a fécula de
mandioca dos Estados Unidos (CONAB, 2016). A importacédo deste produto se faz necessaria
devido a quantidade de fécula produzida no pais, utilizada pelas empresas modificadoras de
amido, n&o suprir a demanda (CARDOSO et. al., 2007).

O rendimento médio atual da mandioca é de 12,8 toneladas por hectare, e o
desenvolvimento de novas tecnologias na evolucdo da produtividade desse cultivo €
crescente, jA que a maior parte da producdo ainda é realizada de forma rdstica quando
comparada as demais culturas. Segundo a FAOSTAT (2014), seria possivel produzir até 23,2
toneladas de raizes de mandioca por hectare, o que geraria mais de 500 milhdes de toneladas

de mandioca por ano no mundo.
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Sua raiz é composta por alto teor de carboidrato e baixo teor de proteina bruta (1% a
3%) (STUPAK et al., 2006). E fonte de carboidratos ndo estruturais, sobretudo amido,
principal fonte de energia deste ingrediente (FERNANDES et al., 2016). A composi¢do da
mandioca (integral, raspa) possui 73,7% de teor de amido, 4,21% de fibra, 2,64% de proteina
e 0,52% de gordura (ROSTAGNO et al. 2017).

Segundo Souza e Fialho, 2003, a raiz da mandioca apresenta aproximadamente 1.500
kcal de energia bruta por quilo de massa fresca, e pode variar de 3.200 a 3.600 kcal/kg apos a
sua desidratacao.

Ao chegar a industria, a raiz da mandioca € processada e resulta em varios produtos,
tais como: fécula, farinha, polvilho azedo, chips entre outros produtos. O derivado industrial
com maior potencial de comercializacdo € a fécula, representando 30% do mercado brasileiro
de amido e sendo considerada a segunda matéria-prima mundial na producdo de amido,
perdendo apenas para o0 milho (VILPOUX, 2008).

No processo de industrializacdo para obtencdo da fécula sdo gerados diversos
subprodutos, entre eles a massa de fecularia ou massa de mandioca, que é resultado da
prensagem da raiz para extracdo do amido por via umida (MARQUES e CALDAS NETO,
2002).

Representando entre 10% e 20% do peso das raizes, esse subproduto é um volumoso
com alto teor de umidade composto pelo material fibroso da raiz, contendo a parte do amido
que ndo foi extraida durante o processamento (SOUZA et al., 2013). Segundo Leonel e Cereda
(2000), para cada tonelada de raiz processada sdo produzidos aproximadamente 250,0kg de
amido e 928,6kg de residuo com 80% de umidade, cerca de 185kg de massa seca.

Por ser rica em carboidrato, de fécil e rapida fermentacdo (CALDAS NETO et al.,
2000), a massa de fecularia vem sendo utilizada de forma efetiva como fonte energética na
alimentacdo de ruminantes (ABRAHAO et al. 2006). Entretanto, devido ao alto teor de
umidade, é perecivel, de dificil conservacdo e transporte. Sendo assim, para evitar o acumulo
desse subproduto na inddstria, algumas fecularias passaram a produzir o residuo seco de
fecularia (RSF), que corresponde ao farelo obtido da desidratacdo dessa massa, composto por
aproximadamente 90% de matéria seca (SOUZA et al., 2013).

Esse processamento visa a transformacdo da massa Umida em um coproduto de
conservacao duradoura e de facil transporte e armazenamento, além da possibilidade de estar
sendo utilizado também, nas formulagbes das ragOes para ndo ruminantes. Segundo a

Embrapa (2010), depois de seco, 0 RSF apresenta em média 63,6% de amido, 0,24% de



13

glicose, 2,31% de proteina, 0,03% de fosforo, 0,09% de célcio, 0,28% de potassio, 0,65% de
extrato etéreo e 8,33% de fibra bruta.

O baixo teor de proteina das raizes se deve ao déficit de aminoacidos importantes
como a cisteina e o triptofano, além de apresentam concentracdes relativamente baixas de
isoleucina, leucina, fenilalanina, tirosina e valina. O conteldo total de proteinas das folhas da
mandioca é de 5 a 10 vezes maior do que nas raizes, passando de um teor médio de 1,10 a
2,81% das raizes (BARBOSA et al., 2007) para em média 14,73% de proteina nas folhas
(SOUZA et al., 2011).

Entretanto, um fator limitante a se considerar no uso do RSF para ndo ruminantes € o
seu alto teor de fibra. Segundo Souza et al. (2014), as fibras encontradas nos alimentos de
origem vegetal, dependendo da sua constituicdo e composicao, podem afetar a disponibilidade
de nutrientes da dieta pela alteracdo na taxa de passagem dos nutrientes ingeridos. Além
disso, é sempre necessaria uma avaliacdo adequada da composi¢do nutricional devido a baixa

padronizacdo da composi¢cdo bromatoldgica desses ingredientes como um todo.

1.2 Fatores Antinutricionais

Apesar do potencial dos alimentos alternativos, subprodutos, coprodutos e residuos,
estes possuem uma série de fatores antinutricionais que dificultam sua inclusdo nas dietas
animais. Entre eles, estdo principalmente os compostos toxicos como acido clorogénico, acido
cianidrico, taninos e fitatos e componentes como os polissacarideos ndo amildceos (PNA’s),
que interferem, de uma maneira geral, na absor¢do dos nutrientes (FERNANDES et al.,
2012).

No caso da mandioca, seu uso in natura na alimentacdo animal é impossibilitado
devido & presenca do &cido cianogénico, fator antinutricional da raiz. Para as aves, esse
composto é extremamente toxico e fatal, mesmo em pequenas quantidades. Considerando que
a desidratacdo da mandioca garante a eliminacdo deste composto (CHAUYNARONG et al.,
2009), as etapas de secagem para obtencdo do RSF s&o consideradas suficientes para
assegurar a qualidade do subproduto neste aspecto.

Outro fator antinutricional a se considerar neste coproduto € a alta concentracdo de
PNA’s que podem limitar a digestdo e o aproveitamento da dieta. Os PNA sdo polimeros de
acucares simples, entretanto, devido a natureza das cadeias de liga¢cGes dos agucares, sdo

resistentes a hidrélise no trato gastrointestinal de monogastricos (BRITO et al., 2008).
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As fibras variam principalmente sua solubilidade, viscosidade, capacidade de retencéo
de &gua e ligacdo com a minerais e moléculas organicas, sendo que de acordo com a sua
solubilidade em agua, pode ser classificada em fibra soltvel e fibra insolivel ( MORGADO E
GALZERANO, 2009). A fibra solivel é composta principalmente por pectinas, gomas,
frutanas, oligossacarideos e B-glucanos, enquanto a fracdo insoltvel é composta por celulose,
lignina e a maioria das hemiceluloses (GUERRA et al., 2004).

As fibras solGveis tendem a formar géis em contato com a agua, aumentando a
formacgédo de um bolo alimentar viscoso. Ja as fibras insollveis possuem baixa solubilidade
em agua, aumentam o volume e a taxa de passagem do bolo intestinal (ARAUJO et al., 2008).
A maioria das atividades antinutricionais dos PNA’s sdo atribuidas diretamente aos
polissacarideos sollveis. Entretanto, os PNA’s insoluveis também exercem forte efeito na
taxa de passagem da digesta e na retencdo de &gua (OPALINSKI et al., 2010).

No caso da mandioca, esta possui alta concentracdo de PNA’s insoluveis em agua,
representando 3,1% dos carboidratos da raiz e dos quais 1,7% sdo de agUcares ndo redutores
(1,7% de sacarose e 0,01% de rafinose) (CEREDA, 2001). Essas fibras sdo compostas
principalmente de hemicelulose, que aceleram a velocidade do transito intestinal, retardam a
hidrélise do amido e a absorcédo da glicose (LEONEL, 2001).

1.3 Enzimas carboidrases na alimentacéo de frangos de corte

A fim de favorecer a inclusdo dos subprodutos da mandioca e de outros alimentos
fibrosos na dieta de frangos de corte, a utilizagdo de enzimas exdgenas tem despertado a
atencdo dos pesquisadores e nutricionistas, pois quando adicionadas as racdes, promovem a
hidrolise dos componentes dos alimentos, tornando os nutrientes mais disponiveis para a
absorcéo.

As enzimas, sd0 compostos protéicos que atuam em substratos especificos, em
condigdes de temperatura, umidade, pH e em tempo definido, sendo que toda e qualquer
reacdo bioguimica que acontece em um organismo vivo é catalisada por uma enzima
(CAIRES, 2008).

Em sua maioria, sdo destinadas a atuar somente sobre um composto ou substrato
especifico, porque suas estruturas precisam se encaixar de forma que 0s seus centros ativos
coincidam perfeitamente. Essa ligacdo € comparada a relacdo entre a chave e a fechadura,
pois cada substrato possui uma enzima especifica para sua quebra e transformacéo (LESLIE
etal., 2007).
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A maior parte das enzimas é produzida industrialmente por meio de microrganismos
cultivados através de fermentacGes, com posterior extracdo e purificagdo (ORLANDELLI et
al, 2012). Os produtos industriais que possuem mais de uma atividade especifica sdo
chamados de complexos enzimaticos, pois sdo originados a partir de um Unico
microrganismo, ja as misturas de enzimas sdo chamadas de blends e s&o obtidas a partir de
diferentes meios de cultivo microbiano.

As aves sdo capazes de produzir diversas enzimas digestivas, como a amilase e a
protease para degradacdo do amido e proteinas, porém, ndo sintetizam as enzimas necessarias
para a degradagdo da fibra (CAMPESTRINI et al., 2005). Essa capacidade limitada esta
relacionada as caracteristicas do seu sistema digestorio, qualidade da fibra, quantidade e
interacdes nutricionais que possam afetar a metabolizacdo dos nutrientes (COSTA et al.,
2007).

