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"A pessoa ndo pode existir sem esfor¢co. Os seres humanos ndo nascem com a
alma pré-fabricada; recebem os materiais para construi-las."
(J. L. Martin)

"O esforgo dirigido a um objetivo tem sempre por prémio, com a consecugao
daquilo a que se aspira, a satisfacdo que o triunfo proporciona."
(Thomas Wittlam Atkinson)
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RASPA INTEGRAL DA RAIZ DE MANDIOCA PARA FRANGOS DE CORTE

RESUMO

A pesquisa foi realizada para avaliar o efeito da inclusao da raspa integral
da raiz de mandioca para frangos de corte sobre a metabolizabilidade da
matéria seca (MS), da proteina bruta (PB) e da energia bruta (EB) das racdes
experimentais nas fases: inicial (12 a 20 dias) e de crescimento (34 a 42 dias).
Foram avaliadas as variaveis de desempenho nos periodos de 1 a 21, de 22 a
42 e de 1 a 42 dias de idade. Foi avaliado, também, o rendimento da carcacga
aos 42 dias de idade. Os tratamentos consistiram de ragbes contendo
diferentes niveis de inclusao de raspa integral da raiz de mandioca (0; 5; 10; 15
e 20%), formuladas para atender as exigéncias nutricionais de acordo com
cada fase da criacdo. A raspa integral da raiz da mandioca pode ser incluida na
racdo de frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias em até 4,90%,
influenciando positivamente no indice de eficiéncia produtiva. As variaveis de
metabolizabilidade da matéria seca, da energia bruta, da proteina bruta,
balangco de nitrogénio das ragdes nao foram influenciadas pelos niveis de
inclusdo da raspa integral de mandioca até 20%, no periodo de 1 a 21 dias
desses animais. A raspa integral da raiz de mandioca pode ser utilizada em
dietas balanceadas de frangos de corte, no periodo de 1 a 42 dias, até o nivel
de 7,8%. A raspa integral da raiz de mandioca até o nivel de 20% em dietas de
frangos de corte, no periodo de 1 a 42 dias, nao interfere nos parametros de
caracteristica da carcaga. A raspa integral da raiz de mandioca pode ser

incluida em dietas de frango de corte, no periodo de 22 a 42 dias de vida, até
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11,4%, interferindo positivamente na conversao alimentar. Os niveis de
inclusédo da raspa integral da raiz da mandioca n&o interferem no coeficiente de
metabolizabilidade da matéria seca, da energia bruta, da proteina bruta, no
balanco de nitrogénio, nem nas varidveis inerentes as caracteristicas de
carcaga, principais corte e 6rgaos metabolicamente ativos de frango de corte,

no periodo de 22 a 42 dias.
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SCRAPINGS INTEGRAL FROM OF CASSAVA ROOT FOR BROILER

ABSTRACT

The research was developed to evaluate the effect of the use of integral
scraping from cassava root for broiler chickens on the metabolizability of dry
matter (DM), crude protein (CP) and gross energy (GE) of experimental diets in
period from 12 to 20 days and from 34 to 42 days. The variables of performance
were evaluated, in periods from 1 to 21 days, and from 22 to 42 days and from
1 to 42 days old days. The carcass yield at 42 days old was evaluated. The
treatments consisted of diets containing different levels of inclusion of integral
scraping from cassava roots (0, 5, 10, 15 and 20%), formulated to attempt the
nutritional requirements according to each phase. The integral scrapings of
cassava root can be included in the diet of broilers chickens, up to 4.0%
influencing positively in the productive efficiency rate. The variables inherent the
metabolizability of dry matter, crude protein, nitrogen balance and gross energy
of diets weren’t influenced by levels of inclusion of integral scraping of cassava
roots in the period from 1 to 21 days of age. The integral scrapings from
cassava root can be use in diets of broilers chickens, in the period from 1 to 42
up to 7.8%. The integral scrapings from cassava root up level of 20% in diets of
broilers chickens don't interfere in the parameters of characteristic of carcass.
The integral scrapings from cassava root in diets for broiler chickens may be
included in diets in the period from 22 to 42 days, up to 11.4% with positive
interference in the feed: gain ratio, without to affect the coefficient of

metabolizability of dry matter, crude protein, gross energy and nitrogen balance,
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or of the variables inherent the carcass characteristics, main cut used and

organs active metabolically of the birds.
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1 INTRODUCAO

Dentre os animais produtores de alimentos para o homem, o frango de
corte ocupa posicdo de destaque na capacidade de converter produtos de
origem vegetal em proteina de qualidade comprovada. Entretanto, nos
sistemas de producdo desses animais 0 gasto com alimentacdo representa
mais de 75% do custo total, fato este que tem levado produtores e técnicos a
buscarem medidas alternativas no sentido de reduzir esses custos.

As dietas tradicionais para aves sao formuladas, principalmente, com
milho e farelo de soja. No entanto, por razbes econOmicas e politicas no
cenario mundial, o uso de culturas alimentares tradicionais, como o milho e a
soja despontam como importantes alternativas para serem usadas como
biocombustiveis. Esta constatacdo se torna mais preocupante, ao se constatar
que nacgdes, economicamente emergentes, como a India e a China,
constituidas de grande contingente populacional, ttm aumentado o consumo
de energia e de proteina, o que exige do mercado produtor maior eficiéncia
para atender a demanda insatisfeita, tanto de soja como de milho, no ambito da
producdo humana e animal. Desta forma, o uso de fontes alternativas de
alimentos assume papel de destaque na busca de solugdo deste grave
problema mundial, principalmente, para as exploracées de suinos e aves, que
tém na soja e no milho os seus sustentaculos.

Nesse contexto, a mandioca (Manihot esculenta, Crantz), planta
brasileira, com uma area cultivada de aproximadamente dois milhdes de
hectares e por ser rica em carboidratos, principalmente, na forma de amido, é

caracterizada como alimento energético. Trata-se de uma cultura alimentar,
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gue possui vantagens diversas como elevada rusticidade, facilidade de cultivo,
elevada produtividade de raizes, podendo ser explorada, em solos marginais,
respondendo, adequadamente, ao uso de alta tecnologia.

Na alimentacdo animal, tanto a raiz com a parte aérea da mandioca
podem ser usadas de diversas formas, como in natura, ensilada, raspa integral,
farinha, subproduto da industria do amido, dentre outras.

A raspa da raiz de mandioca destaca-se como fonte de energia, que é o
componente quantitativamente mais importante das racdes alimenticias para
frango de corte, entretanto, apresenta quantidades minimas de proteina,
vitaminas e minerais, cujos valores devem ser considerados e ajustados em
uma formulacéo de racéo.

A proposta de se estudar a inclusdo de raspa integral da raiz de mandioca
em racoOes para frangos de corte esta centrada na perspectiva de se reduzir os
custos de producao do setor produtivo avicola da nossa regidao. A execucao da
pesquisa fica justificada, pelo fato da mandioca ser uma cultura de regiao
tropical, com alta disponibilidade de seus produtos e subprodutos no nordeste
brasileiro, além da sua composicdo quimica se mostrar promissora para
alimentacao de aves.

A pesquisa foi realizada para avaliar a utilizacdo da raspa integral da raiz
de mandioca em racdes para frangos de corte sobre o metabolismo de
nutrientes e da energia, desempenho e rendimento de carcaca, no periodo de 1
a 21 dias, de 22 a 42 dias e no periodo total de 1 a 42 dias de idade.

Estruturalmente, o trabalho esta dividido em uma introdugao geral, revisao
de literatura geral e trés capitulos, sendo o primeiro intitulado de “Raspa

integral da raiz de mandioca para frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de
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idade”, o segundo de “Raspa integral da raiz de mandioca para frangos de
corte no periodo de 1 a 42 dias de idade” e o terceiro, “Raspa integral da raiz
de mandioca para frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias de idade”.
Fazem parte também da composi¢ao deste estudo, os itens, conclusdes finais
e referéncias bibliogréaficas gerais.

Os capitulos |, Il e Il foram escritos em forma de artigo cientifico, sendo
os capitulos | e Il elaborados de acordo com as normas da Revista Brasileira

de Zootecnia e o capitulo Il sera encaminhado aos Archivos de Zootecnia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da avicultura e o uso de alimentos alternativos

A selecao de frangos de corte tem como principio a obtencao de rapido
ganho de peso, com eficiente aproveitamento dos nutrientes dos alimentos e
com a melhoria na qualidade da carcaca. A eles, é permitida a alimentacao ad
libitum, para assegurar o rapido desenvolvimento de modo que a demanda
crescente por produtos avicolas no mercado consumidor seja atendida
(AMUTHA e SAMINATHAN, 2003).

Assim, as exigéncias nutricionais dos frangos, para torna-los excelentes
conversores da alimentacdo em carne, podem variar de acordo com as zonas
climaticas, as fases da criacao, as fontes de alimento dentre outros fatores. De
acordo com Kleyn, Robinson (2003) para se obter uma produtividade maxima
na exploragdo avicola, torna-se necessaria uma maior atengdo a diversos
fatores, que vao desde os aspectos ambientais ao processo de formulacao das
dietas, de modo que sejam, adequadamente, elaboradas para atender as
necessidades das aves.

Tanto a energia da dieta como a temperatura ambiente, na avicultura,
influencia no desempenho e na composi¢cao de carcaca dos frangos de corte,
fato este que pode explicar a variagdo no comportamento das aves (LANA et
al., 2000). A temperatura interna das aves varia entre 40-41°C, e de acordo
com Ferreira (2005), a temperatura ambiente indicada para frango de corte,
poedeiras e matrizes, podera oscilar entre 15 e 28 °C, de modo que nos
primeiros dias de vida a temperatura deve situar-se entre 33 e 34°C,

dependendo da umidade relativa do ar.
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A susceptibilidade das aves ao estresse calérico aumenta a medida que a
umidade relativa e temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto
térmico, dificultando assim a dissipacdo de calor, 0 que incrementa a
temperatura corporal da ave, com efeito negativo sobre o desempenho.

Nessas condicdes, algumas medidas podem minimizar as perdas
decorrentes do estresse caldrico, como a utilizacdo de ventiladores e
nebulizadores, manipulacao da proteina e energia da dieta, aclimatacdo das
aves, utilizacdo de antitérmicos, acido ascérbico, eletrdlitos, manejo do
arracoamento e o manejo da agua de bebida (BORGES et al., 2003).

No tocante a energia, os frangos de corte a obtém dos alimentos sendo
utilizada prioritariamente para a manutencdo dos processos vitais, como
respiracdo, temperatura corporal e fluxo sanguineo, ja a energia extra,
consumida por eles, é depositada como tecido corporal (OLIVEIRA NETO et
al., 2000).

Segundo Holanda et al. (2002), o principal componente energético das
racdes de aves é o milho, cujo custo tem sido um dos grandes problemas para
os avicultores, em especial, os nordestinos, tendo em vista que este cereal é
largamente utilizado na alimentacdo humana, além de apresentar producdes
limitadas, notadamente, em anos de seca.

Diante do exposto, os produtores e pesquisadores tém buscado utilizar
alimentos alternativos na formulacao de racées desses animais, uma vez que,
0s nutricionistas, atualmente, dentro de certos limites, reconhecem que as
exigéncias nutricionais dos animais sdo por nutrientes (aminoacidos, calcio,
fosforo, vitaminas, etc.) e ndo por determinados alimentos. Este conceito esta

baseado em que os alimentos possuem nutrientes e que a combinacao destes
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alimentos ¢é feita para se obter o melhor balangco possivel da dieta
(ROSTAGNO et al., 2003a).

As aves, de acordo com Brugalli et al. (1999), podem se adaptar a
regimes alimentares diversos sem que, necessariamente, o seu peso final seja
afetado, o que possibilita definirem-se programas de alimentagdo mais
econdmicos, entretanto, sem esquecer que a composi¢cao quimica constitui um
dos fatores que determina o valor nutricional dos alimentos.

Além da composicao quimica, € necessaria a avaliacao da disponibilidade
dos nutrientes, bem como do valor energético, a fim de que haja melhor
utilizacdo na formulagdo e no balanceamento das racdes para aves, tornando-
as de menor custo.

No intuito de reduzir o custo de producdo tem sido realizado, nas
instituicbes de pesquisa no Brasil, grande niumero de experimentos que testam
alimentos n&o-convencionais ou alternativos, tanto para aves como para
suinos. Alguns desses alimentos como o sorgo de alto e baixo tanino, raspa da
raiz de mandioca, triticale, canola e subprodutos da industria, dentre outros,
merecem destaque, e muitos ainda continuam sendo investigados na
atualidade. E necessario primeiramente pesquisar as informagdes nutricionais
dos alimentos (composi¢ao quimica, energia, digestibilidade, restricoes, fatores
antinutricionais, etc), para que o nutricionista possa inclui-los no banco de
dados e formular ragdes comerciais de minimo custo (ROSTAGNO et al.,
2003b).

Sempre que se considerar o uso de alimentos alternativos como
ingredientes de racdes para aves, deve-se estar atento a disponibilidade

comercial, qualidade e precos relativos aos tradicionais (milho e farelo de
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soja), buscando a vantagem no preco, sem nunca desconsiderar a qualidade.
Um principio basico na substituicido do milho por ingredientes alternativos é
manter equilibrados os nutrientes com a energia, produzindo uma dieta mais
barata que a convencional.

Os alimentos a serem fornecidos as aves devem também atender a
alguns requisitos de manejo de fabricacdo das racbes no ambito da granja,
para que sejam bem aproveitados e gerem eficacia no trabalho operacional e
no desempenho dos frangos (BELLAVER, 2005). Ainda de acordo com o autor
supracitado, o mercado de insumos apresenta peculiaridades de preg¢os que
podem ser estacionais ou localizadas em uma dada regido. Isto indica que
alguns ingredientes considerados alternativos, muitas vezes, acabam tendo
um custo maior do que o do milho e do farelo de soja, que séo tradicionais.

Assim, caracteristicas como concentracdo de nutrientes e seu valor
econdmico tém que ser levadas em consideracao toda vez que se pensar em
comprar estes ingredientes. Quando o milho e farelo de soja aumentam de
preco e/ou tornam-se escassos, ficam mais viaveis as dietas com ingredientes
alternativos.

