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ESTUDO DE PROGRAMAS NUTRICIONAIS ALTERNATIVOS NA DIETA DE
FRANGOS DE CORTE COM O USO DO GRAO INTEIRO DE SORGO

RESUMO - Objetivou-se comparar trés programas nutricionais, desenvolvidos com
racbes a base de sorgo gréo inteiro sem tanino, avaliando o desempenho
zootécnico, o rendimento da carcaca e cortes, 0 desenvolvimento gastrointestinal e a
superficie de absorcédo do intestino delgado de frangos de corte. No total, 1360
pintinhos de frangos de corte, mistos (50:50), com um dia de idade, da linhagem
Hubbard Flex foram distribuidos de acordo com um delineamento inteiramente
casualizado composto de quatro tratamentos e dez repeticdes cada, assim
distribuidos: trés programas com racdo a base de sorgo grdo inteiro (programa
nutricional com ajustes diarios, programa nutricional com ajuste a cada trés dias e de
quatro fases) e um programa com racao a base de sorgo grdo moido (quatro fases).
As variadveis analisadas foram o consumo de racdo; ganho de peso; conversdo
alimentar; viabilidade; rendimento da carcaca eviscerada e cortes (peito- completo e
desossado, coxas/sobrecoxas e asas); composicdo quimica do musculo peitoral;
peso relativo do intestino delgado (ID) e moela; comprimento, histomorfometria e
area de absorcao do ID. As variaveis de desempenho foram submetidas a ANOVA.
As variaveis de rendimento, composi¢ao, peso relativo da moela e ID e comprimento
do ID foram submetidas a ANOVA em esquema fatorial (4x2). Na variavel
histomorfometria do ID dos machos aplicou-se a ANOVA. A verificacdo da forca e
direcéo da relacdo linear entre o peso da moela e o peso do intestino foi feita por
meio do coeficiente de correlacdo de Pearson. Os programas nutricionais com
ajustes diarios e a cada trés dias apresentaram melhor conversdo alimentar, nédo
comprometeram o rendimento de carcaca e de cortes comerciais, promoveram um
aumento de tamanho da moela, que acarretou em maior desenvolvimento do
intestino delgado. Conclui-se que os programas diarios de arracoamento poderiam
ser viabilizados na industria avicola com a mistura de gréos de sorgo e concentrados
diretamente nas granjas concorrendo para melhor logistica e custo de transporte de

racao.

Palavras-Chave: nutricdo, aves, regimes alimentares, arragoamento.
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STUDY OF ALTERNATIVE NUTRITIONAL PROGRAMS IN THE DIET OF
BROILERS WITH THE USE OF WHOLE GRAIN SORGHUM

ABSTRACT - The present study aimed to compare three nutritional programs,
developed with rations based on whole grain sorghum without tannin, evaluating the
growth performance, carcass yield and cuts, gastrointestinal development and the
absorption surface of the small intestine of broilers. In total, 1360 broiler chicks,
mixed (50:50), with a day-old lineage Hubbard Flex were distributed according to a
completely randomized design composed of four treatments and ten replications
each, as follows: three programs with whole sorghum grain-based ration (nutrition
program with daily adjustment, nutritional program with adjustment every three days
and four phases) and a program with ground sorghum grain-based ration (four
phases). The variables analyzed were the feed intake; weight gain; feed conversion;
viability; eviscerated carcass yield and cuts (chest (full and boned), thighs/drumsticks
and wings); chemical composition of the pectoral muscle; relative weight of the small
intestine (ID) and gizzard; length, histomorphometry and absorption area ID.
Performance variables were submitted to ANOVA. The variables of vyield,
composition, relative weight of gizzard and ID and ID length were submitted to
ANOVA in factorial scheme (4x2). In the variable ID histomorphometry of males
applied the ANOVA. Verification of the strength and direction of a linear relationship
between the weight of gizzard and intestine weight was made through the Pearson
correlation coefficient. Nutrition program with adjustment daily and every three days
showed better feed conversion, didn’t affect carcass yield and commercial cuts,
promoted an increase in size of the gizzard, which result in further development of
the small intestine. It is concluded that the daily feeding programs could be made
possible in the poultry industry with the mixture of sorghum grains and concentrates
directly on farms running for better logistics and shipping cost of feed.