Segundo Buchanan et al (2007) as fibras podem ser potencialmente aproveitadas pelo
animal mediante a utilizacgdo de enzimas exdgenas que hidrolisam estes compostos,
aumentando o aproveitamento da energia presente nos alimentos. Neste contexto, a agédo
dessas enzimas tera efeito direto na hidrdlise dos PNA’s, reduzindo o efeito de
encapsulamento provocado pelas paredes celulares dos vegetais, diminuindo a viscosidade da
digesta e consequentemente maximizando a utilizag&o dos nutrientes (SLOMINSKI, 2011).

Wang et al. (2005), utilizando dietas a base de trigo (alimento fibroso) para frangos de
corte, observaram que a adicdo de niveis crescentes de complexo enziméatico a base de
xilanase e B-glucanase resultou em aumento linear no nivel de AGV totais no ileo e nos cecos
de frangos de corte aos 21 e aos 42 dias de idade, demonstrando que a acdo dessas enzimas
pode estimular a fermentacdo em varias regides do trato gastrointestinal.

Dentre as diversas enzimas produzidas e comercializadas, as carboidrases como a
xilanase, B-glucanase, f-mananase, pectinase e a-galactosidase sdo as recomendadas para
suplementar alimentos contendo PNA’s. Elas decompdem os PNA’s em pequenas unidades,
perdendo assim a capacidade de retencdo de agua. Com a diminuigéo da viscosidade, a acao
enzimatica endogena sobre o conteddo intestinal se torna mais eficiente, acarretando em
melhora na capacidade de digestdo dos nutrientes e reducéo da quantidade de &gua nas fezes
(OPALINSKI et al., 2010).

Cowieson et al. (2010) demonstraram melhorias na digestibilidade do amido, da
gordura e de proteinas com o uso de enzimas carboidrases por meio da liberacdo dos
nutrientes encapsulados na parede celular dos vegetais. A quebra dessa estrutura e a hidrolise

das moléculas de polissacarideos complexados com proteinas, por exemplo, leva a exposicao
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desse nutriente a enzimas enddgenas com atividade proteolitica. Segundo o autor, o
aproveitamento das fracdes indigestiveis pela glucanase e xilanase chega a 27% e 20%,
respectivamente.

Em estudo realizado por Souza et al. (2014) utilizando frangos de corte de 1 a 42 dias,
alimentados com dietas contendo bagago de mandioca (subproduto que d& origem ao RSF) em
racGes suplementadas com complexo enzimatico, as aves apresentaram menor desempenho
quando comparadas as que foram submetidas as dietas a base de milho e farelo de soja, em
todo periodo experimental. Entretanto, com o uso de uma suplementacéo enzimatica na ragéo,
0s animais apresentaram desempenho superior na fase inicial e ndo apresentaram diferencas
no restante do periodo.

Liu et. al. (2016), utilizando xilanase em dietas com trigo, ingrediente também rico em
amido para frangos de corte, constataram uma reducédo na viscosidade do conteddo intestinal e
uma melhora na digestibilidade dos nutrientes. Verificaram também que a inclusdo de
xilanase levou a um desempenho mais uniforme.

Em adicdo, Zhu et al. (2014) avaliando os efeitos da suplementacao enzimatica sobre o
desempenho e os parametros digestivos dos frangos de corte afirmam que a utilizagcdo de
complexos enzimaticos para a decomposi¢do de PNA’s também pode melhorar o acesso de
enzimas enddgenas a esse tipo de nutriente.

Broch et al. (2017) ao avaliarem o RSF na alimentagdo de frangos de corte com
suplementacdo de carboidrases (até aos 21 dias de idade das aves) concluiram que o
coproduto pode ser utilizado até o nivel de 10% nas dietas associado com o uso das enzimas.
N&o foram observados impactos negativos sobre o desempenho, o rendimento de carcaca e
cortes e qualidade da carne e também ndo houve alteragdo nos parametros séricos das aves,
considerando o periodo total de criacdo de 42 dias de idade.

Por fim, os beneficios proporcionados pela inclusdo de enzimas exdgenas na
alimentacdo de frangos de corte, vao além de beneficios nutricionais, incluindo até mesmo a
melhora significativa na qualidade das excretas, resultante da melhor absorgéo de nutrientes,

reduzindo, consequentemente, diversos problemas ambientais (SITTIYA et al., 2014).
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2. VALORES ENERGETICOS E COMPOSICAO BROMATOLOGICA DO
RESIDUO SECO DE FECULARIA ASSOCIADO A CARBOIDRASES PARA
FRANGOS DE CORTE EM FASE DE CRESCIMENTO

RESUMO - A realizacdo do estudo teve como objetivo determinar os valores
energeéticos e a composicdo bromatoldgica do residuo seco de fecularia (RSF) para frangos de
corte utilizando ou ndo enzimas carboidrases. Para isso, foi realizado um ensaio de
metabolismo utilizando 144 aves, dos 22 aos 32 dias de idade. Os tratamentos foram
distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado, em um esquema fatorial
2x4 + RR, constituido de uma racdo referéncia sem adicdo de RSF e quatro tratamentos
experimentais com niveis crescentes de inclusdo do RSF (10; 20; 30 e 40%) e a
suplementacdo ou ndo com um blend enziméatico de carboidrases, totalizando nove
tratamentos e quatro repeti¢fes, com quatro aves por unidade experimental. As aves passaram
por um periodo de adaptacdo de 5 dias, seguido de 5 dias de coleta total das excretas.
Posteriormente, 0 RSF foi submetido a analise bromatolégica de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA), célcio, fosforo, potassio e magnésio. As excretas foram secas em
estufa e também submetidas a anélise de MS, PB, EE, EB, FDN e FDA. A composicao
encontrada para o RSF, na matéria natural, foi de 89,86% de MS, 0,98% de PB, 3519 kcal kg-
1 de EB, 0,19% de EE, 27% de FDN, 19,5% de FDA, 0,33% de célcio, 0,43% de fdsforo,
0,46% de potassio e 0,12% de magnésio. A analise de variancia ndo demonstrou interacdo
entre a adicdo de carboidrases e a inclusdo de niveis crescentes de RSF para os valores
energéticos e os coeficientes de metabolizabilidade, entretanto, a inclusdo de enzimas,
independente dos niveis de RSF proporcionou aumento significativo nos valores de EMA e
EMA,. Houve efeito quadratico para os niveis crescentes de inclusdo do RSF, resultando em
um maior valor de EMA e CMA ao nivel estimado de 35,47% e para EMAn e CMAnN ao
nivel estimado de 35,86% de inclusdo do RSF. Conclui-se que os maiores niveis de EMA e
EMAnN foram encontrados para o nivel de inclusio médio do RSF de 35% e que a
suplementacdo enzimatica pode promover aumento desses parametros em até 12% em dietas
para frangos de corte na fase de crescimento.

Palavras-chave: Coproduto, Energia metabolizavel, enzimas exogenas, fibra dietética.
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ENERGY VALUE AND BROMATOLOGICAL COMPOSITION OF DRY RESIDUE
OF CASSAVA ASSOCIATED WITH CARBOHYDRASES FOR GROWING
BROILERS

ABSTRACT - The realization of this study had as objective to determine the energetic
value and the bromatological composition of dry residue of cassava (DRC) for broilers with
or without carbohydrase enzymes. Were used 144 male broilers, from 22 to 32 days of age.
The treatments were distributed in a completely randomized experimental design, in a 2x4 +
RR factorial arrangement, consisting of a reference diet without addition of DRC and four
experimental treatments with increasing inclusion levels of DRC (10, 20, 30 and 40%), and a
supplementation or not with the enzymatic blend of carbohydrases, totaling nine treatments
and four replicates, with four birds per experimental unit. The birds were submitted to an
adaptation period of five days, following by a period of five days of total excreta collect. The
DRC was subjected to bromatological variables of dry matter (DM), crude protein (CP), ether
extract (EE), gross energy (GE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF),
calcium, phosphorus, potassium and magnesium. The excreta were dried in kiln and also
submitted to analysis of DM, CP, EE, GE, NDF and ADF. The composition found for DRC in
natural matter was 89.86% DM, 0.98% CP, 3519 kcal kg-1 GE, 0.19% EE, 27% NDF, 19.5 %
of ADF, 0.33% of calcium, 0.43% of phosphorus, 0.46% of potassium and 0.12% of
magnesium. The analysis of variance did not show interaction between the addition of
carbohydrases and the inclusion of increasing levels of DRC for the energetic values and the
metabolizable coefficients, however, the inclusion of enzymes, independent of DRC levels
increase in the AME and AMERn values. There was a quadratic effect for increasing levels of
DRC inclusion, resulting in a higher AME and CAME at the estimated level of 35.47% and
for AMEn and CAMER at the estimated 35.86% inclusion of DRC. It was concluded that the
highest levels of AME and AMEn were found for the mean inclusion level of the DRC of
35% and that enzymatic supplementation can promote increase of these parameters by up to
12% in broiler diets in the growth and final phase.

Keywords: Co-product, exogenous enzymes, dietary fiber, metabolizable energy.
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2.1 Introducéo

De uma maneira geral, alimentos alternativos utilizados na alimentagdo animal,
oriundos principalmente da agroindustria, possuem uma grande variacdo em sua composi¢do
bromatologica devido a fatores como: condi¢cbes ambientais, genéticas, climaticas, cultivo e
principalmente do processamento, sendo muitas vezes, utilizados de forma errbnea na
formulacédo de dietas animais.

No processo de producdo da fecula de mandioca, apds a extracdo do amido, obtém-se
um subproduto com alta umidade, que quando desidratado até aproximadamente 90% de
matéria seca e moido é denominado residuo seco de fecularia (RSF). Se este processo de
desitracdo é realizada na mesma planta da fabrica, podemos defini-lo como um coproeduto, o
qual pode ser caracterizado como um alimento energético por conter altos teores de
carboidratos, entretanto, possui baixos niveis de proteina, vitaminas e minerais e contém altos
teores de amido residual, polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) insoluveis (ALMEIDA e
FERREIRA FILHO, 2005).