Um ponto importante a considerar na busca de ingredientes alternativos é
que ao se aumentar a demanda dos mesmos, tende ocorrer aumento de preco
no mercado e nessas circunstancias, pode se perder a vantagem diferencial
que teriam pela falta ou aumento de preco dos ingredientes tradicionais como

a soja e o milho.
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2.2 Caracteristicas gerais da cultura da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta, Crantz), planta tipicamente brasileira, é
explorada nas mais diferenciadas condicbes de clima e de solos, tendo
relevante papel social, na alimentacdo de grandes contingentes humanos,
localizados em regides mais pobres de paises subdesenvolvidos. No caso do
Brasil, apresenta uma produtividade média de raizes de 13.200 kg/ha, sendo
os estados do Para, Parana e Bahia os maiores produtores (ALMEIDA e
FERREIRA FILHO, 2005).

Relatos de Araujo (2002) revelam que a mandioca é a exploracao agricola
gque mais se adapta ao semi-arido brasileiro, por se tratar de uma cultura
tolerante a seca e aos solos de baixa fertilidade, caracteristicas geo-ambientais
bem representativas dessa zona. Constitui-se em um produto que atende
adequadamente aos interesses dos criadores, ja que alem de apresentar alto
valor energético, é altamente palatavel, de facil manuseio e bem aproveitada
pelos animais.

O autor destaca ainda, que estudos da Embrapa Semi-Arido indicam que
existe uma agregacao de valor de preco de até 75% depois do beneficiamento
da raiz da mandioca na forma de raspa integral. Este fato pode ser
exemplificado, observando-se que uma tonelada de raiz de mandioca,
comercializada pelo preco aproximado de R$ 40,00, pode render 350 kg de
raspa integral, que comercializados a R$ 0,20/kg, menor prego obtido na época
da investigacao, pode se alcanca uma receita minima de R$ 70,00.

No contexto da nutricao animal, Almeida (2002) afirmou que, as raizes da
mandioca sdo excelentes fontes de energia e as folhas séo ricas em proteinas.

Ao se comparar a raspa da raiz com o milho que é seu principal concorrente na
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area da alimentacdo animal, se constata que ela perde somente no item valor
protéico, alcancando indices superiores nos demais nutrientes.

No entanto, a mandioca contém glicosideos cianogénicos, que funcionam
como fator antinutricional, pela acao téxica que produz no organismo animal.
Dependendo da quantidade de acido cianidrico (HCN), a planta pode ser
classificada em dois tipos: mansa e brava. A variedade mansa, doce ou de
mesa, também conhecida como aipim ou macaxeira, contém glicosideo
cianogénico em quantidade inferior a 10 mg/kg na polpa fresca; enquanto que a
brava, amarga ou venenosa possui HCN acima de 20 mg/kg.

Assim, a mandioca mansa pode ser fornecida fresca sem nenhum
problema, pois ndo é tbxica, podendo ser comestivel na forma in natura. No
processamento da raiz e da parte aérea da mandioca brava, visando inibir ou
eliminar a acao dos glicosideos cianogénicos, linamarina e lotaustralina, com a
obtencdo de um produto de qualidade comprovada, cuidados simples
consistem em termos praticos das seguintes etapas: colheita, lavagem,
selecdo, corte, exposicdo ao sol para secagem em terreiro cimentado,
utilizando-se camadas de 4 a 5 cm de espessura (12 kg/m?) e com
revolvimento das camadas por trés a quatro vezes ao dia.

Com este processo é alcancado rendimento em torno de 10 kg/m?. O
tempo de secagem depende do nimero de revolvimentos e das condi¢des de
umidade relativa do ar e da temperatura, sendo constatado que, em
temperatura de 23°C e umidade relativa de 70% o material seca entre um e
dois dias (ALMEIDA, 2005).

Nesse cenario, a preparagao das raizes frescas para alimentacao animal,

segundo Araujo (2002), deve seguir 0os seguintes passos: a mandioca mansa
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deve ser colhida, lavada, selecionada (eliminar as de coloracdo escura), picada
e fornecida imediatamente aos animais. J& a mandioca brava deve ser colhida,
lavada, selecionada, picada em maquina de fazer raspa ou picadeira de capim,
espalhada em local ventilado e aguardar no minimo 24 horas para fornecer aos
animais. Em clima quente, o armazenamento da raiz in natura durante trés
dias, pode provocar fermentacao com forte odor alcodlico.

De acordo com Sousa et al. (2008), a desidratacdo é um processo
importante para conservar a qualidade das raizes depois de colhidas, pois
facilita seu uso na composicao das ragoes, eleva a concentragdo de nutrientes
e facilita a conservacdo dos alimentos, além de ser um dos métodos mais
eficientes na reducgéo da toxicidade.

A preparacdao da raiz desidratada ao sol € um processo simples e
econbmico. A energia necessaria para a secagem da raspa da mandioca
provém da acao direta do sol que é abundante no Nordeste. Porém, a
trituracao é realizada em maquinas, as quais apresentam consumo de energia
reduzido.

Os autores relataram, ainda, que o indice de eficiéncia na producao de
raspa de raizes de mandioca situa-se entre 30 e 40%, dependendo da
variedade, idade da planta, umidade inicial, densidade e condigbes climaticas.
E valido ressaltar que, para evitar o desenvolvimento de bactérias e fungos,
que ocasionam transtornos nutricionais e sanitarios, o material para ser
armazenado deve estar desidratado de forma homogénea, com umidade que
nao exceda 14%.

Um teste pratico foi relatado por Almeida (2005) para avaliar se a raspa

da mandioca apresenta umidade entre 12 e 14%, o qual consiste em se fazer
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um risco em piso cimentado com um pedag¢o de mandioca. Caso se observe
gue houve uma marca como se tivesse utilizado um pedacgo de giz, significa
que o material esta pronto para ensacar ou se transformar em farelo. A etapa
seguinte consiste em empilhar os sacos sobre estrados de madeira em local
com boa ventilacdo, adequada temperatura, baixa umidade relativa do ar,
tendo-se o cuidado de proteger o material de eventuais chuvas. Nessas

condi¢gdes, 0 armazenamento por um ano nao altera o valor nutritivo.

2.3 Composicao quimica da raspa da raiz de mandioca

A raiz da mandioca é um ingrediente, que apresenta alto teor de energia,
em funcdo de sua composicdo ser basicamente de amido. No entanto, no
tocante a proteina bruta, além de ser baixo o valor, variando em média entre 1
e 3%, é pobre em metionina e cistina. Mesmo assim, pode ser incluida em
ragcbes de animais domésticos, com habilidade de promover aumento de
consumo e de ganho de peso, desde que na formulacdo exista boa fonte de
proteina (ALMEIDA, 2005).

Ao analisarem a composicdo bromatoldégica da raspa da raiz de
mandioca, Carvalho (1986) e Correia (1993) obtiveram, respectivamente, 90,00
e 89,12% de matéria seca, 3,21 e 4,73% de proteina bruta, 0,75 e 0,83% de
extrato etéreo, 3,73 e 0,69% de fibra bruta, 3,68 e 2,09% de cinzas. Com
relacdo a energia, Rostagno et al. (2000) relataram que esse produto apresenta
em torno de 3.138 Kcal de energia metabolizavel/kg, podendo, desta forma, ser
utilizado como sucedaneo do milho em racdes para aves. Entretanto, a
concentracdo de energia Gtil na mandioca e em seus derivados é afetada pela

umidade. A raiz de mandioca quando fresca apresenta menos de 1.500 kcal de
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energia metabolizavel por quilo de massa fresca; quando desidratada, varia de
3.200 a 3.600 kcal de EM/kg (SOUSA et al., 2005).

Em pesquisa, avaliando o uso da raspa da mandioca para aves, Almeida
(2005) relatou que se trata de um ingrediente pobre em pigmentos
responsaveis por colorir a pele do frango e a gema do ovo, como a xantofila e
os carotendides. Também, destacou que, possui baixo teor de acidos graxos,
em especial, o linoléico, cuja deficiéncia nas dietas provoca diminuicdo da
producdo e tamanho dos ovos, como também, aumenta a morte embrionaria
das aves.

Samarasinghe e Wek (1992) e Brufau et al. (1994), avaliando a farinha da
raiz da mandioca, relataram que existem granulos de amido e polissacarideos
ndao amilaceos (PNA) que ndo sao digeridos pelas aves, 0os quais presentes
nas dietas causam flatuléncia e transtornos digestivos, provocando ma
absorcao dos glicosideos derivados da sacarose e amido, tendo como
consequéncia, reducao no ganho de peso diario e no metabolismo de diversos

nutrientes.

2.4 Utilizacao da raspa da raiz de mandioca na nutricao animal

As experiéncias tém demonstrado que a raspa da raiz de mandioca pode
ser incluida na formulacéo de ragdes para animais domésticos, em substituicao
parcial ou total dos cereais (milho, trigo, cevada etc.), gracas ao seu valor
energético e a sua palatabilidade (SOUSA et al., 2005).

Em estudos preliminares com substituicdo do milho pela mandioca acima
de 20%, em racdes de frangos em crescimento (McMILLAN e DUDLEY, 1955),

foram observados prejuizos econdmicos acentuados em relacao ao ganho de
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peso e conversao alimentar. Ja, em pesquisas realizadas por Soares et al.
(1968) e Osei e Twumasi (1989), foi constatado que o milho pode ser
substituido pela raspa da mandioca em até 10% sem afetar o ganho de peso
dos animais. Com essa perspectiva, estudos de Almeida (2005) e Cotta (2003)
mostram que racdes de frango de corte ndo devem ter mais de 15% de raspa e
para galinhas poedeiras esse valor pode variar entre 30 e 40% como fonte de
energia.

Ao substituirem o milho pela raspa da raiz da mandioca nos niveis (0; 5;
10; 15; 20 e 25%), Nascimento et al. (2005) observaram efeito quadratico para
ganho de peso e conversao alimentar, recomendando o valor de 10,24% de
inclusdo da raspa nas dietas, para a fase de engorda. No entanto, para a fase
final, os autores nao recomendaram a utilizagao desse produto, uma vez que a
medida que foram aumentados os niveis de mandioca ocorreu diminuicao de
ganho de peso e piora na conversao alimentar dos animais.

Quanto a produtividade, Coelho et al. (1992) ndo observaram diferencas
significativas entre peso médio dos ovos, conversao alimentar e consumo de
racdo, quando parte da racao para poedeiras, a base de milho e farelo de soja
foi substituida por raspa de mandioca integral (RMI) + farelo de rama de
mandioca (FRM). O custo de producdo das dietas foi de 3,5% menor para
dietas que continham a RMI e FRM.

Carrijo et al. (2002), ao utilizarem o farelo da raiz integral da mandioca na
alimentacao de frangos de corte caipira, com quatro niveis de substituicdo ao
milho (0; 45; 50 e 55%), observaram que as aves que receberam racdes com
esse farelo, apresentaram, numericamente, peso médio final e ganho de pesos

maiores em relacao as aves alimentadas com racédo sem o referido subproduto.
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3 CAPITULO |

Raspa integral da raiz de mandioca para frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias

de idade’

Antonio Hosmylton Carvalho FerreiraZ,J odo Batista Lopes3, Marvio Lobdo Teixeira de

Abreu’

RESUMO - A pesquisa foi realizada para avaliar o efeito de racdes contendo
diferentes niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de mandioca sobre as varidveis de
desempenho produtivo dos animais, no periodo de 1 a 21 dias de idade e o efeito sobre a
metabolizabilidade da matéria seca (MS), da proteina bruta (PB) e da energia bruta
(EB), no periodo de 12 a 20 dias de idade de frangos de corte. No ensaio de
desempenho, foram utilizadas 400 aves fémeas da linhagem Ross, no periodo de 1 a 21
dias de idade, e para o de metabolismo, 100 frangos machos da mesma linhagem no
periodo de 12 a 20 dias de idade. O delineamento experimental dos dois ensaios foi o de
blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. A unidade experimental foi
representada por 20 aves alojadas em cada boxe para o ensaio de desempenho e cinco
aves, alojadas em cada gaiola metabdlica, para o de metabolismo. Os tratamentos
consistiram de ragdes contendo diferentes niveis de inclusdo da raspa integral de raiz de
mandioca (0; 5; 10; 15 e 20%), formuladas para atender as exigéncias nutricionais de
acordo com cada fase da criacdo. A raspa integral da raiz de mandioca pode ser incluida
na ra¢do de frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias em até 4,90%, influenciando
positivamente no indice de eficiéncia produtiva. As varidveis de metabolizabilidade da
matéria seca, da proteina bruta, balango de nitrogénio e da energia bruta das racdes nao
sao influenciadas pelos niveis de inclusdo da raspa integral de mandioca até 20%, no

periodo de 1 a 21 dias desses animais.

Palavras-chave: desempenho, proteina bruta, metabolizabilidade, matéria seca, energia

bruta
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Integral scrapings from the cassava root for broilers in the period 1 to 21 days old

ABSTRACT - The research was designed to evaluate the effect of diets containing
different levels of the integral scrapings of the cassava root on the productive
performance of animals, in the period from 1 to 21 days of age and the effect on the
metabolizability of dry matter (DM), crude protein (CP) and gross energy (GE) of
broilers chickens from 12 to 20 days old. In the assay of performance, 400 female birds
of Ross line, from 1 to 21 days old and 100 male chickens of the same line, for
metabolism assay from 12 to 20 days old, they were used. The experimental design for
two experiments was of randomized blocks with five treatments and four replications.
The experimental unit was represented for five birds that were allocated in individual
metabolic cage for the experiment of metabolism and twenty birds allocated in each box
for performance experiment. The treatments consisted of diets containing different
levels of inclusion of integral scraping of cassava roots (0; 5; 10; 15 and 20%),
formulated to attempt the nutritional requirements in according to each phase of the
birds. The integral scrapings of cassava root can be included in the diet of broilers
chickens, up to 4.90%, influencing positively in the productive efficiency rate. The
variables inherent the metabolizability of dry matter, crude protein, gross energy and
nitrogen balance of diets are not influenced by levels of inclusion of integral scraping of

cassava roots in the period from 1 to 21 days of age.

Key words: dry matter, crude protein, gross energy, metabolizability, performance.
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Introducao

O frango de corte ocupa posicdo de destaque na capacidade de converter produtos
de origem vegetal em proteina de qualidade comprovada, quando comparado com
outras espécies. Entretanto, a alimentacdo dessas aves pode representar 80% dos custos
de producao, em que o milho e a soja destacam-se como principais ingredientes.

Segundo Holanda (2002), o milho, sendo o principal componente energético das
racOes de aves, apresenta grande oscilacdo de preco dentre do ano agricola e entre anos,
provocada pelos periodos de entressafra e estiagens, com reflexo direto na oferta e
também por ser bastante utilizado na alimentacdo humana, constituindo um dos grandes
problemas para os avicultores, em especial os nordestinos, cuja producdo desse
ingrediente ja é bem limitada.