Key words: nutrition, birds, diets, feeding strategies.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

A alimentacdo é um dos aspectos mais importantes na avicultura, por causa
de seu papel principal nos processos metabdlicos e seu impacto econémico. No
Brasil, 0 custo de alimentacao representa cerca de 75% do custo total da producao
de frangos de corte, e inserido neste o milho, que € a principal fonte energética na
nutricdo de aves, participa normalmente de 60 a 70% na composicdo das racoes,
ocupando uma posicdo de destaque quanto ao custo final da producéo e,
consequentemente, no retorno econdmico da atividade, por representar
aproximadamente 40% do seu custo (REECE et al., 1986; LOTT et al.,, 1992;
ZANOTTO et al., 1995).

No entanto, 0 aumento do uso do milho para producéao de etanol nos Estados
Unidos (GARCIA et al.,, 2013), problemas climaticos no Brasil com queda de
produtividade e qualidade, perda de espaco de plantio para a soja no Brasil assim
como nos Estados Unidos, a crise na Ucrania, que um dos grandes players no
mercado mundial deste cereal (MIRANDA et al., 2014), oscilam os precos do milho
no mercado internacional, afetando diretamente a producéo avicola global.

Isto tem estimulado interesse na pesquisa por ingredientes alimentares
alternativos e técnicas de reducdo de custos sem que afetem o desempenho das
aves. O estudo apresentado nesta dissertacao foi realizado com o objetivo geral de
investigar as possibilidades do uso direto do grao inteiro de sorgo na dieta de
frangos de corte. O objetivo especifico focado na avaliacdo dos programas
nutricionais que envolvem a utilizacdo de sorgo grao inteiro no desempenho dos
frangos de corte. Como também o entendimento do impacto do grao inteiro de sorgo
sobre o sistema de absorcdo intestinal dos nutrientes para obter uma melhor

compreensao dos resultados obtidos.



1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Sorgo

Globalmente, o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é o quinto grao mais
produzido, atrds do trigo, arroz, milho e cevada. Aproximadamente dois tercos do
grao produzido no mundo s&o usados para consumo humano na Africa e na india,
mas em outras regibes do planeta o grdo produzido é geralmente usado nos
sistemas de producdo animal intensiva, como frangos de corte, gado em
confinamento, gado leiteiro, suinos e mais recentemente, para a producdo de
biocombustiveis (BRYDEN, 2009).

O sorgo originou-se na Africa e é geralmente cultivado em regides tropicais,
subtropicais e aridas (WANISKA; ROONEY, 2000). Em geral, o cultivo de sorgo €
robusto sob méas condicbes ambientais, tais como, solo estéril e seco. Portanto, o
interesse no sorgo como fonte de alimento estd aumentando em muitos paises
(DICKO et al., 2006).

O sorgo é cultivado em dois grandes grupos de paises. No primeiro grupo
(principalmente na Asia e Africa), a producdo € tradicional, subsisténcia e em
pequena escala, e 0 sorgo € usado principalmente para a alimentacado humana, os
rendimentos sdo geralmente baixos e podem variar consideravelmente de ano para
ano. No segundo grupo (paises industrializados e em desenvolvimento), a producéo
€ moderna, mecanizada, intensiva e de larga escala, o sorgo € usado principalmente
para a alimentagdo animal e os rendimentos sao mais elevados (CGIAR, 2014).

Os cinco maiores produtores mundiais de sorgo sdo os Estados Unidos,
México, Nigéria, india e Argentina. O Brasil ocupa a nona posicdo com producéo do
gréo em 2013 de 2.100.00 toneladas (INDEX MUNDI, 2013).

O sorgo apresenta na sua estrutura um conjunto de compostos fendlicos, que
podem influenciar na cor, aparéncia e a qualidade nutritiva do grdo e se dividem em
trés grupos: acidos fendlicos, flavondides e taninos condensados. No entanto,
somente os taninos podem afetar a qualidade nutricional da dieta. Os taninos estédo
ligados a coagulacdo e precipitacdo de enzimas e de alguns minerais. Eles podem
formar complexos com os carboidratos da dieta e inibir a atividade de algumas

enzimas digestivas, como a tripsina e a-amilase (CAMPOS, 2006).
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Os taninos quando ingeridos em certas quantidades, causam reducdo no
ganho de peso e uma pior conversao alimentar de frangos de corte, uma vez que
diminui o aproveitamento energético e protéico da dieta levando a maior excrecéo
nitrogénio nas fezes, como resultado da interacdo taninos proteina, formada por
multiplas pontes de hidrogénio (CHANG; FULLER, 1964; ROSTAGNO et al., 1973).
Nyamambi et al. (2007) observaram que altura das vilosidades e a profundidade de
cripta do duodeno foram reduzidas com aumento dos niveis de tanino do sorgo na
dieta.