A fim de potencializar o seu uso, enzimas carboidrases (amilase, xilanase e beta-
glucanase) podem ser utilizadas a fim de otimizar a digestibilidade dos nutrientes contidos
neste coproduto. As principais funcBes das carboidrases se baseiam na hidrélise de
carboidratos, diminuic¢do da viscosidade da digesta, aumento da digestibilidade dos nutrientes
da dieta com consequente melhora no aproveitamento energético (FISCHER et al., 2002;
LIMA et al., 2002).

O valor energético de um alimento baseia-se na relagdo entre a sua composi¢do quimica
e fisica, sendo que estes fatores irdo influenciar diretamente nos processos digestivos e
absortivos (MODESTO et al., 2004). Neste sentido, esse pardametro ndo depende apenas da
quantidade dos nutrientes ingeridos pelo animal, mas também de sua capacidade de digestéo,
absorcéo e metabolizacao.

Dentre os parametros avaliados nas pesquisas voltadas a nutricdo animal, a
determinacédo da energia metabolizavel através de ensaios de metabolismo € fundamental para
um posterior balanceamento das dietas, pois, a metabolizacdo da energia presente no alimento
ndo depende apenas de sua composicdo quimica, mas também da espécie, categoria animal e
fase de criagcdo em que o animal se encontra (HOLANDA, 2011).

Diante disso, este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar os valores

energeticos, os coeficientes de metabolizabilidade e a composicdo bromatoldgica do residuo
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seco de fecularia com a suplementacdo ou ndo de carboidrases para frangos de corte na fase
de crescimento (22 a 32 dias de idade).

2.2 Material e Métodos

Um ensaio de metabolismo foi realizado no Laboratério de Fisiologia e Metabolismo de
Aves da Universidade Estadual do Oeste do Paranad- Unioeste, na Fazenda Experimental
Professor Antonio Carlos dos Santos Pessoa, Marechal Candido Rondon, Parana. Este
experimento realizado foi previamente aprovado pelo comité de ética e biosseguranca da
instituicdo, conforme protocolo n°19/13.

Ao todo foram utilizadas 144 aves da linhagem Cobb 500, machos, durante o periodo
experimental de 22 a 32 dias de idade, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 4 mais uma racdo referéncia (RR), a qual foi
formuladapara atender as exigencias nutricionais das aves no periodo experimental sem conter
enzimas e o coproduto. Um dos fatores avaliados foi a substituicdo (kg kg*) do RSF (10, 20,
30 e 40%) e a suplementacdo ou ndo com um blend enzimatico de carboidrases (Xilanase,
Amilase, B-glucanase), totalizando oito tratamentos mais uma RR cada qual com quatro
repeticdes de quatro aves por unidade experimental.

O residuo seco de fecularia (RSF) utilizado foi adquirido em uma agroindustria
localizada na regido oeste do estado do Parand. As analises bromatoldgicas do RSF foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Unioeste, sendo determinados os valores de
matéria seca (MS), nitrogénio total (N), energia bruta (EB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), célcio, fosforo, potassio e magnésio, de acordo com as
técnicas descritas por Silva e Queiroz (2006).

A inclusdo do RSF (10, 20, 30 e 40%) foram realizadas as dietas experimentais em
substituicdo a racdo referéncia. A ragéo referéncia foi formulada sem a inclusdo do RSF e sem
suplementacdo enzimatica, baseado nas propostas de Rostagno et al. (2011), para atender as
exigéncias para frangos de corte machos na fase de crescimento (Tabela 1).

O blend enzimatico de carboidrases foi adicionado de acordo com a recomendacdo do
fabricante, sendo: enzima a base de amilase com inclusdo de 0,04% (400g ton™ de rago),
enzima a base de xilanase com inclusdo de 0,02% (200g ton™ de racio) e enzima a base de
beta-glucanase com inclusio de 0,005% (50g ton™ de racio).

De 1 a 21 dias de idade as aves foram recriadas em aviério experimental e receberam

uma racao inicial, a base de milho e farelo de soja, formulada com base nas recomendacdes
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propostas por Rostagno et al. (2011), atendendo as exigéncias para o periodo, sendo o
fornecimento de racdo e agua foi ad libidum.

Tabela 1. Composicdo percentual e calculada da racédo referéncia utilizada durante o periodo

experimental de 22 a 32 dias de idade

Ingredientes (%) Racédo Referéncia (g/kg™)
Milho 586,75
Farelo de soja, 46% 343,06
Oleo de soja 37,68
Fosfato bicélcico 12,30
Calcério calcitico 9,39
NaCl 4,56
DL-Metionina 99% 2,34
Sulfato de lisina 50,7% 1,82
Premix vitaminico 1,00
2Premix mineral 0,50
Salinomicina 12% 0,55
Avilamicina 10% 0,05
Total 1,00
Valores Calculados

Energia bruta (kcal kg?) 3100
Proteina bruta (%) 20,7
Lisina digestivel (%) 1,078
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,787
Calcio (%) 0,732
Féforo Disponivel (%) 0,342
Sédio (%) 0,200

Premix vitaminico para aves (Lote BR00014639), Niveis de Garantia por quilograma de ragdo: Vit. A (min.) 9.000,00, Vit. D3 (min.)
2.500,00U1, Vit. E (min.) 20,00UI, Vit. K3 (min.) 2,50mg, Vit. B1 (min.) 1,50mg Vit. B2 (min.) 6,00mg, Vit. B6 (min.) 3,00mg Vit. B12
(min.) 12,00mg, Acido pantoténcio (min.) 12,00mg, Niacina (min.) 25,00mg, Acido Félico (min.) 0,80mg, Biotina (min.) 0,06mg, Selénio
(min.) 0,25mg. 2Premix Mineral para aves (Lote BR00013863), Niveis de Garantia por quilograma de ra¢do: Cobre (min.) 10,00mg, Ferro
(min.) 50,00mg, Manganés (min.) 80,00mg, Cobalto (min.) 1,00mg lodo (min.) 1,00mg, Zinco (min.) 50,00mg.

Aos 21 dias de idade, as aves foram distribuidas de maneira uniforme em gaiolas de
metabolismo, alojando-se quatro aves por unidade experimental. Durante todo periodo
experimental as aves receberam racdo e agua a vontade e foram mantidas em ambiente
fechado com 24 horas de iluminacdo (natural mais artificial) e temperatura controlada de
acordo com o recomendado pelo manual da linhagem (19 a 23°C).

Para determinacdo dos valores energéticos do RSF foi utilizado o método de coleta total

de excretas com frangos de corte na fase de crescimento (SIBBALD e SLINGER, 1963). Para



26

a coleta das excretas, bandejas de metal foram revestidas com pléstico e colocadas sob cada
gaiola para evitar perdas e contaminagdes. O periodo experimental teve duracdo de dez dias,
sendo cinco dias de adaptacdo e cinco de coleta total de excretas. As excretas coletadas foram
diariamente, duas vezes ao dia para evitar fermentacdes, acondicionadas em sacos plasticos e
armazenadas em freezer a -20°C.

Ao fim do periodo experimental foram determinados o consumo de racéo e a quantidade
total de excretas produzidas por unidade experimental. Posteriormente, as excretas foram
descongeladas, homogeneizadas e pesadas, sendo coletada uma amostra de peso conhecido e
subsequente realizada a pré-secagem em estufa de ventilagdo forgada (55 °C por 72h) para a
determinacdo da amostra seca ao ar (ASA). Em seguida, as amostras foram moidas para
realizacdo das analises de matéria seca (MS), nitrogénio total (NT) e energia bruta (EB).

As analises de MS e NT foram realizadas segundo as metodologias descritas por Silva
& Queiroz (2006). Para a determinacdo da energia bruta, as amostras foram submetidas a
combustdo em bomba calorimétrica, IKA® C2000, isoperibélica, com precisdo de 0,001°C.

Com base nos resultados das analises, os valores de energia metabolizavel aparente
(EMA\) e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMA,) foram
calculados utilizando as equacdes propostas por Matterson et al. (1965). Apos a determinacao
dos valores de EM foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta
para 0 RSF.

Como procedimento estatistico, os valores energéticos e seus respectivos coeficientes de
metabolizabilidade foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para verificar 0s
efeitos dos niveis de inclusdo do RSF, da suplementacdo ou ndo de enzimas e da interacdo
entre estes fatores. O efeito dos niveis de inclusdo do residuo sobre as varidveis avaliadas foi
determinado por meio de regressao polinomial. O nivel de significancia de 0,05 foi adotado
em todas as analises, que foram realizadas utilizando o pacote estatistico SAEG - Sistema
para Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 2000).

2.3 Resultados e Discussao

Os valores de composi¢do bromatoldgica obtidos para o RSF apresentaram variagdes
quando comparados aos descritos na literatura (Tabela 2). Estas variagbes podem estar
correlacionadas a diversos fatores como periodo de colheita da raiz, condigdes ambientais e

principalmente pelos diferentes processamentos ao qual essa matéria prima foi submetida.
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Tabela 2. Caracterizacdo bromatoldgica do residuo seco de fecularia utilizado nas dietas

experimentais, na matéria natural

Composicgéo Residuo seco de fecularia
Matéria seca (%) 89,86
Proteina bruta (%) 0,98
Energia bruta (kcal kg™) 3519
Extrato etéreo (%) 0,19
Fibra em detergente neutro (%) 27,00
Fibra em detergente acido (%) 19,5
Célcio (%) 0,33
Fésforo (%) 0,43
Potéassio (%) 0,46
Magnésio (%) 0,12

O teor de matéria seca (89,86%) encontrado € resultado do processo de desidratacdo do
coproduto e é de extrema importancia para sua conservagdo, armazenamento e viabilidade de
uso. Como caracteristica da mandioca e seus derivados, foram observados baixos teores de
extrato etéreo (0,19%) e de proteina bruta (0,98%). Esses teores assemelham-se aos
encontrados por Abrahdo et al. (2006) com valores de extrato etéreo de 0,19% e 1,59% de
proteina bruta.