Produtores e pesquisadores t€m buscado utilizar alimentos alternativos na
formulacdo de ragdes desses animais, uma vez que, os nutricionistas, dentro de certos
limites, reconhecem que as exigéncias nutricionais dos animais sdo por nutrientes
(aminodcidos, cdlcio, fésforo, vitaminas, etc.) e ndo por determinados alimentos
(ROSTAGNO et al., 2005).

A mandioca € um dos alimentos alternativos utilizados na alimenta¢do animal, e
pode gerar vdrios tipos de subprodutos. Geralmente, utiliza-se para as aves, a raspa
integral da raiz, que apresenta nivel energético em torno de 3.138 kcal de EM/kg
(ROSTAGNO et al., 2000), podendo, desta forma, ser utilizada como sucedaneo do
milho em rag¢des para aves.

Entretanto, a concentracdo de energia da raiz da mandioca in natura é afetada pela
umidade, apresentando segundo Sousa (2008) conteido em torno de 1.500 kcal de
energia metabolizavel por quilo de massa fresca. Porém, quando desidratada, varia de

3.200 a 3.600 kcal de EM/kg. Ainda, de acordo com o mesmo autor, a desidratacdo é
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um processo importante para conservar a qualidade das raizes depois de colhidas, pois
facilita seu uso na composi¢do das racdes, eleva a concentragio de nutrientes e facilita a
conservacdo dos alimentos, além de ser um dos métodos mais eficientes na redugdo da
toxicidade.

A raspa da raiz de mandioca destaca-se como fonte de energia, entretanto,
apresenta quantidades minimas de proteina, vitaminas e minerais, cujos valores devem
ser considerados e ajustados nas formulacdes de racdo (ALMEIDA e FERREIRA
FILHO, 2005).

O presente estudo foi realizado para avaliar o efeito da inclusdo da raspa integral
da raiz de mandioca sobre a metabolizabilidade de matéria seca (MS), da proteina bruta
(PB) e da energia bruta (EB), bem como avaliar as varidveis de desempenho produtivo
(ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar) e viabilidade da criagdo de

frangos de corte, na fase inicial de criacdo, de 1 a 21 dias de idade.

Material e Métodos

O ensaio de desempenho foi realizado no Galpao Experimental do Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal do Piaui (DZO-CCA-UFPI), em Teresina, sendo utilizadas 400
aves fémeas de um dia, da linhagem Ross, previamente selecionadas por meio da
sexagem pela asa.

Os frangos foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os animais foram distribuidos em 20 boxes,
sendo cada um com uma area de 3,00 mz, distribuidos em um galpdo de alvenaria,
coberto com telhas de barro, piso cimentado e contendo cortinas para controle da

temperatura e das correntes de ar. Cada boxe ou unidade experimental alojou 20 aves.
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O manejo dos animais em todo o periodo experimental foi similar ao
recomendado pelo manual de criagdo da linhagem Ross, e a cama utilizada nos boxes
foi de palha de arroz, com espessura aproximada de 5 cm.

As aves receberam dgua limpa, racdo ad libitum e sistema de aquecimento nos dez
primeiros dias. O programa de luz foi continuo, durante as 24 horas do dia, sendo das
06h30min as 17h30min, iluminacdo natural, e o restante com luz artificial, utilizando-se
lampadas fluorescentes de 75 watts.

As dietas experimentais (Tabelas 1 e 2) foram formuladas a base de milho, farelo
de soja, 6leo de soja, fosfato bicdlcico, calcdrio, sal, suplemento vitaminico e mineral de
forma a atender as exigé€ncias nutricionais, de acordo com cada fase de criacao, segundo
Rostagno et al. (2005). Os tratamentos consistiram de racdes contendo diferentes niveis
de inclusdo de raspa integral da raiz de mandioca (0; 5; 10; 15 € 20%).

A raspa das raizes de mandioca, antes de ser adicionada as ragdes, foi desidratada,
triturada em maquina forrageira e depois estocada para ser utilizada nas dietas
experimentais. Foi avaliada a composi¢cdo quimica e bromatoldgica do produto
trabalhado no inicio e no final do periodo de estocagem.

O monitoramento da temperatura e da umidade do galpao foi feito por meio de
termohigrometro de méxima e minima, colocado a altura intermedidria, em relacdo aos
boxes. As leituras dos termdmetros foram realizadas diariamente duas vezes ao dia
(07h30min e 15h30min). Nos periodos do dia, em que a temperatura ultrapassou a zona
de termoneutralidade, foram acionados ventiladores elétricos para diminuicdo do

estresse caldrico.
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Tabela 1 - Composicdo das dietas experimentais em funcdo dos niveis de inclusdo da raspa

integral da raiz de mandioca, no periodo de 1 a 7 dias de idade

Ingredientes Niveis de inclus@o da raspa integral da mandioca
0% 5% 10% 15% 20%

Milho 54,795 48,105 41,676 35,218 28,880
Farelo de soja 45% 38,645 39,627 40,507 41,400 42,275
Oleo Vegetal 2,566 3,215 3,785 4,385 4,873
Raspa mandioca 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Fosfato bicélcico 1,928 1,935 1,950 1,970 1,970
Calcario calcitico 0,930 0,905 0,865 0,829 0,809
NaCl 0,325 0,325 0,325 0,325 0,325
L-Lisina 0,129 0,119 0,112 0,087 0,072
DL-metionina 0,182 0,269 0,280 0,286 0,296
Premix min./ vitam.' 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Material inerte 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Cloreto de colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Virginiamicina 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Coxistac 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Enzimas® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicio calculada’

PB (%) 22,04 22,04 22,04 22,04 22,04
EM (kcal kg 2950 2950 2950 2950 2950
FB (%) 3,04 3,25 3,45 3,66 3,87
Ca (%) 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Pdisponivel (%) 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Lisina (%) 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330
Metion+cistina (%) 0,944 0,944 0,944 0,944 0,944
Triptofano (%) 0,213 0,213 0,213 0,213 0,213

" Composigio premix: Acido Félico — 100 mg, Antioxidante — 125 mg, Cobre — 15.000 mg,
Coccidiostatico — 25.000 mg, Colina — 50.000 mg, Ferro — 10.000 mg, Iodo — 250 mg, Manganés —
24.000 mg, Metionina — 307.000 mg, Niacina — 20.000 mg, Pantotenato de cdlcio — 2.000 mg,
Selénio — 50 mg, Veiculo QSP — 1.000g, Vitamina A — 300.000 UI/Kg, Vitamina B1 — 400 g,
Vitamina B12 — 4.000 mcg, Vitamina B2 — 1.320 mg, Vitamina D3 — 100.000 UI/Kg, Vitamina E —
4.000 UI/Kg, Vitamina K — 98 mg, Zinco — 20.000 mg, promotor de crescimento — 10.000 mg

2 Amilase, protease e celulase, juntamente com fitase, de acordo com a recomendag@o do fabricante

’ Baseada em Rostagno et al. (2005).
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Tabela 2 - Composicdo das dietas experimentais em funcdo dos niveis de inclusdo da raspa

integral da raiz de mandioca, no periodo de 8 a 21 dias de idade

Ingredientes Niveis de inclus@o da raspa integral da mandioca

0% 5% 10% 15% 20%
Milho 58,740 51,973 45,634 39,204 32,616
Farelo de soja 35,168 36,147 36,990 37,900 38,859
Oleo Vegetal 2,510 3,220 3,720 4,265 4,900
Raspa mandioca 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Fosfato bicélcico 1,795 1,825 1,825 1,825 1,840
Calcario calcitico 0,890 0,825 0,825 0,795 0,765
NaCl 0,241 0,325 0,325 0,325 0,325
L-Lisina 0,031 0,015 0,005 0,000 0,000
DL-metionina 0,125 0,170 0,176 0,186 0,195
Premix min./ vitam.' 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Material inerte 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Cloreto de colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Virginiamicina 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Coxistac 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Enzimas® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicio calculada’

PB (%) 20,790 20,790 20,790 20,790 20,790
EM (kcal kg 3000 3000 3000 3000 3000
FB (%) 2,919 3,126 3,333 3,542 3,751
Ca (%) 0,884 0,884 0,884 0,884 0,884
Pdisponivel (%) 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442
Lisina (%) 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146
Metion+cistina (%) 0,814 0,814 0,814 0,814 0,814
Triptofano (%) 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183

" Composigio premix: Acido Félico — 100 mg, Antioxidante — 125 mg, Cobre — 15.000 mg,
Coccidiostatico — 25.000 mg, Colina — 50.000 mg, Ferro — 10.000 mg, Iodo — 250 mg, Manganés —
24.000 mg, Metionina — 307.000 mg, Niacina — 20.000 mg, Pantotenato de cdlcio — 2.000 mg,
Selénio — 50 mg, Veiculo QSP — 1.000g, Vitamina A — 300.000 UI/Kg, Vitamina B1 — 400 g,
Vitamina B12 — 4.000 mcg, Vitamina B2 — 1.320 mg, Vitamina D3 — 100.000 UI/Kg, Vitamina E —
4.000 UI/Kg, Vitamina K — 98 mg, Zinco — 20.000 mg, promotor de crescimento — 10.000 mg

2 Amilase, protease e celulase, juntamente com fitase, de acordo com a recomendag@o do fabricante

’ Baseada em Rostagno et al. (2005).
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Para determinacdo do consumo de ragdo e do ganho de peso, as aves foram
pesadas no inicio e no final da fase experimental. O consumo de racao foi calculado por
diferenca entre a quantidade de racd@o fornecida e as sobras das ragdes experimentais. A
partir dos dados de consumo de racdo e ganho de peso, foi calculada a conversio
alimentar dos animais para o periodo estudado.

O indice de viabilidade da criacdo (VC) foi calculado pela subtracdao de 100 pelo
valor da mortalidade (%) encontrado, enquanto o indice de eficiéncia produtiva (IEP),
pela formula IEP = ((GP x VC)/(dias até o final do experimento x CA)) x 100
(Stringhini et al., 2006).

Os resultados foram submetidos a andlise da variancia e teste de regressao, de
acordo com os procedimentos do STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM — SAS (1986).

O experimento de metabolismo, envolvendo a parte de campo, foi realizado no
Galpao de Metabolismo do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Piaui. As andlises bromatoldgicas e a determinag¢do da
energia bruta, através da bomba calorimétrica de PARR, foram realizadas no
Laboratério de Nutricio do DZO-CCA-UFPL

Foram utilizados pintos de corte da linhagem Ross, no periodo de 12 a 20 dias de
idade, sendo selecionados individualmente por peso, 100 frangos machos, os quais
foram alojados em gaiolas metabdlicas, preparadas com comedouros e bebedouros tipo
calha e bandejas coletoras das excretas.

Os frangos foram distribuidos em delineamento de blocos casualizados, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. A unidade experimental foi representada por
cinco aves, alojadas em cada gaiola metabdlica. O periodo experimental teve duracdo de
oito dias, sendo os quatro primeiros dias para adaptacdo dos frangos as gaiolas

metabdlicas e as dietas experimentais, e os quatro ultimos dias para coleta das excretas.
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A dgua e a racdo, durante todo o periodo experimental, foram fornecidas a
vontade. O programa de luz foi continuo, durante as 24 horas do dia, sendo das
06h30min as 17h30min, iluminacdo natural, e o restante com luz artificial, utilizando-se
lampadas de 75 watts.

Foram realizadas duas coletas totais didrias das excretas de cada unidade
experimental, inicio da manha e final da tarde, durante os quatro dias de coleta. As
excretas coletadas foram acondicionadas em sacos plésticos devidamente identificados,
pesadas e armazenadas em freezer a -5°C, até o periodo final do experimento, quando
foram realizadas as andlises laboratoriais.

No final das coletas, toda excreta proveniente da mesma unidade experimental foi
devidamente descongelada e misturada uniformemente. Depois deste procedimento foi
feita a pré-secagem das excretas em estufa com ventilacdo forcada durante 48 horas a
65°C, em seguida, as mesmas foram moidas em moinho de bola, acondicionadas em
vidro, e posteriormente realizadas as andlises da matéria seca e proteina bruta de acordo
com os procedimentos de Silva e Queiroz (2002).

Os cdlculos dos coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes das ragdes
foram realizados, de acordo com Ramos et al. (2006): Nutriente metabolizavel (g/dia) =
nutriente consumido (g/dia) — nutriente excretado (g/dia); Nutriente metabolizdvel da
racdo (%) = [nutriente metabolizavel (g/dia) / consumo de MS da ragdo (g/dia)] x 100 e
Coeficiente de metabolizabilidade (%) = [nutriente metabolizavel (g/dia) / nutriente
consumido (g/dia)] x 100.

Os resultados foram submetidos a andlise da variancia e teste de regressao, de

acordo com os procedimentos do STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM — SAS (1986).
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Resultados e Discussao

As médias de temperatura, durante o periodo experimental nos turnos da manha e
da tarde, foram, respectivamente de 29,7£1,8°C e 35,6+0,8 °C, e a umidade relativa do
ar média teve o valor de 46,6£15,4%. Os resultados obtidos para temperatura
caracterizam que o experimento, a partir dos sete dias, foi desenvolvido em ambiente de
desconforto térmico, apresentando elevadas temperaturas, pois, segundo Ferreira
(2005), a temperatura ambiente, indicada para frango de corte, poedeiras e matrizes,
oscila entre 15 e 28 °C, devendo nos primeiros dias de vida a temperatura ficar entre 33
a 34 °C, dependendo da umidade relativa do ar. J& o Manual da Linhagem Cobb —
(COBB - 2009) recomenda para frangos de corte temperatura nas faixas de 32-33°C, 29-
30°C, 27-28 °C e 24-26 °C, respectivamente, para as idades de 1, 7, 14 e 21 dias.

Os resultados de desempenho, viabilidade e indice de eficiéncia produtiva, no
periodo de 1 a 21 dias, obtidos com frangos de corte, alimentados com ra¢des contendo
diferentes niveis de inclusdo da raspa da raiz de mandioca, encontram-se apresentados
na Tabela 3.