O valor de energia bruta encontrado (3.519 kcal kg) aproxima-se do valor reportado
por Rostagno et al. (2017) para a raspa de mandioca integral (3.621 kcal/kg), a qual possui
composicdo quimica semelhante a0 RSF. Ao comparar com o milho (3.865 kcal kg*) pode-se
constatar a escolha do uso desse coproduto como fonte energética para aves.

Entretanto, considerando o RSF um ingrediente fibroso, deve se considerar que o0s
principais efeitos da fibra, seja ela solUvel ou insollivel, ndo estdo necessariamente
relacionados com a sua contribuicdo energética, mas sim, com seus efeitos fisiologicos e
moduladores na microbiota do trato gastrointestinal (MATEOS et al., 2006).

O contetdo de FDN (27%) encontrado para o RSF, quando comparado ao milho (12%)
(ROSTAGNO et al., 2017), ¢é considerado alto, podendo interferir na taxa de passagem dos
alimentos reduzindo o aproveitamento dos nutrientes (KRAS et al., 2013). Marques et al.
(2005), comparando o milho com o RSF, encontraram valores de proteina bruta (PB) de
10,8% e 1,9%, de fibra em detergente neutro (FDN) de 12,1% e 30,5% e de fibra em
detergente acido (FDA) de 4,1% e 22,6% respectivamente.
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A analise de variancia ndo demonstrou interacdo (P>0,05) entre a adicdo de
carboidrases e 0s niveis de RSF para os valores energéticos e os coeficientes de
metabolizabilidade. Porém, a inclusdo de enzimas, indepedentemente do nivel de incluséo do
residuo, proporcionou melhor aproveitamento (P<0,05) da energia bruta como energia

metabolizavel (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA), EMA corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMA) e os coeficientes de metabolizabilidade aparente (CMA) e CMA corrigido
pelo balanco de nitrogénio (CMA\) para os diferentes niveis de inclusdo do residuo seco de

mandioca, expressos na materia natural

Valores energéticos Coeficiente de Metabolizabilidade
EMA EMA, CMA CMA,
(kcal kg™h) (kcal kg™h) (%) (%)
Sem enzima 1655° 1627° 46,59° 45,80°
Com enzima 18282 18402 51,482 51,792
Inclusdo (%)
10 1387 1358 39,04 38,24
20 1834 1808 51,61 50,88
30 1807 1823 50,85 51,31
40 1941 1945 54,63 54,75
Média 1742 1733 49,04 48,79
CV (%) 6,071 6,005 6,071 6,005
P Enzima <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
P Inclusao <0,001 (Q) <0,001(Q) <0,001(Q) <0,001(Q)
P Interacdo 0,237 0,206 0,237 0,206
Equacdes de regressdo polinomial

EMA-MN EMA= 943,113 + 55,3916 RSF — 0,780814 RSF 2 (R? = 0,64)
EMA,-MN EMA,=881,284 + 58,6059 RSF — 0,817025 RSF 2 (R? = 0,65)
CMA CMA = 26,5441 + 1,55901 RSF - 0,0219762 RSF 2 (R2 =0,64)
CMA, CMAnN = 24,8039 + 1,64948 RSF — 0,0229953 RSF 2 (R? = 0,65)

*EMA: energia metabolizavel aparente. *EMA,: EMA corrigida para balango de nitrogénio. *CMA: Coeficiente

da EMA. *CMA: Coeficiente da EMA corrigida para balanco de nitrogénio; *CV: Coeficiente de variagéo.

Segundo Santos et al. (2005), a energia pode ser afetada negativamente por altos teores
de fibra insoluvel da dieta, que podem causar aumento da velocidade de passagem do
alimento pelo trato gastrointestinal.

Entretanto, neste estudo, independentemente da incluséo de carboidrases as dietas das
aves houve efeito quadratico (P<0,05) para os niveis de inclusdo do RSF, resultando em um
maior valor de EMA e CMA ao nivel estimado de 35,47% e para EMAn e CMAn ao nivel

estimado de 35,86% de inclusdo do RSF na matéria natural.
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De acordo com os dados obtidos, as aves que receberam ragOes isentas de enzimas
apresentaram valores médios de 1655 e 1627 kcal kg para EMA e EMA,, respectivamente.
Em contraste, quando adicionado o blend enzimatico nas racdes os valores energéticos
elevaram-se para 1828 e 1840 kcal kg para EMA e EMA,, respectivamente, representando
aumento médio de 12%.

A reducéo no valor da energia bruta encontrada para o RSF (3519 kcal kgt), em relagéo
a média de energia metabolizavel calculada neste estudo (1742 kcal kg), demonstra que a
fracdo insoluvel da fibra contida neste ingrediente pode ter encapsulado os nutrientes pela sua
estrutura, que € indigestivel, formando uma barreira entre as enzimas enddgenas e 0 nutriente
(WYATT etal., 1998).

Considerando isso, a suplementacdo com o blend enzimatico as dietas pode ter
contribuido para o maior acesso as paredes celulares do residuo seco de fecularia,
consequentemente liberando maiores niveis de energia que antes ficariam retidas, diminuindo
a viscosidade da digesta e consequentemente contribuindo para uma melhora na
digestibilidade dos nutrientes.

Segundo Choct et al. (2010) a falta ou caréncia na sintese de algumas enzimas
enddgenas nas aves pode comprometer o aproveitamento de energia dos alimentos, pois
mantém os nutrientes geradores de energia, como carboidratos, lipideos e proteinas, no
interior de suas estruturas. Sendo assim, a adi¢do de enzimas como amilase e xilanase podem
proporcionar maior disponibilidade de nutrientes com consequente aumento no

aproveitamento da energia bruta em metabolizavel (ONDERCI et al., 2006).

2.4 Conclusao

A composicdo encontrada para 0 RSF, na matéria natural, foi de 89,86% de MS, 0,98%
de PB, 3519 kcal kg* de EB, 0,19% de EE, 27% de FDN, 19,5% de FDA, 0,33% de célcio,
0,43% de fosforo, 0,46% de potéssio e 0,12% de magnésio.

Os maiores niveis de EMA e EMAnN foram encontrados para o nivel de inclusdo médio
de 35,47% e 35,86% de RSF e a suplementagdo enzimatica, independente dos niveis de

inclusdo, promoveu um aumento médio de 12% em todos os parametros avaliados.
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3. RESIDUO SECO DE FECULARIA ASSOCIADO A CARBOIDRASES NA
ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO - A realizagéo deste estudo teve como objetivo avaliar a incluséo do residuo
seco de fecularia (RSF) com ou sem a suplementacdo de enzimas carboidrases sobre o
desempenho, rendimento de carcaca, cortes e 0rgaos, parametros sanguineos e qualidade da
carne de frangos de corte. Foi realizado um ensaio de desempenho utilizando 950 frangos de
corte de 21 a 42 dias de idade, pesados individualmente e distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x5, constituido de 5 tratamentos
experimentais com niveis crescentes de inclusdo do RSF (0; 2,5; 5,0; 7,5; e 10%) e a
suplementacdo ou ndo com um blend enziméatico de carboidrases, resultando em 10
tratamentos, com 5 repeticdes e 19 aves por unidade experimental. Aos 42 dias de idade, foi
coletado material para determinacdo do perfil bioquimico e foram abatidas 3 aves para
determinacdo do rendimento de carcaca, corte e 6rgdos, porcentagem de gordura abdominal e
avaliacdo da qualidade da carne. Para as variaveis de desempenho foi constatada interacédo
entre os niveis de inclusdo do RSF e a suplementacdo enzimatica para a CA. As aves que
receberam dietas isentas de carboidrases apresentaram piora linear da CA conforme aumento
dos niveis de inclusdo e as aves que receberam suplementacdo enzimatica mantiveram a CA.
Houve interacdo entre os niveis de inclusdo do RSF e a adi¢do de enzimas para rendimento de
peito. Observou-se reducdo linear do peso relativo da moela a medida que houve aumento dos
niveis de inclusao, e, oposto a isso, observou-se aumento linear do peso relativo do intestino
delgado e efeito da enzima sobre este parametro. O perfil sanguineo teve resultados
significativos para Creatinina e GamaGT. A variavel de coloracdo “b*” da carne do peito e
pés das aves, apresentou reducdo linear conforme aumento dos niveis de inclusdo do RSF.
Para qualidade de carne, a capacidade de retencdo de dgua se comportou de forma quadréatica
conforme o aumento dos niveis de inclusdo do RSF. Para as demais varidveis ndo foi
constatada diferenca significativa. Conclui-se que os maiores niveis de EMA e EMAnN foram
encontrados para o nivel de inclusdo médio do RSF de 35%, que a suplementacéo enzimatica
pode promover aumento desses parametros em até 12% em dietas para frangos de corte na
fase de crescimento e que o RSF pode ser utilizado nas dieta de frangos de corte até o nivel
avaliado de 10% desde que suplementados com carboidrases para manutencdo da conversdo
alimentar.