Tabela 3 - Desempenho produtivo de frangos de corte alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de mandioca, no periodo de 1 a

21 dias de idade

Niveis de inclusdo da raspa integral da Cv

Variaveis mandioca ' (%)
0% 5% 10% 15% 20%

Consumo de ragao (kg)l 1,052 1,002 1,115 1,199 1,157 7,70

Ganho de peso (kg) 0,622 0,631 0,668 0,645 0,651 4,43

Conversdo alimentar (kg/kg)l 1,684 1,582 1,671 1,862 1,794 7,16

Viabilidade (%) 97,500 97,500 96,250 93,750 98,750 5,27

Indice de Eficiéncia Produtiva®> 173,71 184,99 191,31 13547 132,67 7,08

"Efeito linear (P<0,05)
? Efeito Quadratico (P<0,01).
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Constatou-se que houve efeito linear positivo dos niveis de inclusdo da raspa
integral de mandioca (RIM) sobre do consumo de ragdo, representado pela equacio
CR=1,0236+0,008 RIM (R2 =0,66; P<0,05). O mesmo comportamento foi observado
para a conversdo alimentar, segundo a equacao: CA = 1,619+ 0,010 RIM (R2 = 0,52,
P<0,05). No entanto, o ganho de peso e a viabilidade (%) nio foram influenciados pelos
niveis de inclusao da raspa integral da mandioca (P>0,05), porém o indice de eficiéncia
produtiva (IEP) teve resposta quadratica, de acordo coma equacgdo: IEP = 177,05 +
2,529 RIM - 0,258 RIM? (R* = 0,75; P<0,01; Ponto de Mdximo = 4,90).

Esta constatacdo indica que os niveis de inclus@o da raspa integral de mandioca,
mesmo nao influenciando o ganho de peso e a viabilidade da criacdo, interferiram no
consumo de racdo, proporcionando aumento de 0,008 unidades para cada unidade de
inclusdo da raspa integral da mandioca, e a conversao alimentar, de forma semelhante,
piorou, tendo incremento 0,010 unidades para cada unidade de inclusdo da raspa
integral de mandioca, em dietas de frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de vida.
Fundamentando-se no indice de eficiéncia produtiva, varidvel que na sua composicao
envolve ganho de peso, viabilidade da criacdo, conversdo alimentar e nimero de dias da
fase, obteve-se o melhor resultado com o nivel de inclusdo da raspa integral da
mandioca de 4,90%.

Esse valor mostrou-se inferior aos 10,24% de inclusao da raspa da mandioca
recomendados por Nascimento et al. (2005), ao encontrarem efeito quadrdtico para
ganho de peso e conversdo alimentar, quando substituiram o milho pela raspa da raiz da
mandioca nos niveis (0; 5; 10; 15; 20 e 25%). Na fase de engorda, em funcdo dos
resultados negativos, ocorrendo diminuicao de ganho de peso e piora na conversiao

alimentar dos animais, os autores ndo recomendaram a utilizacdo desse produto.
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Os resultados obtidos para ganho de peso nos diversos tratamentos sao
considerados baixos, quando comparados com as diversas linhagens geneticamente
melhoradas. Provavelmente, esta constatacdo pode estar vinculada ao fato do estresse
calérico provocado pelas altas temperaturas registradas durante o periodo experimental.

A esse respeito, LANA et al. (2000) relataram que a temperatura ambiente é
considerada o fator fisico de maior efeito no desempenho de frangos de corte, visto que
exerce grande influéncia no consumo de ragdo, tendo como conseqiiéncia efeito direto
no ganho de peso e na conversao alimentar destes animais. Estes autores enfatizaram,
ainda, que elevando a temperatura corporal, em funcdo de aumento na temperatura
ambiental, as aves aumentam a freqiiéncia respiratéria e reduzem o consumo de ragio,
na tentativa de manter a temperatura corporal dentro de limites fisioldgicos.

Por outro lado, o consumo médio da dgua que, geralmente, corresponde a duas
vezes ao consumo alimentar, na situagdo de estresse por calor, essa relagdo aumenta.
Assim, como o frango de corte € muito sensivel a temperatura ambiente elevada, seu
desempenho fica prejudicado, resultando em atraso no crescimento e conseqiientemente,
baixo peso a idade de abate, além de provocar aumento na temperatura retal e na
freqiiéncia respiratéria (SILVA et al., 2003) e estresse pelo calor (DIONELLO et al.,
2002). O conforto térmico no interior de instalacdes avicolas € dessa forma importante,
pois condic¢des climéticas inadequadas afetam negativamente o desempenho do animal.
Assim, nos climas tropical e subtropical, € indispensavel o estudo das caracteristicas
ambientais de cada regido (Furlan et al., 2001; Brown-Brandl et al., 1997).

Os valores de consumo de matéria seca (MS) da ragao (g/dia), da MS nas excretas
(g/dia) e o coeficiente de metabolizabilidade da MS (%) das ragdes, encontram-se

apresentados na Tabela 4.
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Constatou-se que o consumo de matéria seca (MS) da racdo (g/dia), MS das
excretas (g/dia) e o coeficiente de metabolizabilidade (CM) da MS (%) nao foram
influenciados pelos niveis de inclusdo da raspa da raiz de mandioca no periodo de 12 a
20 dias de idade (P>0,05).

Tabela 4 - Efeito dos diferentes niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de mandioca
em ragdes de frangos de corte, no periodo de 12 a 20 dias de idade, sobre o

metabolismo de matéria seca

Variaveis analisadas Tratamentos CV (%)
0% 5% 10% 15% 20%
Consumo MS da racdo 78,553 74,483 74,89 73,855 72,745 6,95

(g/dia)" 8

MS das excretas (g/dia)" 21,680 19,082 20,06 20,885 20,032 4,13
2

CM da MS (%)" 72,40 7436 73,01 71,67 7244 2,04

"' N#o houve efeito (P>0,05).

A andlise dos resultados mostra que a inclusdo da raspa integral da raiz da
mandioca em até 20% na alimentacdo para frangos de corte, com as ragdes devidamente
balanceadas ndo afeta os valores da metabolizabilidade da matéria seca, embora os
valores da composi¢do bromatoldgica da raspa da raiz da mandioca poderem variar em
funcdo do clima, tipo de solo, variedade e idade da planta (CARVALHO, 1989;
MONTALDO et al. 1994), podendo esses fatores interferirem nos processos
metabdlicos dos nutrientes.

Os valores da energia bruta (EB) consumida e da eliminada nas excretas
(kcal/dia) e do coeficiente de metabolizabilidade da EB (%) encontram-se na Tabela 5.

Verificou-se que ndo houve efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo da raspa da raiz
da mandioca sobre a energia bruta (EB) consumida (kcal/dia), EB excretada (kcal/dia) e

coeficiente de metabolizabilidade da EB (%). Esta constatacido denota que a inclusdo da
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raspa de mandioca em até 20% na dieta de frangos de corte ndo influencia a

metabolizabilidade da energia bruta.

Tabela 5 - Efeito dos diferentes niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de mandioca

em ragdes de frangos de corte, no periodo de 12 a 20 dias de idade, sobre o

metabolismo de energia bruta

Variédveis analisadas Niveis de inclusdo da raspa integral da mandioca Cv

0% 5% 10% 15% 20% (%)
EB consumida(kcal/dia)’ 318,32 301,94 302,04 298,74 298,69 6,93
EB excretada (kcal/dia)' 82,30 71,22 74,36 75,24 73,68 5,87
Coef. Metabol. EB (%)’ 74,15 76,40 75,18 74,82 75,33 1,91

'Efeito ndo significativo (P>0,05).

Na Tabela 6, estdo apresentados os valores de proteina bruta (PB) consumida e

eliminada nas excretas (g/dia), de proteina metabolizada (g/dia), e do coeficiente de

metabolizabilidade da PB (%), em que se constatou, também, que a proteina bruta (PB)

consumida, a PB excretada e o coeficiente de metabolizabilidade da PB (%) ndo foram

influenciados pelos niveis da raspa da raiz de mandioca (P>0,05).

Tabela 6 - Efeito dos diferentes niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de mandioca

em racOes de frangos de corte, no periodo de 10 a 20 dias de idade, sobre o

metabolismo de proteina bruta

Varidveis analisadas Niveis de inclusdo da raspa integral da mandioca  CV (%)
0% 5% 10% 15% 20%

PB consumida (g/dia) 17,360 15,302 17,180 16,647 16,235 4.34

PB excretada (g/dia) ' 6,650 5,610 5,720 6,262 5,722 4,99

Coef. Metab. PB (%)’ 61,678 63,340 66,645 63,308 64,765 2,80

T'Sem efeito significativo (P>0,05).

Os resultados do balanco de nitrogénio encontram-se apresentados na Tabela 7.

Verificou-se que o nitrogénio consumido e excretado, bem como o balanco de
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nitrogénio ndo foram influenciados pelos niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de

mandioca na dieta de frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de idade (P>0,05).

Tabela 7 - Efeito dos diferentes niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de mandioca
em racOes de frangos de corte, no periodo de 10 a 20 dias de idade, sobre o

balango de nitrogénio

Variédveis analisadas Niveis de inclusdo da raspa integral da mandioca CV (%)
0% 5% 10% 15% 20%

N consumido (g/dia) 2,775 2,450 2,750 2,665 2,597 4,33

N excretado (g/dia) ' 1,065 0,900 0915 1,002 0915 4,89

Balango de N (g/dia) 1,712 1,550 1,832 1,662 1,682 6,13

T'Sem efeito significativo (P>0,05).

Os resultados do estudo metabolismo deste estudo sugerem que a utilizacao de até
20% da raspa integral da mandioca na inclusdo das dietas ndo provoca interferéncias no
metabolismo da matéria seca, da proteina bruta, da energia bruta e no balanco de
nitrogénio, o que se contrapde a resposta negativa na conversdo alimentar com o
incremento desse produto. Esta constatacdo pode, provavelmente, encontrar-se
vinculada a redu¢do do consumo de ragdo em todos os tratamentos experimentais, €
nessa situacdo, o organismo das aves desenvolveu mecanismos fisiologicos, visando
melhorar o aproveitamento dos nutrientes e da energia das dietas.

Como foi usado um complexo enzimético, contendo amilase, protease, celulase e
fitase, para todos os tratamentos, este produto pode ter contribuido para melhoria na

metabolizabilidade dos nutrientes e da energia (FUENTE e SOTO-SALANOVA, 1997).
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Conclusoes
A raspa integral da raiz da mandioca pode ser incluida na racdo de frangos de
corte, no periodo de 1 a 21 dias em até 4,90%, influenciando positivamente no indice de
eficiéncia produtiva.
As varidveis de metabolizabilidade da matéria seca, da proteina bruta, da energia
bruta e o balango de nitrogénio das racdes ndo sdo influenciados pelos niveis de
inclusdo da raspa integral de mandioca até 20%, no periodo de 1 a 21 dias desses

animais.
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4 CAPITULO II

RASPA INTEGRAL DA RAIZ DE MANDIOCA PARA FRANGOS DE CORTE
NO PERIODO DE 1 A 42 DIAS DE IDADE!

INTEGRAL SCRAPINGS FROM CASSAVA ROOT FOR BROILER IN THE
PERIOD FROM 1 TO 42 DAYS OLD
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3

A pesquisa foi realizada para avaliar o efeito dos niveis de inclusdo da raspa
integral da raiz da mandioca sobre o desempenho produtivo de frangos de corte da
linhagem Ross no periodo de 1 a 42 dias de idade, bem como as caracteristicas da
carcaca aos 42 dias de idade. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso,
com cinco tratamentos e quatro repeticoes. A unidade experimental foi representada por
20 aves, alojadas em cada boxe. Os tratamentos consistiram de ragdes contendo
diferentes niveis de inclusdo da raspa da raiz integral de mandioca (0; 5; 10; 15 e 20%),
formuladas para atender as exigéncias nutricionais de acordo com cada fase da criagdo.
A raspa integral da raiz de mandioca pode ser utilizada em dietas balanceadas de
frangos de corte, no periodo de 1 a 42 dias, até o nivel de 6,77%. A raspa integral da
raiz da mandioca até o nivel de 20% em dietas de frangos de corte, no periodo de 1 a 42

dias, ndo interferem nos parametros de caracteristica da carcaca.

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Desempenho. Ganho de peso. Carcaga

ADDITONAL KEYWORDS

Performance. Weight gain. Carcass
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SUMMARY

This research was developed to evaluate the effect of the levels of inclusion of integral
scraping of cassava roots on performance and carcass characteristic of broilers chickens
of Ross line, in the period from 1 to 42 days. The experimental design was of
randomized block with five treatments and four replications, being the experimental unit
represented by twenty birds, housed in each box. The treatments consisted of diets
containing different levels of inclusion of integral scraping of cassava root (0%, 5%,
10%, 15% and 20%), formulated to attempt the nutritional requirements in according to
each phase of the birds. The integral scrapings from cassava root can be use in diets of
broilers chickens, in the period from 1 to 42 up levels of 6.77%. The integral scrapings
from cassava root until level of 20% in diets of broilers chickens don’t interfere in the

parameters of characteristic of carcass.
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INTRODUCAO

As dietas tradicionais para aves sdo formuladas, principalmente, com farelos
de milho e de soja, que apresentam grande oscilacdo de preco, tanto dentro do ano
agricola, nos periodo da entressafra, como entre anos, devidos a ocorréncia de estiagens,
reduzindo dessa forma a oferta.

A demanda por esses produtos vem crescendo no cendrio mundial,
principalmente, com utilizacdo desses ingredientes como biocombustiveis, bem como,
pelo aumento do consumo de alimentos em paises em desenvolvimento como China e
India, detentores de grande contingentes populacionais. Estas constatacdes exigem do
meio cientifico buscar alternativas vidveis, avaliando novos produtos, co-produtos ou
subprodutos para serem utilizados na alimenta¢do humana e animal.

Assim, dentre os diversos ingredientes disponiveis, a mandioca (Manihot
esculenta, Crantz) se destaca na regido nordeste do Brasil, pelos altos indices de
produtividade, em funcdo de sua adaptacdo as diferentes condi¢cdes de adversidades do
meio e do facil manuseio de seus produtos e principalmente pelo valor nutricional que
apresenta.

Trata-se de uma planta nativa, origindria da América do Sul, possivelmente
do Brasil, cultivada em diversas regides do mundo, por apresentar tolerincia a
condicdes adversas de clima e solo. E considerada a principal fonte de carboidratos para
milhdes de pessoas, principalmente, em paises em desenvolvimento. Segundo
Nascimento et al. (2005), essa planta, tipicamente brasileira, é cultivada em mais de
dois milhdes de hectares e com produtividade média de 13,2 ton./ha, sendo suas raizes
excelentes fontes de energia, e suas folhas, de proteina, podendo ser utilizadas tanto na
alimentacdo humana como animal. De acordo com Almeida e Ferreira Filho (2005), os
maiores produtores do pais sdo os estados do Pard, Parand e Bahia. Segundo Concei¢ao
(1981), a mandioca, na alimentagdo animal, apresenta-se sob as formas de raizes frescas
ou raspas “pellets” e de farelos obtidos das partes aéreas (ramas e folhas) e raizes.

A pesquisa foi realizada para avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusao
da raspa integral da raiz da mandioca (0; 5; 10; 15 e 20%), em dietas de frangos de
corte, no periodo de 1 a 42 dias sobre o desempenho produtivo (ganho de peso,
consumo de racdo e conversdo alimentar), viabilidade da criacdo e indice de eficiéncia

produtiva, bem como o rendimento de carcaca, dos principais cortes (peito, dorso,
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coxas, sobrecoxas, asas e entreasas) e dos 6rgaos comestiveis (figado, coragao e moela),

em frangos de corte aos 42 dias de idade.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no Galpdo Experimental do Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal do
Piaui (DZO-CCA-UFPI), em Teresina, Piaui, utilizando-se 400 pintainhas, fémeas da
linhagem Ross, no periodo de 1 a 42 dias de idade, selecionadas individualmente por
peso, sendo a identificagdo do sexo feita por meio da asa.

Os animais foram distribuidos em delineamento de blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada unidade experimental representada por 20
aves. Os boxes apresentavam, individualmente, drea de 3,00 mz, sendo distribuidos em
galpao de alvenaria, coberto com telhas de barro, piso cimentado e com cortinas para
controle das correntes de ar e da temperatura. As divisdrias entre os boxes eram de tela
de arame liso.

O manejo dos animais em todo o periodo experimental foi semelhante ao
recomendado pelo manual de criacdo da linhagem Ross e a cama utilizadas nos boxes
foi de palha de arroz, com espessura aproximadamente de 5 cm.

As dietas experimentais consistiram de racdes formuladas a base de milho,
farelo de soja, fosfato bicdlcico, calcério, sal, suplemento vitaminico e mineral (Tabelas
I, I, III e IV), contendo diferentes niveis de inclusdo da raspa integral de raiz de
mandioca (0; 5; 10; 15 e 20%), formuladas para atender as exigéncias nutricionais,
segundo Rostagno et al. (2005).

O programa de luz foi continuo, durante as 24 horas do dia, sendo das
06h30min as 17h30min, iluminacdo natural, e o restante com luz artificial, utilizando-se
lampadas fluorescentes de 75 watts. As aves receberam dgua limpa e racdo ad libitum,
sistema de aquecimento nos dez primeiros dias, realizado por meio de lampadas
incandescentes. O programa de vacinacdo contra as doencgas de bronquite infecciosa,
newcastle e gumboro foi realizado, ainda, no incubatorio.

O monitoramento da temperatura e da umidade do galpdo foi feito por meio de
termohigrometro, de maxima e minima, colocado a altura intermedidria, em relagdo aos
boxes. As leituras dos termOmetros foram realizadas, diariamente, duas vezes ao dia

(07h30min e 15h30min). Nos periodos do dia, em que a temperatura ultrapassou a zona
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de termoneutralidade, foram acionados ventiladores elétricos para amenizar o estresse
caldrico.

Para determinacdo do consumo de ragdo e do ganho de peso, tanto as racdes
como as aves foram pesadas no inicio e no final de cada fase experimental. O consumo
de racdo foi calculado por diferenca entre a quantidade de ragcdo fornecida e os
desperdicios e as sobras das ragdes experimentais. A partir dos dados de consumo de
racdo e ganho de peso, foi calculada a conversao alimentar dos animais.

Aos 42 dias de idade, foram escolhidas duas aves por boxe, que apresentavam
peso médio do grupo, totalizando oito aves por tratamento. Os frangos foram
submetidos a um jejum de seis horas, sendo pesados e sacrificados, segundo os
procedimentos normais de abate: deslocamento cervical, sangria, depenagem e
evisceracao.

Apoés o sangramento e a depenagem, as aves foram evisceradas e as carcagas
(excluindo cabeca, pescoco e pés) pesadas. Posteriormente foi retirada toda a gordura
abdominal. O rendimento de carcaca foi determinado pela relacdo entre o peso da
carcaca eviscerada, sem pés, sem cabeca e sem gordura e o peso vivo das aves na
plataforma de abate. Também, foi determinado o rendimento percentual da carcaca e
dos cortes.

Os cortes (peito, dorso, asas, entreasas, coxas € sobrecoxas), foram pesados em
balanca digital e seus rendimentos, calculados em relacdo ao peso da carcacga
eviscerada, sendo assim, avaliados o peso absoluto (g) e o rendimento (%) das carcacas
(sem pés e sem cabeca e pescoco), dos cortes citados e dos érgidos comestiveis (coragao,
figado e moela).

O indice de viabilidade da criacdo (VC) foi calculado pela subtracdo de 100
pelo valor da mortalidade (%) encontrado, enquanto o indice de eficiéncia produtiva
(IEP), pela férmula IEP = ((GP x VC)/(dias até o final do experimento x CA)) x 100
(Stringhini et al., 2006).

Os resultados foram submetidos a andlise da variincia e teste de regressdo, de

acordo com os procedimentos do STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM — SAS (1986).
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Tabela 1. Composi¢cdo das dietas experimentais, em funcido dos niveis de inclusdo da raspa

integral da raiz de mandioca, no periodo de 1 a 7 dias de idade

Ingredientes Niveis de inclus@o da raspa integral da mandioca
0% 5% 10% 15% 20%

Milho 54,795 48,105 41,676 35,218 28,880
Farelo de soja 45% 38,645 39,627 40,507 41,400 42,275
Oleo Vegetal 2,566 3,215 3,785 4,385 4,873
raspa mandioca 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Fosfato bicélcico 1,928 1,935 1,950 1,970 1,970
Calcario calcitico 0,930 0,905 0,865 0,829 0,809
NaCl 0,325 0,325 0,325 0,325 0,325
L-Lisina 0,129 0,119 0,112 0,087 0,072
DL-metionina 0,182 0,269 0,280 0,286 0,296
Premix min./ viatm.' 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Material inerte 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Cloreto de colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Virginiamicina 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Coxistac 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Enzimas® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicio calculada'

PB (%) 22,04 22,04 22,04 22,04 22,04
EM (kcal kg 2950 2950 2950 2950 2950
FB (%) 3,04 3,25 3,45 3,66 3,87
Ca (%) 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
Pdisponivel (%) 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Lisina (%) 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330
Metion+cistina (%) 0,944 0,944 0,944 0,944 0,944
Triptofano (%) 0,213 0,213 0,213 0,213 0,213

" Composigio premix: Acido Félico — 100 mg, Antioxidante — 125 mg, Cobre — 15.000 mg,
Coccidiostatico — 25.000 mg, Colina — 50.000 mg, Ferro — 10.000 mg, Iodo — 250 mg, Manganés —
24.000 mg, Metionina — 307.000 mg, Niacina — 20.000 mg, Pantotenato de cdlcio — 2.000 mg,
Selénio — 50 mg, Veiculo QSP — 1.000g, Vitamina A — 300.000 UI/Kg, Vitamina B1 — 400 g,
Vitamina B12 — 4.000 mcg, Vitamina B2 — 1.320 mg, Vitamina D3 — 100.000 UI/Kg, Vitamina E —
4.000 UI/Kg, Vitamina K — 98 mg, Zinco — 20.000 mg, promotor de crescimento — 10.000 mg

2 Amilase, protease e celulase, juntamente com fitase, de acordo com a recomendag@o do fabricante

’ Baseada em Rostagno et al. (2005).
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Tabela II - Composi¢do das dietas experimentais, em funcdo dos niveis de inclusdao da raspa

integral da raiz da mandioca, no periodo de 8 a 21 dias de idade

Ingredientes Niveis de inclusao da raspa integral da mandioca

0% 5% 10% 15% 20%
Milho 58,740 51,973 45,634 39,204 32,616
Farelo de soja 35,168 36,147 36,990 37,900 38,859
Oleo Vegetal 2,510 3,220 3,720 4,265 4,900
Raspa mandioca 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Fosfato bicélcico 1,795 1,825 1,825 1,825 1,840
Calcario calcitico 0,890 0,825 0,825 0,795 0,765
NaCl 0,241 0,325 0,325 0,325 0,325
L-Lisina 0,031 0,015 0,005 0,000 0,000
DL-metionina 0,125 0,170 0,176 0,186 0,195
Premix min./ vitam.' 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Material inerte 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Cloreto de colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Virginiamicina 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Coxistac 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Enzimas® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicio calculada’

PB (%) 20,790 20,790 20,790 20,790 20,790
EM (kcal kg 3000 3000 3000 3000 3000
FB (%) 2,919 3,126 3,333 3,542 3,751
Ca (%) 0,884 0,884 0,884 0,884 0,884
Pdisponivel (%) 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442
Lisina (%) 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146
Metion+cistina (%) 0,814 0,814 0,814 0,814 0,814
Triptofano (%) 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183

" Composigio premix: Acido Félico — 100 mg, Antioxidante — 125 mg, Cobre — 15.000 mg,
Coccidiostatico — 25.000 mg, Colina — 50.000 mg, Ferro — 10.000 mg, Iodo — 250 mg, Manganés —
24.000 mg, Metionina — 307.000 mg, Niacina — 20.000 mg, Pantotenato de cdlcio — 2.000 mg,
Selénio — 50 mg, Veiculo QSP — 1.000g, Vitamina A — 300.000 UI/Kg, Vitamina B1 — 400 g,
Vitamina B12 — 4.000 mcg, Vitamina B2 — 1.320 mg, Vitamina D3 — 100.000 UI/Kg, Vitamina E —
4.000 UI/Kg, Vitamina K — 98 mg, Zinco — 20.000 mg, promotor de crescimento — 10.000 mg

2 Amilase, protease e celulase, juntamente com fitase, de acordo com a recomendag@o do fabricante

’ Baseada em Rostagno et al. (2005).
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Tabela III. Composi¢ao das dietas experimentais, em fun¢@o dos niveis de inclusdo da raspa

integral da raiz de mandioca, no periodo de 22 a 33 dias de idade

Ingredientes Niveis de inclus@o da raspa integral da mandioca

0% 5% 10% 15% 20%
Milho 61,461 54,603 48,100 41,640 35,340
Farelo de soja 31,626 32,607 33,525 34,430 35,300
Oleo Vegetal 3,510 4,220 4,820 5,430 5,860
Raspa mandioca 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Fosfato bicélcico 1,646 1,825 1,840 1,840 1,840
Calcario calcitico 0,850 0,715 0,690 0,650 0,650
NaCl 0,232 0,325 0,325 0,325 0,325
L-Lisina 0,050 0,040 0,025 0,005 0,005
DL-metionina 0,125 0,165 0,175 0,180 0,180
Premix min./ vitam.' 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Material inerte 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Cloreto de colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Virginiamicina 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Coxistac 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Enzimas® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composigdo calculada’

PB (%) 19,410 19,410 19,410 19,410 19,410
EM (kcal kg 3100 3100 3100 3100 3100
FB (%) 2,774 2,980 3,188 3,396 3,605
Ca (%) 0,824 0,824 0,824 0,824 0,824
Pdisponivel (%) 0,441 0,441 0,441 0,441 0,441
Lisina (%) 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073
Metion+cistina (%) 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773
Triptofano (%) 0,182 0,182 0,182 0,182 0,182

" Composigio premix: Acido Félico — 100 mg, Antioxidante — 125 mg, Cobre — 15.000 mg,
Coccidiostatico — 12.000 mg, Ferro — 10.000 mg, Iodo — 250 mg, Manganés — 24.000 mg, Metionina
— 135.000 mg, Niacina — 20.000 g, Pantotenato de cdlcio — 2.000 mg, Selénio — 50 g, Veiculo QSP —
1.000 g, Vitamina A — 300.000 Ul/kg, Vitamina B1 — 400 mg, Vitamina B12 — 4.000 mcg, Vitamina
B2 — 720 mg, Vitamina D3 — 100.000 Ul/kg, Vitamina E — 4000 Ul/kg, Vitamina K — 98 mg, Zinco
—20.000 mg, Promotor de Crescimento — 10.000mg

2 Amilase, protease e celulase, juntamente com fitase, de acordo com a recomendag@o do fabricante

’ Baseada em Rostagno et al. (2005).
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Tabela IV. Composicao das dietas experimentais, em funcdo dos niveis de inclusdo da raspa

integral da raiz de mandioca, no periodo de 34 a 42 dias de idade

Ingredientes Niveis de inclusao da raspa integral da mandioca

0% 5% 10% 15% 20%
Milho 65,205 58,508 52,108 45,703 39,193
Farelo de soja 27,875 28,827 29,727 30,627 31,537
Oleo Vegetal 3,550 4,220 4,750 5,290 5,910
Raspa mandioca 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Fosfato bicélcico 1,500 1,525 1,525 1,540 1,550
Calcario calcitico 0,805 0,770 0,740 0,700 0,670
NaCl 0,220 0,325 0,325 0,325 0,325
L-Lisina 0,090 0,070 0,060 0,045 0,035
DL-metionina 0,120 0,155 0,165 0,170 0,180
Premix min./ vitam.' 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Material inerte 0,040 0,005 0,005 0,005 0,005
Cloreto de colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Virginiamicina 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Coxistac 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Enzimas® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicio calculada’

PB (%) 18,030 18,030 18,030 18,030 18,030
EM (kcal kg 3150 3150 3150 3150 3150
FB (%) 2,638 2,844 3,053 3,262 3,470
Ca (%) 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763
P disponivel (%) 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
Lisina (%) 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017
Metion+cistina (%) 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732
Triptonano (%) 0,173 0,173 0,173 0,173 0,173

" Composigio premix: Acido Félico — 100 mg, Antioxidante — 125 mg, Cobre — 15.000 mg,
Coccidiostatico — 12.000 mg, Ferro — 10.000 mg, Iodo — 250 mg, Manganés — 24.000 mg, Metionina
— 135.000 mg, Niacina — 20.000 g, Pantotenato de cdlcio — 2.000 mg, Selénio — 50 g, Veiculo QSP —
1.000 g, Vitamina A — 300.000 Ul/kg, Vitamina B1 — 400 mg, Vitamina B12 — 4.000 mcg, Vitamina
B2 — 720 mg, Vitamina D3 — 100.000 Ul/kg, Vitamina E — 4000 Ul/kg, Vitamina K — 98 mg, Zinco
—20.000 mg, Promotor de Crescimento — 10.000mg

2 Amilase, protease e celulase, juntamente com fitase, de acordo com a recomendag@o do fabricante

’ Baseada em Rostagno et al. (2005).
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Resultados e Discussao

Os valores médios de temperatura, obtidos nos turnos da manha e da tarde,
foram, respectivamente, de 28,6£1,8°C e 33,742,6°C e¢ a umidade relativa do ar,
55,7£17,2%. Esses resultados revelam que a pesquisa foi desenvolvida em ambiente de
altas temperaturas, com as aves submetidas a estresse térmico segundo as
recomendacdes de COOB (2009) e Ferreira (2005).