Palavras chave: Aditivo zootécnico, coproduto, desempenho, enzimas, fibra dietética.
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DRY RESIDUE OF CASSAVA ASSOCIATED WITH CARBOHYDRASES IN FEED
OF BROILERS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the inclusion of Dry Residue of
Cassava (DRC) with or without the carbohydrase enzyme supplementation on the
performance, carcass yield, cuts and organs, blood parameters and meat quality of broiler
chickens. A performance assay was performed using 950 broiler chickens from 21 to 42 days
of age, weighed individually and distributed in a completely randomized design, in a 2x5
factorial scheme, consisting of 5 experimental treatments with increasing inclusion levels of
DRC (0.2; 5, 5.0, 7.5 and 10%) and the supplementation or not with an enzymatic blend of
carbohydrases, resulting in 10 treatments, with 5 replicates and 19 birds per experimental unit.
At 42 days of age, material was collected to determine the biochemical profile and 3 birds
were slaughtered to determine the carcass yield, cut and organs, percentage of abdominal fat
and evaluation of meat quality. As result, there was interaction between levels of inclusion of
DRC and enzymatic supplementation for feed conversion (FC) was observed for the
performance variables. Birds receiving carbohydrate-free diets presented a linear decrease of
FC with the increased inclusion levels and birds that was supplemented with carbohydrates
maintained the FC. There was interaction between DRC inclusion levels and the addition of
enzymes to breast yield. A linear reduction in the relative weight of the gizzard was observed
as there was an increase in inclusion levels, and a linear increase in the relative weight of the
small intestine and the enzyme effect on this parameter were observed. The blood profile had
significant results for Creatinine and GammaGT. The "b *" coloration variable of the breast
meat and poultry feet presented a linear reduction as the DRC inclusion levels increased. For
meat quality, the water retention capacity behaved in a quadratic manner as the DRC
inclusion levels increased. For the other variables, no significant difference was found. It was
concluded that DRC can be used in the diet of broiler chickens up to the 10% level, provided
that they are supplemented with carbohydrases to maintain the feed conversion of broiler
chickens in the growth and finishing phase.

Key words: Co- product, feed additive, performance, enzymes, dietary fiber.
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4.1 Introducgéo

O uso da mandioca e seus subprodutos na alimentacdo de ndo ruminantes vém se
destacando por demonstrar resultados satisfatorios tanto em qualidade nutricional, como na
reducdo dos custos das dietas. Dentre os coprodutos resultantes do processamento da
mandioca, o residuo seco de fecularia (RSF) é uma alternativa viavel a ser considerada nas
dietas para frangos de corte.

O RSF é resultado da desidratacdo da massa de fecula ou massa de mandioca, residuo
composto do material fibroso e do amido que ndo foi extraido durante o processamento da
raiz da planta para obtencdo da fécula. O mesmo contém em média 11% de fibra bruta e 60 a
70% de amido, entretanto possui baixos niveis de proteina e lipidios (ARO et al., 2008).

Por ser rico em amido, ap6s desidratado, esse subproduto pode ser utilizado como
fonte energética na dieta de ndo ruminantes (HETLAND et al., 2005). Entretanto, o alto teor
de fibra contido nesse ingrediente pode limitar seu aproveitamento. As fibras presentes no
RSF sdo formadas principalmente por celulose, hemicelulose insoltvel e lignina e tendem a
aumentar o bolo alimentar, diluindo os nutrientes e acelerando o transito gastrintestinal das
aves (GUTKOSKI e TROMBETA, 1999).

Uma das alternativas versateis para otimizar o uso desses e outros coprodutos na
avicultura é a aplicacdo de enzimas exodgenas nas dietas, que sdo produzidas industrialmente
visando melhorar a digestibilidade dos alimentos e o desempenho das aves, refletindo
diretamente na eficiéncia produtiva (BARBOSA, 2014)

Algumas destas enzimas, como as carboidrases (amilase, xilanase, B-glucanase, P-
mananase, pectinase e a-galactosidase) séo as recomendadas para suplementar dietas fibrosas.
Seu uso permite viabilizar a utilizacdo desses ingredientes através do melhor aproveitamento
dos nutrientes, maximizando a acdo das enzimas endogenas sobre os substratos especificos
(RIBEIRO et al., 2011).

Sendo assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar o RSF suplementado ou ndo
com carboidrases sobre o desempenho, rendimento de carcaga e de cortes, peso relativo dos
orgdos do trato gastrointestinal, porcentagem de gordura abdominal, avaliacdo da qualidade
da carne de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.
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4.2 Material e métodos

O aviario experimental utilizado no estudo estd localizado no Setor de Avicultura da
Fazenda Experimental Professor Anténio Carlos dos Santos Pessoa da Universidade Estadual
do Oeste do Parand — Unioeste, campus de Marechal Céndido Rondon - Parand. Este
experimento realizado foi previamente aprovado pelo comité de ética e biosseguranca da
instituicdo, conforme protocolo n°19/13.

A estrutura do galpdo foi construida em alvenaria, sentido Leste-Oeste, com 20 metros
de comprimento e 8 metros de largura e seu interior dividido em 50 boxes de 1,76m?. Cada
box dispunha de um comedouro tubular, bebedouro tipo nipple, fonte para aquecimento
(lampadas 250 watts infravermelho) e piso de concreto, o qual foi recoberto com uma camada
de aproximadamente 10cm de maravalha de pinus de primeiro uso.

Ao todo foram utilizados 950 frangos de corte machos da linhagem Cobb® 500, com
21 dias de idade (894,84 + 44q), distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2x5, constituido de uma racdo com 5 niveis crescentes de inclusdo do
RSF (0; 2,5; 5; 7,5 e 10%) e a suplementacdo ou ndo com um blend enzimatico de
carboidrases (Xilanase, Amilase, B-glucanase), resultando em 10 tratamentos, com cinco
repeticdes e 19 aves por unidade experimental (UE). Para a formacéo das UE, as aves foram
pesadas individualmente e distribuidas de forma que todas as parcelas apresentassem peso
médio semelhante (Sakomura e Rostagno, 2016).

A composicdo bromatolégica do RSF utilizado, na matéria natural, foi de 89,86% de
MS, 0,98% de PB, 3519 kcal kg™ de EB, 0,19% de EE, 27% de FDN, 19,5% de FDA, 0,33%
de célcio, 0,43% de fosforo, 0,46% de potassio e 0,12% de magnésio. O nivel de energia
metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio (EMA,) utilizado para a
formulagéo das ragGes de desempenho foi de 1808 kcal kg™.

As inclusbes das carboidrases foram realizadas de acordo com a recomendacdo do
fabricante, sendo: enzima a base de amilase com inclusdo 0,04% (400g ton™ de ragAo),
enzima a base de xilanase com inclusdo 0,02% (200g ton™ de racdo) e enzima a base de beta-
glucanase com inclusdo 0,005% (50g ton™ de racdo). As ragBes que utilizaram carboidrases
foram valorizadas em 50 kcal kg2, sendo utilizada uma matriz especifica para as enzimas

As dietas experimentais, isoproteicas e isocaloricas, foram formuladas baseadas na
composic¢do dos alimentos e exigéncias nutricionais recomendadas por Rostagno et al. (2011),

para todas a fase de crescimento (22 a 35 dias) e terminacgéo (36 a 42 dias) (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Composicdo percentual e calculada das ragOes experimentais utilizadas durante a

fase de crescimento (22 a 35 dias) para frangos de corte

Ingredientes (g/kg™) Sem adi¢do de carboidrases Com adicdo de carboidrases
0 2,5 5,0 7,5 10 0 2,5 5,0 7,5 10
Milho gréo 6315 5909 5504 5098 4711 6418 601,2 5606 520,1 480,8
Soja farelo, 46% 255,2 2622 269,3 276,3 2816 2534 2605 2675 2745 2804
Farinha visceras 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Oleo de soja 26,0 348 43,72 5256 61,08 16,80 2568 34,52 4336 52,04
Fosfato bicélcico 5,82 5,82 5,83 5,84 5,86 5,80 5,81 5,82 5,82 5,84
Calcério calcitico 7,29 7,14 6,99 6,84 6,70 7,30 7,16 7,00 6,86 6,70
NaCl 4,00 4,02 4,04 4,05 4,07 4,00 4,02 4,03 4,05 4,06
Sulfato de lisina 3,84 3,64 3,44 3,23 311 3,90 3,69 3,49 3,28 3,13
DL-Met. 99% 2,68 2,72 2,75 2,79 2,84 2,66 2,70 2,74 2,78 2,83
L-Treonina 0,54 0,54 0,54 0,54 0,56 0,54 0,54 0,54 0,54 0,55
L-Valina 0,26 0,26 0,26 0,25 0,28 0,27 0,26 0,26 0,25 0,27
Isoleucina 0,12 0,08 0,05 0,01 0,00 0,13 0,10 0,06 0,02 0,00
Cloreto de colina 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Salinomicina 12% 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Premix Vit! 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix Min2 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Antioxidante 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
RSF3 0,00 250 50,00 7500 1000 0,00 2500 50,00 75,00 100,0
Blend enzimatico® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
TOTAL 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Composicgao Calculada

EMA (kcal kg% 3100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
Proteina bruta (%) 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6 19,6
Célcio (%) 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Fosforo disp. (%) 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Sédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Potassio (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Lis. Dig. (%) 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Met+Cis dig. (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Treo. dig. (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Trip. dig. (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Valina dig. (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82

Premix vitaminico para aves (Lote BR00014639), Niveis de Garantia por quilograma de ragdo: Vit. A (min.) 9.000,00, Vit. D3 (min.)
2.500,00Ul, Vit. E (min.) 20,00UI, Vit. K3 (min.) 2,50mg, Vit. B1 (min.) 1,50mg Vit. B2 (min.) 6,00mg, Vit. B6 (min.) 3,00mg Vit. B12
(min.) 12,00mg, Acido pantoténcio (min.) 12,00mg, Niacina (min.) 25,00mg, Acido Félico (min.) 0,80mg, Biotina (min.) 0,06mg, Selénio
(min.) 0,25mg. 2Premix Mineral para aves (Lote BR00013863), Niveis de Garantia por quilograma de ra¢do: Cobre (min.) 10,00mg, Ferro
(min.) 50,00mg, Manganés (min.) 80,00mg, Cobalto (min.) 1,00mg lodo (min.) 1,00mg, Zinco (min.) 50,00mg. 3RSF: Residuo seco de

fecularia. “Blend enzimatico: amilase 400g ton™ de racéo, xilanase 200g ton™ de rag&o, beta-glucanase 50g ton™ de ragao.
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Tabela 2. Composicdo percentual e calculada das racdes experimentais utilizadas durante a
fase de terminacdo (36 a 42 dias) para frangos de corte