Os resultados das varidveis de desempenho, consumo de ra¢do, ganho de peso,
conversdo alimentar, viabilidade da criacdo e indice de eficiéncia produtiva, em fungdo

dos tratamentos experimentais encontram-se apresentados na Tabela V.

Tabela V. Desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes, contendo

diferentes niveis de inclusdo de raspa integral da raiz de mandioca, no periodo

de 1 a 42 dias de idade

Niveis de inclusdo da raspa integral da CV (%)

Varidveis mandioca

0% 5% 10% 15% 20%
Consumo de racdo (kg)1 3,824 3,408 3,746 3,719 4,177 7,29
Ganho de peso (kg) 1,929 1,791 1,802 1,900 1,994 5,66
Conversao alimentar 1,982 1,791 1,802 1,900 2,094 5,22
(ke/kg)'
Viabilidade (%) 96,250 92,500 92,500 92,50 97,500 7,47
Indice Eficiéncia 496,18 516,78 553,01 44(4)1,8 467,31 9,93
Produtiva' 2

"Efeito quadratico (P<0,05).

Constatou-se que nao houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de
inclusdo da raspa integral da raiz da mandioca na alimentac¢do de frangos de corte no
periodo de 1 a 42 dias, para as varidveis ganho de peso e viabilidade da criagdo. No
entanto, o consumo de racdo e a conversdo alimentar foram influenciados pelos niveis
de inclusdo da raspa integral de mandioca (RIM), segundo a equagdo: CR = 3,769 —
0,0587 RIM + 0,004 RIM* (R* = 0,7931; P<0,05; Ponto Minimo = 7,34%) para o
consumo de ragio e CA = 1,9696 — 0,0423 RIM + 0,0024 RIM* (R = 0,9793; P<0,05,

Ponto Minimo = 8,81%. O indice de eficiéncia produtiva, também apresentou efeito
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quadratico, segundo a equacgado: IEP = 501,47 + 5,4426 RIM - 0,4018 RIM? (R2 =0,43,
P = 6,8, Ponto maximo=6,77%).

Fundamentando-se nas médias das varidveis que tém representatividade
econdmica como, a conversdao alimentar e o indice de eficiéncia produtiva, no periodo
de 1 a 42 dias de frango de corte, os dados das equacdes mostram que os niveis
recomendados para inclusao de raspa integral da raiz da mandioca apresentaram valores
diferentes, sendo para a conversdo alimentar o valor minimo obtido com 8,81% de
inclusdo e para o indice de eficiéncia produtiva, o valor maximo indicado foi de 6,77%.
Como o indice de eficiéncia produtiva € uma varidvel que em sua composicao envolve o
ganho de peso, a viabilidade da criag¢do, a conversao alimentar e o nimero de dias da
fase estudada, assim, optou-se por esta varidvel para defini¢do do nivel de inclusao da
raspa integral da raiz da mandioca na alimentagdo dessas aves, cujo valor foi de 6,77%.
Esse valor mostrou-se inferior aos 10,24% de inclusdao da raspa da mandioca
recomendado por Nascimento et al. (2005), ao encontrarem efeito quadritico para
ganho de peso e conversdo alimentar, quando substituiram o milho pela raspa da raiz da
mandioca nos niveis (0; 5; 10; 15; 20 e 25%). Na fase de engorda, em funcdo dos
resultados negativos, ocorrendo diminui¢do de ganho de peso e piora na conversiao
alimentar dos animais, os autores ndo recomendaram a utilizacdo desse produto.

No periodo estudado, também foi constatado que as aves apresentaram ganho
de peso nos diversos tratamentos, inferior ao padrdo de linhagens geneticamente
melhoradas. Esta ocorréncia pode estar vinculada, em parte, ao fato do experimento ter
sido desenvolvido em ambiente de altas temperaturas, consequentemente em zona de
desconforto térmico. A esse respeito, LANA et al. (2000) relataram que a temperatura
ambiente € considerada o fator fisico de maior efeito no desempenho de frangos de
corte, visto que exerce grande influéncia no consumo de ragdo, tendo como
conseqiiéncia efeito direto no ganho de peso e na conversao alimentar destes animais.
Assim, como o frango de corte é muito sensivel a temperatura ambiente elevada, seu
desempenho fica prejudicado, resultando em atraso no crescimento e conseqiientemente,
baixo peso a idade de abate, além de provocar aumento na temperatura retal e na
freqiiéncia respiratéria (SILVA et al., 2003) e estresse pelo calor (DIONELLO et al.,
2002). O conforto térmico no interior de instalacdes avicolas € dessa forma importante,
pois condi¢des climdticas inadequadas afetam negativamente o desempenho do animal.

Assim, nos climas tropical e subtropical, é indispensavel o estudo das caracteristicas
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ambientais de cada regido (Furlan et al., 2001; Brown-Brandl et al., 1997). Ainda, a
respeito do baixo desempenho das aves, merece destaque as afirmagdes de
SAMARASINGHE e WEK (1992) e Brufau et al. (1994), ao relatarem que na farinha
da raiz de mandioca, que tem constituicdo semelhante a raspa integral da raiz da
mandioca, usada neste experimento, existem granulos de amido e polissacarideos nao
amilaceos (PNA), que podem ndo ser bem digeridos pelas aves, causando flatuléncia e
transtornos digestivos, provocando mé absorcao dos glicosideos derivados da sacarose e
do amido e queda no desempenho das aves.

Considerando que no presente estudo, foi adicionado as racdes um complexo
enzimatico, constituido de amilase, protease, celulase e fitase, dessa forma e em parte, o
complexo enzimdtico utilizado pode ter contribuido para o nivel de recomendacgdo
6,77% de inclusdo de raspa integral de raiz mandioca em racdo de frangos de corte.
Essas observacdes estdo em consonincia com as de Torres (1999), em que foi
observado que uma combina¢do enzimdtica, envolvendo protease, amilase e xilanase,
pode melhorar o ganho de peso e a taxa de conversao alimentar de frangos alimentados
com uma dieta a base de milho e soja.

Os resultados de peso (g) e dos valores percentuais da carcaca, dos principais
cortes e dos 6rgaos comestiveis em fun¢do dos niveis de inclusdo da raspa integral de

mandioca encontram-se apresentados nas Tabelas VI e VIIL.
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Tabela VI. Valores absolutos do peso da carcaga, cortes e 6rgaos comestiveis de frangos
de corte (g), abatidos aos 42 dias de idade, alimentados com ragdes

contendo diferentes niveis de inclusdo de raspa integral da raiz de mandioca

Niveis de inclusdo da raspa integral da mandioca '

Varidveis 0% 5% 10% 5%  20% v
Peso vivo 910,50 1851,50 204650 188525 192150 45
Peso carcaca 141125 1341,00 149550  1370,00 139250 48
Peito 452775 431,75 486,00 43225 460,00 66
Dorso 39038 367,13 389,13 368,50 362,63 8,0
Coxas 203,125 194375 211250 210375 197.875 5.8
Sobrecoxas 206,63 19588 233,50 197,75 209,38 8.0
Asas 76,500 69,625 79,875 78,000 75,875 5,7
Entreasas 8200 8225 8700 8338 87,50 19,4
Coragiio 8125 8750 8875 8250 9,125 13,2
Figado 37625 36000 36,625 37,000 37,000 7,6
Moela 53,875 58,000 64,000 65750 61,000 12,6

"Nio houve efeito significativo (P>0,05).

Os resultados obtidos para o peso da carcaga, dos principais cortes e dos 6rgaos
comestiveis nao foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de inclusdo da raspa integral
da raiz de mandioca para frangos de corte, no periodo de 1 a 42 dias. O mesmo
comportamento foi observado com relacdo aos valores percentuais da carcaca, dos
principais cortes e dos 6rgaos comestiveis (P>0,05) na Tabela VII.

Estes resultados mostram que a raspa integral da raiz de mandioca, usada nas
racoes de frango de corte no periodo de 1 a 42 dias, ndo afeta as caracteristicas de
carcaca, o peso dos principais cortes e orgdos, quando a dieta € devidamente
balanceada. No entanto, o peso final das aves, em todos os tratamentos nao
correspondeu ao valor esperado para linhagens geneticamente melhoradas, como € o
caso da Ross, utilizada neste experimento. Provavelmente, as altas temperaturas
registradas, durante a fase experimental, podem ter contribuido para a reducdo do peso,
0 que se encontra em consonancia com Oliveira Neto, et al. (2006), ao concluirem que

em frangos de corte de 1 a 49 dias de idade, submetidos a ambiente de altas
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temperaturas (32°C) tém o desempenho e o rendimento de cortes nobres

comprometidos.

Também, Baziz et al. (1996), Geraert et al. (1996) e Oliveira Neto et al. (2000)

constataram que independente do nivel energético da ragdo, a alta temperatura ambiente

influencia negativamente o desempenho, o rendimento de peito € o peso dos 6rgaos

vitais, bem como determina aumento da deposi¢ao de gordura abdominal de frangos de

corte.

Tabela VII. Valores percentuais da carcaga, cortes e 6rgaos comestiveis de frangos de

corte (%), abatidos aos 42 dias de idade, alimentados com rag¢des contendo

diferentes niveis de inclusdo de raspa integral da raiz de mandioca

Niveis de inclusio da raspa integral da mandioca '

Varidveis(%) 0% 5% 0% 5% 0% CV (%)
Peso vivo 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 -
Peso calrcalga1 73,87 72,42 73,09 72,69 72,45 1,41
Peito’ 32,07 32,20 32,47 31,56 32,96 4,61
Dorso' 27,60 27,41 26,01 26,89 26,07 4,93
Coxas' 14,39 14,49 14,13 15,34 14,24 4,48
Sobrecoxas' 14,73 14,57 15,63 14,43 15,05 8,65
Asas ' 5,41 5,19 5,34 5,69 5,44 4,80
Entreasas’ 5,79 6,11 5,80 6,69 6,34 18,57
Coragdo' 0,57 0,65 0,59 0,60 0,65 12,45
Figado ' 2,67 2,68 2,45 2,69 2,66 9,44
Moela ' 3,81 4,32 4,28 4,80 4,37 13,28
"Nio houve efeito significativo (P>0,05).

Conclusoes

A raspa integral da raiz de mandioca pode ser utilizada em dietas balanceadas

de frangos de corte, no periodo de 1 a 42 dias, até o nivel de 6,77%.
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A raspa integral da raiz da mandioca até o nivel de 20% em dietas de frangos
de corte, no periodo de 1 a 42 dias, ndo interfere nos parametros de caracteristica da

carcacga.
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5. CAPITULO III

Raspa integral da raiz de mandioca para frangos de corte no periodo de 22 a 42
dias de idade’

Antonio Hosmylton Carvalho FerreiraZ,J odo Batista Lopes3, Marvio Lobdo Teixeira de

Abreu’

RESUMO - A pesquisa destinou-se a avaliar o efeito de racdes contendo
diferentes niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de mandioca em dietas de frango
de corte sobre as varidveis de desempenho produtivo, no periodo de 22 a 42 dias de
idade, assim como o efeito sobre a metabolizabilidade da matéria seca (MS), da proteina
bruta (PB) e da energia bruta (EB) e o balan¢o de nitrogénio. Utilizaram-se 400 frangos
machos da linhagem Ross, no periodo de 22 a 42 dias de idade para avaliacdo do
desempenho e 80 frangos machos da mesma linhagem, no periodo de 34 a 42 dias de
idade para o ensaio de metabolismo. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. A unidade experimental foi
representada por quatro aves, alojadas em cada gaiola metabdlica, para o ensaio de
metabolismo e 20 aves alojadas em cada boxe para avaliacdo das varidveis de
desempenho. Os tratamentos consistiram de ragdes contendo diferentes niveis de
inclusdo das raspas das raizes de mandioca (0; 5; 10; 15 e 20%), formuladas para
atender as exigéncias nutricionais de acordo com cada fase da criacdo. A raspa da raiz
de mandioca em dietas para frangos de corte pode ser incluida no periodo de 22 a 42
dias de vida, em até 20%, com interferéncia positiva no ganho de peso e na conversao
alimentar, sem afetar o coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca, da proteina
bruta, da energia bruta, balango de nitrogénio, bem como as varidveis inerentes as
caracteristicas de carcaca, corte principais usados e os 6rgaos metabolicamente ativos

das aves.

Palavras-chave: desempenho, metabolizabilidade, proteina bruta, matéria seca, energia

bruta
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Integral Scrapings from Cassava Root for Broiler in the Period from 22 to 42 Days

Old

ABSTRACT - The research was designed to evaluate the effect of diets
containing different levels of integral scrapings from cassava root on the productive
performance, in period from 22 to 42 days of age, as well as to evaluate the effect on the
metabolizability of dry matter (DM), crude protein (CP) and gross energy (GE) and
nitrogen balance. They were used a total of 400 broilers chickens male of Ross line, in
period from 22 to 42 days of age to evaluate the performance and 80 birds of the same
line, from 34 to 42 days old for experiment of metabolism. The experimental design
was randomized blocks with five treatments and four replications. The experimental
unit was represented by four birds housed in metabolic cage for the test of metabolism
and twenty birds for study of performance. The treatments consisted of diets containing
different levels of inclusion of integral scraping from cassava roots (0%, 5%, 10%, 15%
and 20%), formulated to attempt the nutritional requirements according to each phase of
the birds. The integral scrapings from cassava root in diets for broiler chickens may be
included in the period from 22 to 42 days, up to 20% with positive interference in the
weight gain and feed: gain ratio, without to affect the coefficient of metabolizability of
dry matter, crude protein, gross energy and nitrogen balance, or the variables inherent

the carcass characteristics, main cut used and organs active metabolically of the birds.