Sem adicdo de carboidrases Com adicdo de carboidrases
Ingredientes
0 2,5 5,0 7,5 10 0 25 50 7,5 10
Milho gréo 6559 617,8 578,22 537,9 497,7 666,2 6275 5884 5481 5079
Soja farelo, 46% 2385 2433 2495 256,2 2629 236,7 2421 247,7 2545 261,3
Farinha visceras 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Oleo de soja 30,80 39,20 47,93 56,67 6547 21,60 30,13 38,73 4753 56,33
Fosfato bicalcico 4,87 4,93 4,93 4,93 4,93 4,87 4,87 4,93 4,93 4,93
Calcério cacitico 6,60 6,47 6,33 6,20 6,00 6,60 6,47 6,33 6,20 6,07
NaCl 4,00 4,00 4,00 4,00 4,07 3,93 4,00 4,00 4,00 4,00
Sultafo de lisina 4,09 3,99 3,83 3,63 3,45 4,14 4,01 3,87 3,69 3,49
DL-Met. 99% 2,26 2,32 2,37 2,41 2,45 2,25 2,30 2,35 2,39 2,43
L-Treonina 0,36 0,39 0,40 0,40 0,41 0,36 0,38 0,40 0,40 0,41
Premix Vit.X 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix Min.? 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050
Antioxidante 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 010 010 0,10 0,10
RSF2 0,00 25,00 50,00 75,00 100,0 0,00 25,00 50,00 75,00 100,0
Blend enzimatico* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
TOTAL 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Composicgéo Calculada

EMA (kcal kg?) 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina bruta (%) 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3
Célcio (%) 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Fosforo disp. (%) 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Sadio (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Potassio (%) 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Lis. Dig. (%) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
Met+Cis dig. (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Treo. dig. (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Trip. dig. (%) 021 021 021 021 021 021 021 021 021 021
Valina dig. (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81

Premix vitaminico para aves (Lote BR00014639), Niveis de Garantia por quilograma de ragéo: Vit. A (min.) 9.000,00, Vit. D3 (min.)
2.500,00Ul1, Vit. E (min.) 20,00UI, Vit. K3 (min.) 2,50mg, Vit. B1 (min.) 1,50mg Vit. B2 (min.) 6,00mg, Vit. B6 (min.) 3,00mg Vit. B12
(min.) 12,00mg, Acido pantoténcio (min.) 12,00mg, Niacina (min.) 25,00mg, Acido Félico (min.) 0,80mg, Biotina (min.) 0,06mg, Selénio
(min.) 0,25mg. 2Premix Mineral para aves (Lote BR00013863), Niveis de Garantia por quilograma de racdo: Cobre (min.) 10,00mg, Ferro
(min.) 50,00mg, Manganés (min.) 80,00mg, Cobalto (min.) 1,00mg lodo (min.) 1,00mg, Zinco (min.) 50,00mg. 3RSF: Residuo seco de
fecularia. “Blend enzimatico: amilase 400g ton* de ragdo, xilanase 200g ton™ de ragéo, beta-glucanase 50g ton™ de rag&o.
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No periodo de 1 a 21 dias os animais receberam uma ra¢do Unica a base de milho e
farelo de soja, sem incluséo do RSF e sem suplementacdo de carboidrases, formuladas para
atender as exigéncias nutricionais (Rostagno et al., 2011). Durante todo periodo experimental
racdo e agua foram fornecidos a vontade e o programa de luz utilizado foi o de 24 horas
(natural mais artificial).

As temperaturas, minima e maxima, monitoradas, diariamente, dentro do galpédo
utilizando-se termo higrémetros digitais, foram, respectivamente, de 23,5° e 28,7°C e a
umidade relativa média de 59%.

O peso e o0 consumo de racdo foram registrados aos 42 dias de idade, para avaliacdo das
variaveis de desempenho das aves. A mortalidade foi observada diariamente, para a realizacdo
das correcBes no consumo médio de racdo e conversdo alimentar (Sakomura e Rostagno,
2016).

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade), as aves foram mantidas em jejum
por seis horas, para colheita de sangue via puncao braquial. Apos este processo, o sangue foi
centrifugado e o soro separado e congelado para as andlises de colesterol, triglicerideos
(TAG), glicose, proteinas totais, creatinina, acido urico (AU), aspartato aminotransferase
(AST), alanina aminotransferase (ALT), GamaGT. As leituras foram realizadas com a
utiliza¢do de “kits” comerciais da marca Elitech, utilizando analizador automatico Flexor EL
200 (Elitech).

Para determinacdo do rendimento de carcaca, cortes e qualidade da carne, trés aves por
UE, com peso médio do grupo (2,823 + 0,141kg), foram pesadas individualmente e
sacrificadas utilizando o deslocamento cervical e posterior sangria, em conformidade com a
resolugcdo n° 1000/2012 do CFMV. Os animais foram abatidos de acordo com a Instrucdo
Normativa n°® 3 de 17 de janeiro de 2000 da DSA/MAPA que estabelece os Métodos de
Insensibilizagdo para o0 Abate Humanitario.

Para o rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca eviscerada (sem pés,
cabeca, pescoco e gordura abdominal) em relacdo ao peso da ave antes do abate e para o
rendimento dos cortes (peito, coxa, sobrecoxa e asa) foi considerado o peso da carcaga
eviscerada. O percentual de gordura abdominal foi obtido da gordura retirada préxima a bolsa
cloacal e moela. Em adicgéo, foi determinado o peso relativo da moela, figado e intestino
delgado (% do peso vivo).

A qualidade da carne das aves abatidas foi avaliada no musculo do peito (Pectoralis

major) direito e esquerdo de duas aves por UE. O pH foi determinado diretamente no filé do
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peito direito, 15 min e 24h “post mortem” (OLIVO et al., 2001), com o auxilio do peagadmetro
portatil HI 99163 (Hanna Instruments,).

A coloracéo da carne de peito foi mensurada 15 min e 24h “post mortem” e a do pé 15
min “post mortem”, utilizando o colorimetro portatil CR-400 (Konica Minolta Sensing, Séo
Paulo, Brasil). Os componentes L* (luminosidade — nivel de escuro a claro), a* (intensidade
de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul) foram expressos no sistema de cor
Cielab.

O musculo do peito do lado esquerdo das aves foi utilizado para analise da capacidade
de retencdo de &gua na carcaca (CRA) e perda de peso por cocgcdo (PPC). A CRA foi
realizada de acordo com o método por centrifugacdo, proposto por Nakamura & Katok
(1985). As amostras de aproximadamente 1 g de musculo do peito (Pectoralis major) “in
natura” foram embrulhadas em papel filtro, centrifugadas a 2000 rpm durante quatro minutos,
pesadas, secas em estufa a 70°C por 12h e pesadas novamente para o calculo da CRA.

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

Como procedimento estatistico, os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) para verificar os efeitos dos niveis de inclusdo do residuo seco de
mandioca, da suplementacdo ou ndo de enzimas e da interacdo entre estes fatores. O efeito dos
niveis de inclusdo do residuo sobre as variaveis avaliadas foi determinada por meio de
regressdo polinomial. O nivel de significancia (0,05) foi adotado em todas as andlises, que
foram realizadas utilizando o pacote estatistico SAEG - Sistema para Anélises Estatisticas e
Geneticas (UFV, 2000).

4.3 Resultados e Discussao

Para as variaveis de desempenho foi observado interagdo (P<0,05) entre os niveis de
inclusdo do RSF e a suplementacdo enzimatica para a conversao alimentar (CA). As aves que
receberam dietas isentas de carboidrases apresentaram piora linear (P <0,05) da CA conforme
aumento dos niveis de inclusdo e para a utilizacdo de enzimas, os resultados foram

semelhantes, independentemente dos niveis de inclusdo. Para as demais varidveis
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determinadas de consumo médio (CM) e ganho de peso (GP), ndo foi observado interferéncia
(P>0,05) dos fatores estudados (Tabela 3).

Os resultados obtidos para CM e GP, assemelham-se aos encontrados por Babatunde
(2013), que avaliando o desempenho de frangos de corte de 22 a 46 dias de idade alimentados
com niveis de crescentes de 10, 20 e 30% de inclusdo de farinha de residuos do
processamento da mandioca, concluindo que o mesmo pode ser incluido em até 10% nas
dietas sem afetar os parametros de desempenho das aves.

Da mesma forma, Nascimento et al. (2005), em estudo utilizando a farinha de raspa de
mandioca em substituicdo ao milho nas ra¢fes de engorda de frangos de corte, recomendaram

a utilizagdo de 10,30% de incluséo, sem afetar o desempenho dos animais.