Key words: performance, metabolizability, crude protein, dry matter, gross energy

68



Introducao

O frango de corte, entre os animais produtores de alimentos para o homem, ocupa
posicdo de destaque na capacidade de converter produtos de origem vegetal em proteina
de qualidade comprovada. Entretanto, nos sistemas de produ¢do desses animais 0 gasto
com alimentacdo equivale aproximadamente 80% do custo total, fato que tem levado
produtores e técnicos a buscarem medidas alternativas, avaliando produtos, co-produtos
e subprodutos, no sentido de reduzir esses custos.

Bellaver (2005) chama a atencdo para o uso de alimentos alternativos como
ingredientes de racdes para aves, destacando a importancia da disponibilidade
comercial, qualidade e precos comparativos com os dos alimentos tradicionais,
buscando a vantagem no preco, sem nunca desconsiderar a qualidade. Destaca, ainda,
que um principio bdsico na substituicado do milho por ingredientes alternativos é manter
equilibrados os nutrientes com a energia, de forma a produzir uma dieta mais barata que
a convencional.

As dietas tradicionais para aves sdo formuladas, principalmente, com milho e
farelo de soja. No entanto, esses ingredientes sofrem grande oscilagdo de preco durante
0 ano agricola e entre anos, principalmente, nos periodos das entressafras e também
ocasionada por prolongadas estiagens, provocando redu¢do na oferta.

Nesse contexto, desponta como alternativa, a mandioca (Manihot esculenta,
Crantz), planta brasileira, com drea cultivada de aproximadamente dois milhdes de
hectares, rica em carboidratos, principalmente, na forma de amido, sendo caracterizada
como alimento energético. Trata-se de uma cultura alimentar, que possui vantagens

diversas como elevada rusticidade, facilidade de cultivo, elevada produtividade de
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raizes, podendo ser explorada, em solos marginais, respondendo, adequadamente, ao
uso de alta tecnologia.

Na alimentacdo animal, tanto a raiz com a parte aérea da mandioca podem ser
usadas de diversas formas, como in natura, ensilada, raspa integral, farinha, subproduto
da industria do amido, dentre outras.

A raspa da raiz da mandioca destaca-se como fonte de energia, que € o
componente quantitativamente mais importante das ra¢des alimenticias para frango de
corte, entretanto, apresenta quantidades minimas de proteina, vitaminas e minerais,
cujos valores devem ser considerados e ajustados em uma formulacao de racao.

Dessa forma, a pesquisa foi realizada para avaliar o efeito dos niveis de inclusio
da raspa integral da raiz de mandioca (0; 5; 10; 15 e 20% ), em racdes de frango de corte
sobre as varidveis de metabolismo e de desempenho, no periodo de 22 a 42 dias de

idade.

Material e Métodos

O ensaio de metabolismo, envolvendo a parte de campo, foi realizado no Galpao
de Metabolismo do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrdrias da
Universidade Federal do Piaui.

Foram utilizados 80 frangos machos da linhagem Ross, no periodo de 34 a 42 dias
de idade, selecionados individualmente, fundamentando-se no peso. No periodo de 1 a
33 dias, as aves foram alojadas em galpao convencional, recebendo dieta padrdo de
acordo com a fase, de forma a atender as exigéncias nutricionais, segundo Rostagno et
al. (2005). Nos dez primeiros dias, as aves foram submetidas a sistema de aquecimento
com lampadas incandescentes de 100 watts e programa de vacinacdo contra as doencas

de bronquite infecciosa, newcastle e gumboro.
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O monitoramento da temperatura e umidade do galpao experimental foi feito por
meio de termohigrometro de maxima e minima colocados a altura intermediaria das
gaiolas.

No 34° dia, as aves foram alojadas em gaiolas metabdlicas, preparadas com
comedouros e bebedouros tipo calha e bandejas coletoras de excretas, distribuidas em
delineamento de blocos casualizados, baseados no posi¢ao das gaiolas dentro do galpao,
com cinco tratamentos e quatro repeticoes. A unidade experimental foi representada por
quatro aves, alojadas em cada gaiola metabdlica.

O periodo experimental teve duracdo de oito dias, sendo os quatro primeiros dias
para adaptacdo dos frangos as gaiolas e as dietas experimentais, € os quatro ultimos dias
para coleta das excretas.

A 4gua, durante o periodo experimental, foi fornecida a vontade em bebedouros
tipo calha e trocada trés vezes ao dia para evitar aquecimento e fermentagdo. A ragao,
também foi fornecida ad libitum. O programa de luz foi continuo, durante as 24 horas
do dia, sendo das 06h30min as 17h30min, iluminag¢do natural, e o restante com luz
artificial, utilizando-se lampadas incandescentes de 75 watts.

As dietas experimentais (Tabela 1) consistiram de ra¢des formuladas a base de
milho, farelo de soja, 6leo de soja, fosfato bicdlcico, calcédrio, sal, suplemento
vitaminico e mineral, contendo diferentes niveis de inclusdo de raspa integral da raiz de
mandioca (0; 5; 10; 15 e 20%), formuladas para atender as exigéncias nutricionais,
segundo Rostagno et al. (2005).

A raspa das raizes de mandioca antes de ser adicionada as rac¢des foi desidratada,
triturada em maquina forrageira e depois estocada para ser utilizada nas dietas

experimentais.
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Tabela 1 - Composicdo das dietas experimentais, em funcdo dos niveis de inclusdo da raspa

integral da raiz de mandioca, no periodo de 34 a 42 dias de idade

Ingredientes Niveis de inclusao da raspa integral da mandioca

0% 5% 10% 15% 20%
Milho 65,205 58,508 52,108 45,703 39,193
Farelo de soja 27,875 28,827 29,727 30,627 31,537
Oleo Vegetal 3,550 4,220 4,750 5,290 5,910
Raspa mandioca 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Fosfato bicélcico 1,500 1,525 1,525 1,540 1,550
Calcario calcitico 0,805 0,770 0,740 0,700 0,670
NaCl 0,220 0,325 0,325 0,325 0,325
L-Lisina 0,090 0,070 0,060 0,045 0,035
DL-metionina 0,120 0,155 0,165 0,170 0,180
Premix min./ vitam.' 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Material inerte 0,040 0,005 0,005 0,005 0,005
Cloreto de colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Virginiamicina 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Coxistac 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Enzimas® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicio calculada’

PB (%) 18,030 18,030 18,030 18,030 18,030
EM (kcal kg 3150 3150 3150 3150 3150
FB (%) 2,638 2,844 3,053 3,262 3,470
Ca (%) 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763
P disponivel (%) 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
Lisina (%) 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017
Metion+cistina (%) 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732
Triptonano (%) 0,173 0,173 0,173 0,173 0,173

" Composigio premix: Acido Félico — 100 mg, Antioxidante — 125 mg, Cobre — 15.000 mg,
Coccidiostatico — 12.000 mg, Ferro — 10.000 mg, Iodo — 250 mg, Manganés — 24.000 mg, Metionina
— 135.000 mg, Niacina — 20.000 g, Pantotenato de cdlcio — 2.000 mg, Selénio — 50 g, Veiculo QSP —
1.000 g, Vitamina A — 300.000 Ul/kg, Vitamina B1 — 400 mg, Vitamina B12 — 4.000 mcg, Vitamina
B2 — 720 mg, Vitamina D3 — 100.000 Ul/kg, Vitamina E — 4000 Ul/kg, Vitamina K — 98 mg, Zinco
—20.000 mg, Promotor de Crescimento — 10.000mg

2 Amilase, protease e celulase, juntamente com fitase, de acordo com a recomendag@o do fabricante

’ Baseada em Rostagno et al. (2005).
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Foram realizadas duas coletas totais didrias das excretas de cada unidade
experimental, num intervalo aproximado de 12 horas, durante o periodo dos quatro dias
experimentais de coleta. As excretas apds a coleta foram acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados, pesadas e armazenadas em freezer a -5°C, até o
periodo final dos experimentos, para realizacdo das andlises laboratoriais.

No final das coletas, toda excreta proveniente da mesma unidade experimental foi,
devidamente, descongelada e misturada uniformemente. Depois deste procedimento foi
feita a pré-secagem das excretas em estufa com ventilagdo forcada durante 48 horas a
65°C. Em seguida, as excretas foram moidas em moinho de bola, acondicionadas em
vidro, e posteriormente realizadas as andlises da matéria seca, proteina bruta e energia
bruta de acordo com os procedimentos de Silva e Queiroz. (2002). Todas as anélises
foram realizadas no Laboratério de Nutricio do DZO-CCA-UFPL

Os cdlculos dos coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes das ragdes
foram realizados, de acordo com Ramos et al (2006): Nutriente metabolizavel (g/dia) =
nutriente consumido (g/dia) — nutriente excretado (g/dia); Nutriente metabolizdvel da
racdo (%) = [nutriente metabolizavel (g/dia) / consumo de MS da ragdo (g/dia)] x 100 e
Coeficiente de metabolizabilidade (%) = [nutriente metabolizavel (g/dia) / nutriente
consumido (g/dia)] x 100.

Os resultados foram submetidos a andlise da variancia e teste de regressao, de
acordo com os procedimentos do STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM - SAS (1986).

No ensaio de desempenho, no periodo de 22 a 42 dias de idade dos frangos de
corte, foram avaliadas as varidveis: ganho de peso, consumo de ragdo, conversao
alimentar. Para a instalacdo do experimento, foram selecionados, individualmente, por

peso, 400 pintos machos da linhagem Ross.
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As aves foram distribuidas em 20 boxes, cada um apresentando uma drea de 3,00
m?, distribuidos em um galpdo de alvenaria, coberto com telhas de barro, piso
cimentado, contendo cortinas para controle da temperatura e das correntes de ar. As
divisdrias entre os boxes sao feitas de tela de arame liso.

O manejo dos animais no periodo pré-experimental e experimental foi semelhante
ao recomendado pelo manual de criacdo da linhagem Ross e a cama usada nos boxes foi
de palha de arroz, com espessura aproximada de 5 cm.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e
quatro repeti¢des. A unidade experimental foi representada por 20 aves por boxe.

As dietas experimentais (Tabelas 1 e 2) consistiram de racdes formuladas a base
de milho, farelo de soja, fosfato bicdlcico, calcdrio, sal, suplemento vitaminico e
mineral, formuladas para atender as exigéncias nutricionais segundo Rostagno et al.
(2005). Os tratamentos experimentais foram os mesmos do ensaio de metabolismo.

O programa de luz foi continuo, durante as 24 horas do dia, sendo das 06h30min
as 17h30min, iluminagdo natural, e o restante com luz artificial, utilizando-se lampadas
fluorescentes de 75 watts.

O monitoramento da temperatura ¢ da umidade do galpao foi feito por meio de
termohigrometro de méxima e minima, colocado a altura intermedidria, em relacdo aos
boxes. As leituras dos termOmetros foram realizadas diariamente duas vezes ao dia
(07h30min e 15h30min). Nos periodos do dia, em que a temperatura ultrapassou a zona
de termoneutralidade, foram acionados ventiladores elétricos para diminuicdo do

estresse caldrico.
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Tabela 2. Composicdo das dietas experimentais, em func¢do dos niveis de inclus@o da raspa

integral da raiz de mandioca, no periodo de 22 a 33 dias de idade

Ingredientes Niveis de inclusdo da raspa integral da mandioca

0% 5% 10% 15% 20%
Milho 61,461 54,603 48,100 41,640 35,340
Farelo de soja 31,626 32,607 33,525 34,430 35,300
Oleo Vegetal 3,510 4,220 4,820 5,430 5,860
Raspa mandioca 0,000 5,000 10,000 15,000 20,000
Fosfato bicélcico 1,646 1,825 1,840 1,840 1,840
Calcario calcitico 0,850 0,715 0,690 0,650 0,650
NaCl 0,232 0,325 0,325 0,325 0,325
L-Lisina 0,050 0,040 0,025 0,005 0,005
DL-metionina 0,125 0,165 0,175 0,180 0,180
Premix min./ vitam.' 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Material inerte 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Cloreto de colina 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
Virginiamicina 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Coxistac 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Enzimas® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Composicio calculada’

PB (%) 19,410 19,410 19,410 19,410 19,410
EM (kcal kg 3100 3100 3100 3100 3100
FB (%) 2,774 2,980 3,188 3,396 3,605
Ca (%) 0,824 0,824 0,824 0,824 0,824
Pdisponivel (%) 0,441 0,441 0,441 0,441 0,441
Lisina (%) 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073
Metion+cistina (%) 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773
Triptofano (%) 0,182 0,182 0,182 0,182 0,182

" Composigio premix: Acido Félico — 100 mg, Antioxidante — 125 mg, Cobre — 15.000 mg,
Coccidiostatico — 12.000 mg, Ferro — 10.000 mg, Iodo — 250 mg, Manganés — 24.000 mg, Metionina
— 135.000 mg, Niacina — 20.000 g, Pantotenato de cdlcio — 2.000 mg, Selénio — 50 g, Veiculo QSP —
1.000 g, Vitamina A — 300.000 Ul/kg, Vitamina B1 — 400 mg, Vitamina B12 — 4.000 mcg, Vitamina
B2 — 720 mg, Vitamina D3 — 100.000 Ul/kg, Vitamina E — 4000 Ul/kg, Vitamina K — 98 mg, Zinco
—20.000 mg, Promotor de Crescimento — 10.000mg

2 Amilase, protease e celulase, juntamente com fitase, de acordo com a recomendag@o do fabricante

’ Baseada em Rostagno et al. (2005).
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Para determinag¢do do consumo de ragdo e do ganho de peso as aves foram
pesadas no inicio e no final do periodo experimental. O consumo de ragdo foi calculado
por diferenca entre a quantidade de racdo fornecida e os desperdicios e as sobras das
racoes experimentais. A partir dos dados de consumo de racdo e ganho de peso, foi
calculada a conversdo alimentar dos animais para o periodo.

Aos 42 dias de idade, foram escolhidas duas aves por boxe, que apresentavam
peso médio do grupo, totalizando oito aves por tratamento. Os frangos foram
submetidos a um jejum de seis horas, sendo pesados e sacrificados, segundo os
procedimentos normais de abate: deslocamento cervical, sangria, depenagem e
evisceracao.

Apbs o sangramento e a depenagem, as aves foram evisceradas e as carcagas
(excluindo cabeca, pescoco e pés) pesadas. Posteriormente foi retirada toda a gordura
abdominal. O rendimento de carcaca foi determinado pela relacdo entre o peso da
carcaca eviscerada, sem pés, sem cabeca e sem gordura e o peso vivo das aves na
plataforma de abate. Também, foi determinado o rendimento percentual da carcaca e
dos cortes.