Tabela 3. Desempenho de frangos de corte de 21 a 42 dias alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de residuo seco de fecularia (RSF), suplementadas ou ndo com carboidrases

Ganho de peso Consumo médio de Ay
~ Conversao alimentar
@) ragao (9)
Sem Enzima 1927,96 3656,98 1,899
Com Enzima 1929,61 3687,18 1,912
Sem Com
RSF (%) Enzima Enzima
0,0 1941,17 3663,40 1,859 1,918
2,5 1958,89 3706,86 1,863 1,927
5,0 1942,48 3679,62 1,866 1,925
7,5 1914,81 3667,79 1,942 1,893
10,0 1886,58 3642,73 1,965 1,899
Média 1928,78 3672,08 1,899 1,912
Enzima 0,934 0,136 0,357
Incluséo 0,197 0,357 0,285
Interacéo 0,150 0,934 0,007
CV (%) 3,70 1,91 2,69
Regressao Polinomial (P)

Inclusdo 0,003 0,501
Linear <0,001! 0,331
Quadratica 0,201 0,679

* CV: Coeficiente de variacéo.
'RCA sem enzima = 1,8406 + 0,011681 x INCL (R? = 0,83)

A interacdo constatada entre a inclusdo dos niveis do RSF e a suplementacédo
enzimética, demonstraram que ndo houve diferenca significativa para CA (P>0,05) entre os
niveis de inclusdo do RSF para os tratamentos suplementados com as carboidrases, indicando
um aproveitamento semelhante dos nutrientes e eficiencia na utilizacdo das carboidrases,

sendo que estas dietas foram valorizadas em 50 kcal kg™.
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O alto teor de fibra da dieta € considerado um fator limitante de uso e muitas vezes,
um fator antinutricional que pode prejudicar o desempenho dos animais (ROUGIERE et al.,
2010). No caso da mandioca, que possui alta concentragdo de PNA’s insolaveis, a baixa
solubilidade em agua e a tendéncia de aumento no volume e a taxa de passagem do bolo
intestinal pode ter favorecido uma piora na CA quando os tratamentos ndo foram
suplementados com enzimas (ARAUJO et al., 2008).

Entretanto, segundo Kocher et al. (2002), a suplementacdo com carboidrases
proporciona melhor disponibilidade energética pelo maior aproveitamento dos nutrientes. A
acao dessas enzimas possui efeito direto na hidrdlise dos PNA’s, eliminando o efeito de
encapsulamento provocado pelas paredes celulares dos vegetais, diminuindo a viscosidade da
digesta e consequentemente maximizando a utilizacdo dos nutrientes (SLOMINSKI, 2011),
acao esta que foi eficiente em manter a CA neste estudo, independente dos niveis de incluséo.

Para o rendimento de peito, a analise de variancia demonstrou interagdo (P<0,05) entre
0s niveis de inclusdo do RSF e a adicdo de enzimas, sendo observado um comportamento
quadratico, com um maior rendimento ao nivel estimado de 4,06% e menor rendimento ao
nivel estimado de 5,76% para as aves que receberam dietas ndo suplementadas e
suplementadas com enzimas, respectivamente. Para as demais variaveis de rendimento néo foi
observado interferéncia (P>0,05) dos fatores avaliados (Tabela 4).

O fato de ndo ter sido observado diferenca para as variaveis de rendimento de carcaca e
cortes pode estar relacionado com o adequado balanceamento de aminoacidos das dietas e
com o desempenho semelhante encontrado para todos os tratamentos o que resultou em
animais de peso uniforme (BARBOZA, 2000). Khempaka et al. (2009), avaliando o uso do
RSF com niveis de inclusdo de 4 a 16% para frangos de corte, também ndo encontraram

diferencas significativas para rendimento de carcaca.
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Tabela 4. Rendimento de carcaga e cortes de frangos de corte aos 42 dias de idade

alimentados com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de fecularia (RSF),

suplementadas ou ndo com carboidrases

Carcaca Peito Coxa Sobrecoxa Asa Gordura
(%) (%) (%) (%) (%) abdominal
(%)

Sem Enzima 73,55 38,21 12,96 16,22 9,87 1,859

Com Enzima 73,79 38,16 12,91 16,33 9,96 1,839
RSF (%) Sem Com

Enzima Enzima

0,0 74,37 38,06 39,39 12,59 16,17 9,82 1,739

2,5 73,66 38,73 38,00 13,07 16,00 9,80 1,875

5,0 7346 39,62 37,19 12,99 16,62 10,16 1,871

7,5 73,69 38,02 37,87 13,07 16,04 9,84 1,917

10,0 73,19 38,59 38,33 12,96 16,53 9,96 1,844

Média 73,67 38,18 12,94 16,27 9,92 1,848

Enzima 0,436 0,913 0,748 0,650 0,494 0,786

Incluséo 0,179 0,408 0,271 0,425 0,432 0,673

Interacdo 0,310 0,022 0,585 0,557 0,609 0,390

CV (%) 2,57 7.01 7,38 9,80 8,5 25,82

Regresséo Polinomial (P)

Inclusdo 0,039 0,250
Linear 0,098 0,301
Quadratica 0,010'  0,0472

* CV: Coeficiente de variacao.
'Rpeito Sem Enzima = 37,9718 + 0,624229 x INCL — 0,076916 x INCL? (R? = 0,92)

2Rpeito Com Enzima = 39,3527 - 0,694160INCL + 0,0593469 x INCL? (R? = 0,94)

A andlise de variancia também ndo demonstrou interacdo (P>0,05) entre os niveis de

RSF e a adicdo de enzimas para as varidveis de peso relativo dos 6rgdos (Tabela 5).

Entretanto, foi constatado efeito da enzima sobre o peso do intestino, sendo que para o0s

tratamentos ndo suplementados, o peso deste 6rgdo foi maior.

Independentemente da adicéo de carboidrases, observou-se reducdo linear (P<0,05) do

peso relativo da moela a medida que houve aumento dos niveis de incluséo, e, oposto a isso,

observou-se aumento linear (P<0,05) do peso relativo do intestino delgado conforme aumento

dos niveis de inclusdo.
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Tabela 5. Peso relativo da moela, figado e intestino delgado e porcentagem de gordura
abdominal de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de residuo seco de fecularia (RSF), suplementadas ou ndo com carboidrases

Moela Figado Intestino delgado
(%) (%) (%)

Sem Enzima 2,017 1,909 5,7072
Com Enzima 1,923 1,892 5,409°
RSF (%)
0 (controle) 2,110 1,836 5,165
2,5 2,073 1,877 5,224
5 2,115 1,900 5,486
7,5 1,856 1,951 5,864
10 1,690 1,939 6,056
Média 1,969 1,901 5,557
Enzima 0,188 0,664 0,056
Incluséo <0,001 0,391 <0,001
Interacdo 0,264 0,125 0,934
CV (%) 21,82 13,37 17,16

Regressdo Polinomial (P)
Linear <0,001% <0,001?
Quadratica 0,056 0,561

* CV: Coeficiente de variacéo.
'Rmoela = 2,1802 — 0,0422967xINCL (R? = 0,78)
ZRintestino = 5,07452 + 0,0968323xINCL (R? = 0,96)

A atrofia da moela conforme aumento dos niveis de inclusdo do RSF pode estar
atribuida a granulometria do RSF que é relativamente mais fina que a do milho. A
granulometria tem influéncia direta sobre a taxa de passagem, pois, ingredientes com
particulas maiores reduzem a taxa de passagem no trato enquanto os compostos de particulas
mais finas, tem um transito rapido do papo para o intestino, ocasionando assim uma atrofia
deste orgao.

De acordo com KASIM & EDWARDS Jr. (2000), a presenca de particulas maiores,
ocorre uma maior atividade dos muasculos que envolvem a moela devido ao maior volume de
racao presente neste 6rgao, o que ndo ocorreu neste caso devido a granulometria fina do RSF.

O aumento no peso do intestino delgado, pode ser causado pelo efeito abrasivo da fibra
que pode provocar uma limitacdo na agdo das enzimas enddgenas durante O pProcesso
digestivo, resultando em alteracfes morfoldgicas e fisioldgicas do trato gastrintestinal. Essa
alteracdo pode causar um aumento gradativo na espessura dos musculos da parede intestinal
(SVIHUS et al., 2010), resultando em maior peso relativo desse 6rgédo.

Braz et al. (2011), avaliando dietas fibrosas para poedeiras em fase de crescimento e

postura, também constataram aumento linear no peso do intestino delgado. Segundo os
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autores, o aumento da fibra na dieta induz a maior atividade desse 6rgao na tentativa de
melhorar a digestéo e a absorcdo, acarretando maior desenvolvimento.

Considerando este fato, 0 menor peso do intestino encontrado para os tratamentos que
receberam a suplementagdo enzimatica, indica que as enzimas foram eficientes em auxiliar na
absorcdo dos nutrientes e que consequentemente, o intestino teve menor trabalho e gasto
energetico neste processo, e nao afetou negativamente a parede intestinal dos animais.

Para as variaveis de perfil bioquimico sanguineo ndo foi constatada interacdo (P>0,05)
entre os niveis de inclusdo do RSF e a suplementagdo enzimatica (Tabela 6). Entretanto, para
os parametros de Creatinina e Gama glutamiltransferase (GGT) foi constatada diferenca

significativa (P<0,05) entre a inclusdo ou ndo da suplementacdo enzimatica.

Tabela 6. Pardmetros sanguineos de frangos de corte aos 42 dias alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de residuo seco de fecularia (RSF), suplementadas ou ndo com

carboidrases

Col. Tri. Gli. PT Crea. AU AST ALT GGT
Sem Enzima 111,16 34,84 21880 2.86 0,21* 2,93 307,84 13.80 15,92°
Com Enzima 115,44 33,72 220,20 2,77 0,16° 230 312,32 11,12 12,20°
RSF (%)
0,0 1051 39,9 21280 2,77 0,17 329 310,00 1450 14,30
25 117,1 34,0 220,70 2,79 0,18 2,43 305,10 12,00 12,00
5,0 1176 33,8 22310 288 0,17 262 31670 1530 16,60
75 111,8 32,3 21950 2,74 0,18 229 34350 10,70 13,10
10,0 1149 314 22140 293 0,23 245 27510 9,80 14,30
Média 1133 34,28 2195 282 0,18 261 310,08 12,46 14,06
Enzima 0,280 0,635 0,78 0,330 0,005 0,056 0,910 0,058 <0,001
Inclusdo 0,260 0,190 0,749 0,601 0254 0,322 0,861 0,066 0,078
Interacéo 0,198 0,594 0,365 0,562 0,296 0,309 0,781 0,056 0,117
CV (%) 12,19 24,12 823 10,94 32,16 4339 4401 3893 2551

* CV: Coeficiente de variagdo, Col.=Colesterol, Tri.= Triglicerideos, Gli.=Glicose, PT= Proteinas totais,
Crea.=Creatinina, AU = Acido Urico, AST= Asparto aminotransferase, ALT= Alanina aminotransferase, GGT =
Gama glutamiltransferase.

Niveis acima do recomendado de creatinina estdo diretamente relacionados a danos
renais graves (CAPITELLI e CROSTA, 2013). Os resultados obtidos mostraram niveis
maiores de creatinina para 0s animais que ndo receberam a suplementacdo enzimaética
(P<0,05), entretanto, apesar da diferenca, os valores encontrados estdo dentro dos padrdes
normais para aves, entre 0,1 a 0,4 mg dL™* (HOCHLEITHNER, 1994).
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Houve um aumento da concentracdo da GGT para os tratamentos ndo suplementados
com enzimas. A enzima GGT esta distribuida no organismo, principalmente em tecidos
renais, e por ser considerada um marcador pouco sensivel e inconsistente para o diagndstico
de doenca hepética nas aves, a utilidade clinica desta enzima no diagndstico de doencas
biliares nas aves ainda ndo tem sido profundamente avaliada (HARR, 2002).

Os parametros avaliados de Colesterol (Col), Triglicerideos (Tri), Glicose (Gli),
Proteinas totais (PT), Acido urico (AU), Asparto aminotransferase (AST) e Alanina
aminotransferase (ALT) ndo foram influenciados pela presenca ou ndo das enzimas nas dietas,
nem pelos niveis de incluséo (P>0,05).

A avaliagdo bioquimica do sangue é uma ferramenta para deteccdo de doencas,
fornecendo informacdes sobre o grau de lesdo de 6rgdos como rins, musculos e figado
(SCHMIDT et al., 2007). Segundo Minafra et al. (2010), a andlise dos constituintes
bioquimicos do soro sanguineo reflete a condicdo de satde do animal, sinalizando possiveis
alteragBes no sistema fisioldgico.

Desta forma, os resultados encontrados demonstram que a inclusdo de até 10% de
residuo seco de fecularia e a suplementacdo enzimatica as dietas para frangos de corte ndo
interferiram nas respostas fisiologicas das aves.

Para as varidveis de coloracdo da carne do peito e pés das aves 15 minutos post
mortem e 24 horas post mortem ndo foi constatada interacdo (P>0,05) entre os niveis de
inclusdo do RSF e a suplementacdo enzimatica (Tabelas 7 e 8). Entretanto, a variavel b*,
independentemente da adi¢cdo de carboidrases, apresentou reducao linear (P<0,05) conforme
aumento dos niveis de inclusdo do RSF para trés as variaveis. Ja para as variaveis de cor L e
a* ndo foram encontradas diferencas (P>0,05).

Os parametros de cor utilizados para essa avaliacdo se baseiam no sistema
colorimétrico chamado Cielab, onde as escalas de cor sdo apresentadas como: L,
luminosidade situada no intervalo de claro (100) a escuro (0); a*, intensidade de cor do
vermelho (+a) ao verde (-a); b*, intensidade de cor do amarelo (+b) ao azul (-b), refletidos os
transmitidos pelo objeto (OLIVO, 2006).

A pigmentagdo da carne de frango é fortemente influenciada pela presenca de
carotenoides na alimentacéo, conhecidos como xantofilas, que contribuem para a pigmentacgéo
(PEREZ-VENDRELL et al., 2001).
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Tabela 7. Coloracdo da carne do peito e pés de frangos de corte aos 42 dias de idade
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de residuo seco de fecularia (RSF),

suplementadas ou ndo com carboidrases

Coloragéo da carne do Coloracéo da carne do « .
Coloracgéo dos pés

peito peito
15 minutos ‘)"post 24 horas “post mortem” 15 minutos "‘Jpost
mortem mortem

Enzima L a* b* L a* b* L a* b*
Sem 49,85 1,97 494 59,64 2,08 6,19 78,21 -1,68 37,05
Com 49,26 1,82 517 59,85 1,89 5,58 78,94 -2,08 37,48
RSF (%)

0,0 50,46 1,85 561 60,18 2,32 7,20 78,62 -1,82 40,93
25 49,38 1,94 542 6049 2,08 6,24 7790 -1,83 38,75
5,0 49,01 2,13 527 5862 1091 6,09 78,96 -191 38,44
75 49,71 2,06 487 5954 217 5,33 78,10 -1,76 36,45
10,0 49,22 1,51 411 59,80 147 4,59 79,32 -2,08 34,28
Média 49,55 1,89 506 59,74 199 5,89 78,58 -1,88 37,77
Enzima 0,292 0413 0,500 0,622 0,427 0,058 0,262 0,101 0,669
Inclusdo 0,504 0,257 0,047 0,048 0,166 <0,001 0.615 0.936 0,024
Interagdo 0,294 0,087 0454 0,343 0414 0910 0,712 0,691 0,405
CV (%) 6,87 61,12 40,97 4,22 69,50 33,09 5,04 -80,01 2140

Regresséo Polinomial (P)

Linear 0,004* 0,297 <0,0012 0,0013
Quadratica 0,328 0,096 0,893 0,763

* CV: Coeficiente de variacéo.

1p*- Rpeito 15 minutos “post mortem”=5,7699 — 0,177887xINCL (R2 = 0,89)
2p*- Rpeito 24 horas “post mortem” = 7,12 — 0,307042xINCL (R2 = 0,97)
Sh*- Rpés 40,8904 — 0,780233xINCL (R2 = 0,96)

Nesse estudo, a reducdo linear da cor b*, indica a perda da intensidade de cor da
amarela da carne de peito e pés das aves conforme aumento dos niveis de inclusdo do RSF.
Segundo Chauynarong et al. (2009), a reducdo na intensidade b* para a carne de peito e pés
de frangos de corte pode estar relacionada a deficiéncia de xantofilas e carotenoides da
mandioca e seus coprodutos e subprodutos.

N&o houve interacdo (P>0,05) para os parametros de pH aos 15 minutos post mortem,
pH a 24 horas post mortem, capacidade de reteng@o de dgua e perda por cocgdo. A capacidade
de retencdo de &gua se comportou de forma quadratica conforme o aumento dos niveis de

inclusdo do RSF (P<0,05), tendo menor nivel com 4,87% de incluséo.
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Tabela 9. Qualidade da carne do peito de frangos de corte aos 42 dias alimentados com

residuo seco de fecularia (RSF) associado ou ndo a suplementagdo com carboidrases

pH 15 post pH 24h post Capacidade retencédo de Perda por cocgio (%)

mortem mortem agua (%)

Sem 6,16 5,97 54,21 26,54
Com 6,17 5,95 54,00 26,96
RSF (%)

0,0 6,19 5,97 55,90 26,88
2,5 6,14 5,97 54,15 28,31
5,0 6,14 5,99 52,60 25,63
7,5 6,18 5,95 53,82 26,24
10,0 6,19 5,93 54,01 26,67
Média 6,17 5,96 54,11 26,75
Enzima 0.865 0,243 0,661 0,567
Inclusdo 0,735 0,440 0,016 0,211
Interacédo 0,177 0,385 0,408 0,570
CV (%) 3,196 2,274 7,777 13,658

Regresséo polinomial (P)
Linear 0,058
Quadratica 0,008*

* CV: Coeficiente de variacao.
'R CRA =55,8844 — 1.18214xINCL + 0,121311xINCL?2 (R? = 0,85)

A qualidade de carne dos animais pode estar relacionada a diversos fatores como
nutricdo, condicBes ambientais, sanitarias, manejo de criacdo e manejos durante o pré e pos
abate (MENDES & KOMIYAMA, 2011).

Segundo Abrah&o et al. (2005), animais alimentados com produtos e subprodutos da
mandioca, ndo apresentam alteracdo negativa na qualidade da carne, tornando possivel seu
uso para alimentacdo animal, mantendo a qualidade do produto final e reduzindo custos ja que
estes produtos geralmente apresentam valor competitivo.

Broch et al. (2017) ao avaliarem o RSF na alimentacdo de frangos de corte com
suplementacdo de carboidrases (até aos 21 dias de idade das aves) também ndo observaram
impactos negativos sobre o desempenho, o rendimento de carcaca e cortes e qualidade da
carne e também ndo ocorreram alteracdo nos pardmetros séricos considerados normais em
frangos de corte, considerando o periodo total de criacéo, 42 dias de idade.

Mateus et. al. (2006), sugerem que a inclusdo de forma moderada de alguns tipos de
fibra ndo sdo prejudiciais para o desempenho de frangos de corte e podem melhorar a

fisiologia digestiva e utilizagdo de nutrientes.
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4.4 Conclusao

O RSF pode ser utilizado nas dietas de frangos de corte até o nivel avaliado de 10%
desde que suplementado com carboidrases para a manutencdo da conversdo alimentar durante
as fases de crescimento e terminacéo.

O aumento nos niveis do RSF da dieta afetou diretamente no peso médio do intestino
delgado, sendo este efeito minimizado quando realizado a suplementacdo enzimatica.
Conforme aumento dos niveis de inclusdo do coproduto, houve reducéo linear do peso da
moela e a auséncia de xantofilas neste ingrediente também reduziu a coloracdo amarela dos
pés e da carne de peito.

Os parametros de qualidade da carne e o perfil bioquimico ndo foram afetados pelo
uso do RSF nem pela suplementacdo enzimatica, sendo assim, este coproduto pode ser
utilizado até o nivel avaliado de 10% sem afetar o metabolismo das aves e a qualidade da

carne.
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