Os cortes (peito, dorso, asas, entreasas, coxas e sobrecoxas), foram pesados em
balanca digital e seus rendimentos, calculados em relacio ao peso da carcaca
eviscerada, sendo assim, avaliados o peso absoluto (g) e o rendimento (%) das carcagas
(sem pés e sem cabeca e pescoco), dos cortes citados e dos érgidos comestiveis (coragao,
figado e moela).

Os resultados foram submetidos a andlise da variancia e teste de regressdo, de

acordo com os procedimentos do STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM — SAS (1986).
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Resultados e Discussao
Os valores médios de temperatura, obtidos nos turnos da manha e da tarde, foram,
respectivamente, de 27,5+1,2°C e 31,8£1,9°C e a umidade relativa do ar, 64,7£1,3%.
Esses resultados revelam que a pesquisa foi desenvolvida em ambiente de altas
temperaturas, com as aves submetidas a estresse térmico, de acordo com as
recomendacdes de COOB (2009) e Ferreira (2005).
Os resultados das varidveis de desempenho em funcdo dos niveis de inclusao da

raspa integral da raiz de mandioca encontram-se apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Desempenho de frangos de corte alimentados com ragdes, contendo
diferentes niveis de inclusdo de raspa integral da raiz de mandioca, no

periodo de 22 a 42 dias de idade

Variaveis Niveis de inclusdo da raspa integral daraizde CV
mandioca (%)
0% 5% 10% 15% 20%
Consumo racao (kg) 3,537 3,477 3,522 3,482 3,470 3,0
Ganho de peso (kg)' 1,880 1,782 1,757 1,782 1,800 3.3
Conversao alimentar 1,885 1,955 2,002 1,955 1,927 3,7
(ke/kg)'

! Efeito quadratico P<0,05).

De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar que nao houve efeito
significativo para a varidvel consumo de ra¢do (P>0,05). Entretanto, verificou-se efeito
quadratico dos niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de mandioca (RIM) sobre as
varidveis ganho de peso e conversdo alimentar, representados, respectivamente, pelas
equacdes: GP = 1,87 — 0,0193 RIM + 0,0008 RIM? (R* = 0,92; P<0,05, Ponto Minimo =
12,1%) e CA = 1,887 + 0,0183 RIM — 0,0008 RIM” (R* = 0,91; P<0,05, Ponto Maximo

= 11,4%). Esta constatacdo indica que os niveis de inclusdo da raspa integral de
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mandioca, mesmo ndo influenciando o consumo de ra¢do, interferiram no ganho de
peso, e na conversdo alimentar. Fundamentando-se nos dados observados nas equagdes
de regressdo em que o valor minimo do ganho foi obtido com 12,1% de inclusdo da
raspa integral da raiz da mandioca e que o valor maximo obtido para a conversdao
alimentar foi de 11, 4%, assim, no periodo de 22 a 42 dias, o nivel de até 20% pode ser
recomendado em dietas de frango de corte. Provavelmente, esta constatacao da melhoria
no desempenho para o ganho de peso e conversdao alimentar a partir dos niveis acima
relatados, pode estar relacionada ao aumento da proporcao de 6leo vegetal nas dietas
com o aumento da inclusdo da raspa integral da raiz da mandioca. Como no
metabolismo do 6leo ocorre reducdo de incremento caldrico, assim, mesmo em
condicdes de elevadas temperatura este beneficio pode ter ocorrido no desempenho das
aves.

Esse valor mostrou-se superior aos 10,24% de inclusdao da raspa da mandioca
recomendados por Nascimento et al. (2005), ao encontrarem efeito quadritico para
ganho de peso e conversdo alimentar, quando substituiram o milho pela raspa da raiz da
mandioca nos niveis (0; 5; 10; 15; 20 e 25%). Na fase de engorda, em funcdo dos
resultados negativos, ocorrendo diminuicdo de ganho de peso e piora na conversiao
alimentar dos animais, os autores ndo recomendaram a utilizacdo desse produto. Por
outro lado, os valores encontrados nesta pesquisa foram compativeis com os relatados
por Cotta (2003), ao destacarem que o nivel de mandioca utilizado na alimentacdo de
aves jovens deve ser de até 15% e de aves adultas de até 30%. No entanto, em estudos
preliminares com a substituicdo do milho pela mandioca acima de 20% em ragdes de
frangos em crescimento, McMillan e Dudley (1955) relataram ocorréncia de prejuizos
econdmicos acentuados em relacdo ao ganho de peso e conversdo alimentar. J4, em

pesquisas realizadas por Soares et al. (1968) e por Osei e Twumasi (1989), foi
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constatado que o milho pode ser substituido pela raspa da mandioca em até 10% sem
afetar o ganho de peso dos animais.

Os resultados do estudo de metabolismo da matéria seca, da energia bruta e da
proteina bruta em fun¢do dos niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de mandioca,
na fase de crescimento de frango de corte, encontram-se apresentados na Tabela 4.

Constatou-se que nao houve efeito dos niveis de inclusdo da raspa integral da raiz
de mandioca sobre a matéria seca consumida, excretada (g/ave/dia) e no coeficiente de
metabolizabilidade da matéria seca (P>0,05), mostrando que os niveis de inclusdo da
raspa integral da raiz de mandioca nao interferiram nessas varidveis. O mesmo
comportamento foi observado para as varidveis do metabolismo da energia bruta e da
proteina, ndo havendo interferéncia dos niveis de inclusdo da raspa integral da raiz da
mandioca (P>0,05) sobre esses parametros.

Tabela 4 - Metabolismo da matéria seca, da energia bruta e da proteina brutas das racdes,
contendo diferentes niveis de inclusdo de raspa integral da raiz de mandioca, no

periodo de 22 a 42 dias de idade

Varidveis Niveis de inclus@o da raspa integral da raiz de mandioca  CV (%)

0% 5% 10% 15% 20%

Matéria Seca

MS cons. (g/ave/dias)' 124,938 123,970 122,148 121,778 120,745 1,78
MS excretas (g/ave/dias)’ 31,768 34,805 29,453 31,498 35,900 11,58
Cof. Metaboliz.MS (%)’ 74,10 71,92 75,89 74,10 70,28 4,41

Energia Bruta

EB cons. (g/ave/dias)’ 512,875 509,800 502,575 498,900 496,925 1,78

EB excret. (g/ave/dias)1 131,580 128,098 108,750 115,425 122,848 10,80

Cof. Metaboliz.EB (%)’ 74,333 74,868 78,363 76,840 75,303 3,59
Proteina Bruta

PB cons. (g/ave/dias)1 25,112 24,495 25,810 26,145 23,907 1,83

PB excretas (g/ave/dias)1 10,765 11,362 8,882 9,817 10,210 9,00

Cof. Metaboliz.PB (%)’ 57,148 53,590 65,568 62,473 57,315 6,49

"'Ndo houve efeito significativo (P>0,05).
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Os dados de balanco de nitrogénio, em funcido dos niveis de inclusdo da raspa
integral da raiz de mandioca encontram-se apresentados na Tabela 5.

Observou-se que os niveis de inclusdo da raspa integral da raiz da mandioca em
dietas de frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias, ndo interferiram (P>0,05) no
consumo e excrecdo de nitrogénio, bem como no balango de nitrogénio, com todos os

tratamentos experimentais apresentando balango positivo.

Tabela 5 - Balanco de nitrogénio das ragdes, contendo diferentes niveis de inclusdo de

raspa integral da raiz de mandioca, no periodo de 22 a 42 dias de idade

Niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de CV (%)
Varidveis mandioca
0% 5% 10% 15% 20%
N cons. (g/ave/dias)! 4,017 3,920 4,130 4,182 3,827 1,83

N exc. (g/ave/dias)l 0,645 0,625 0,660 0,670 0,610 2,05
Balanco nitrogénio1 3,372 3,290 3,470 3,512 3,212 1,86

"' Nzo houve efeito significativo (P>0,05).

Os resultados do estudo de metabolismo da matéria seca, da energia bruta, da
proteina bruta e o balanco de nitrogénio sugerem que a raspa integral da raiz de
mandioca, pode ser incluida em até 20% nas dietas de frango de corte, no periodo de 22
a 42 dias, uma vez que, as varidveis estudadas, e principalmente, os coeficientes de
metabolizabilidade ndo foram influenciados pelos niveis crescentes de inclusdo do
citado ingrediente, fato que caracteriza o bom aproveitamento dos nutrientes avaliados.
Assim, os resultados do estudo de metabolismo dos nutrientes estio em consoniancia
com os obtidos para o desempenho nesta pesquisa.

Como foi usado um complexo enzimético, contendo amilase, protease, celulase e

fitase, para todos os tratamentos, provavelmente, este produto pode ter contribuido para
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melhoria na metabolizabilidade dos nutrientes e da energia (FUENTE e SOTO-
SALANOVA, 1997). Nesse contexto, Classen (1996); Piquer (1996) e Soto-Salanova
(1996) relataram que as enzimas exdgenas sdo produzidas artificialmente e adicionadas
as racdoes dos animais para aumentar a digestibilidade, neutralizar os fatores
antinutricionais, bem como reduzir a viscosidade do conteudo intestinal, diminuir a
proliferacao de microorganismos indesejaveis. No presente estudo, os coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca e da energia sdo considerados, relativamente,
elevados, sugerindo que o complexo enzimadtico contribuiu para o melhor
aproveitamento dos nutrientes e da energia.

Os valores médios do peso vivo, da carcaga, dos principais cortes e 6rgaos (kg),
bem como os valores percentuais, em funcdo dos niveis de inclusdao da raspa da
mandioca em dietas de frangos de corte encontram-se apresentados nas Tabelas 6 e 7.

Constatou-se que os niveis de inclusdo da raspa da mandioca nao interferiram
(P>0,05) nas varidveis de peso da carcaga, peito, coxas, sobrecoxas, asas, entreasas,
coragdo, figado e moela. O mesmo comportamento foi observado com os valores
percentuais (P>0,05).

Como o experimento foi desenvolvido, em ambiente de elevadas temperaturas, os
valores obtidos para as caracteristicas de carcaca sdo considerados padrdes para
linhagens geneticamente melhoradas, como € o caso da linha Ross, o que se contrapdem
aos resultados obtidos por Oliveira Neto et al. (2000) e Oliveira Neto et al. (2006), ao
concluirem que em frangos de corte de 1 a 49 dias de idade, submetidos a ambiente de
altas temperaturas (32°C) tém o desempenho e o rendimento de cortes nobres

comprometido.
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Tabela 6 - Valores do peso da carcaga, dos principais cortes e 6rgaos (kg) de frangos
alimentados com dietas, contendo diferentes niveis de inclusdo de raspa

integral da raiz de mandioca, no periodo de 22 a 42 dias de idade

Niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de CV (%)
Varidveis mandioca
0% 5% 10% 15% 20%

Peso Vivo' 2,57 2,47 2,45 2,48 2,48 5,41
Peso caurcalgal1 1,99 1,90 1,88 1,90 1,92 6,15
Peito ' 0,59 0,58 0,57 0,58 0,58 5,46
Dorso' 0,47 0,45 0,42 0,46 0,44 12,70
Coxas' 0,28 0,26 0,26 0,26 0,26 6,10
Sobrecoxas! 0,31 0,28 0,10 0,28 0,29 7,87
Asas' 0,01 0,01 0,13 0,09 0,10 5,64
Entreasas’ 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 17,64
Coragdo' 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 18,11
Figado' 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 7,27
Moela' 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 10,42

"Nio houve efeito significativo (P>0,05).
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Tabela 7 - Valores do rendimento da carcaga, dos principais cortes e 6rgaos (%) de

frangos alimentados com dietas, contendo diferentes niveis de inclusdo de

raspa integral da raiz de mandioca, no periodo de 22 a 42 dias de idade

Niveis de inclusdo da raspa integral da raiz de CV (%)
Varidveis mandioca
0% 5% 10% 15% 20%
Carcaca’ 77,49 76,91 76,96 76,50 77,26 1,51
Peito' 29,58 30,34 30,27 30,45 30,31 591
Dorso' 23,49 23,36 22,42 23,95 23,02 7,75
Coxas' 14,21 13,87 14,02 13,96 13,66 4,16
Sobrecoxas' 15,66 14,77 15,02 14,48 15,26 5,34
Asas' 4,83 5,02 5,03 4,72 4,97 3,84
Entreasas' 6,70 6,70 6,83 6,61 6,59 14,16
Coragdo' 0,50 0,69 0,62 0,65 0,59 18,10
Figado' 2,07 2,27 2,41 2,17 2,37 6,66
Moela' 2,94 3,02 3,38 3,01 2,24 9,88
"'Nio houve efeito significativo (P>0,05).
Conclusoes

A raspa integral da raiz de mandioca pode ser incluida em dietas de frango de

corte, no periodo de 22 a 42 dias de vida, em até 20%, com interferéncia positiva no

ganho de peso e na conversao alimentar.

Os niveis de inclusdo da raspa integral da raiz da mandioca ndo interferem no

coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca, da proteina bruta, da energia bruta,

no balangco de nitrogénio, nem nas varidveis inerentes as caracteristicas de carcaga,

principais corte e 6rgdos metabolicamente ativos de frango de corte, no periodo de 22 a

42 dias.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Tradicionalmente, o milho e o farelo de soja sdo ingredientes basicos da
alimentacao de frangos e suinos, sendo que a demanda desses produtos no
nordeste brasileiro tem sido insuficiente para atender ao consumo humano e
animal.

Nesse cenario, a utilizacdo de fontes alternativas se torna de grande
relevancia, merecendo a atengdo do meio cientifico, na busca de respostas
viaveis. Assim, a mandioca (Manihot esculenta, Crantz), planta possivelmente
de origem brasileira e cultivada em varios locais do planeta, possui inUmeras
vantagens como elevada rusticidade, de cultivo, produtividade de raizes e da
parte aérea.

Dentre os produtos da mandioca, a raspa integral da raiz destaca-se
como fonte de energia, que € o componente quantitativamente mais importante
das ragdes alimenticias para frango de corte, entretanto, apresenta
quantidades minimas de proteina, vitaminas e minerais, cujos valores devem
ser considerados e ajustados em uma formulacéo de ragao.

O presente estudo, desenvolvido em condicbes de elevadas
temperaturas, sugere que a raspa integral da mandioca € viavel nos niveis de
4,9%, 6,77% e 20%, para os periodos de 1 a 21 dias, 1 a 42 dias e de 22 a 42
dias, respectivamente, ficando a sua recomendag¢do de uso em outros niveis,
mesmo ocorrendo queda no desempenho, condicionada ao preco do

ingrediente e do frango.
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