Porém, o mercado interno de graos de sorgo, representado na sua totalidade
pelas industrias de ragdes, demanda grédos sem tanino. Por isso, a comercializacao
de sorgo com tanino no Brasil € bastante restrita, sendo que somente 4% do sorgo
granifero semeado ¢é do tipo com tanino (TSUNECHIRO et al.,2010).

Os setores da avicultura apresentam margem de lucro muito estreita em
decorréncia dos altos custos de producdo e baixos pregos obtidos na
comercializacdo dos seus produtos, mas poderdo reduzir significativamente seus
gastos, beneficiando-se da menor cotacdo do sorgo estimada entre 20 e 30% inferior
a do milho (COELHO et al., 2002).

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) tem potencial para substituir o milho
como uma alternativa alimentar na avicultura. Seu valor nutritivo é semelhante ao
milho (DOUGLAS et al.,, 1990) e dada a sua demanda baixa de agua pode ser
produzido em areas semidridas ao redor do mundo (GUALTIERI; RAPACCINI, 1990)
e é adaptado para solos de baixa qualidade. Além disso, o sorgo sem tanino tem
sido utilizado para substituir o milho na alimentacdo de frangos de corte sem afetar
seu o desempenho (FERNANDES et al. 2002; GARCIA et al., 2005; BOZUTTI,
2009). Rostagno et al. (2011) determinaram para o sorgo um valor de 3.189 kcal/kg
de energia metabolizavel para aves, além de uma composi¢ao de 8,97% de proteina
bruta, 2,96% de extrato etéreo, 63,24% de amido, 2,30% de fibra bruta e 1,41% de
cinzas.

O sorgo pode ser utilizado inteiro, sem a necessidade de moagem, na
alimentacdo de frangos de corte desde o primeiro dia de vida (CAROLINO, 2012).
Este fato deve-se ao tamanho do grdo de sorgo ser compativel a dimenséo
anatbmica do bico das aves e, portanto estas sdo capazes de ingerir 0s graos
inteiros, o que promove uma maior demanda de utilizagdo da moela, com aumento

na frequéncia de contracdo e consequentemente um maior peso deste orgao (HILL,
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1971). As figuras 1 e 2 foram fotos tomadas na necropsia dos pintinhos na primeira
semana de alojamento desta pesquisa, demonstrando a ingestdo do sorgo gréo

inteiro. Os pintinhos foram escolhidos aleatoriamente e submetidos a eutanasia por

deslocamento cervical e apds a confirmacdo da morte iniciou-se a necropsia.

Figura 1- Sequéncia da necropsia do inglivio de pintinhos de frangos de corte na primeira semana de alojamento alimentados
com racdo a base de sorgo gréo inteiro. Fonte: Arquivo pessoal

Figura 2- Sequéncia da necropsia da moela de pintinhos de frangos de corte na primeira semana de alojamento alimentados
com ragdo a base de sorgo gréo inteiro. Fonte: Arquivo pessoal
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1.2 Graos inteiros na alimentacao de aves

A alimentacdo com o grédo inteiro € parte de uma estratégia nutricional
alternativa. Possui varias vantagens potenciais: fornece uma forma de
enriguecimento ambiental para as aves (PICARD et al., 2002), incentiva o
desenvolvimento muscular da moela e aumenta a digestdo enzimatica (MACLEOD,
2013).

As aves tém preferéncia por particulas de maior tamanho (SCHIFFMAN,
1968), independente da idade (PORTELLA et al., 1988) e, a medida que a idade das
aves aumenta, o tamanho de particulas preferido aumenta gradativamente (NIR et
al., 1994a) ou seja, existe uma correlacdo direta entre o tamanho do bico e o
tamanho de particula desejada.

Moran (1982) sugere que as aves tém dificuldade para consumir particulas
que sejam de tamanhos extremos em relacdo as dimensdes anatdmicas do seu bico.
Além disso, estudos evidenciam que o tamanho de particula e forma fisica do
alimento pode influenciar positivamente nos processos de ingestdo, fisiologia do
trato gastrointestinal (TGI) e no desempenho produtivo das aves (DAHLKE et al.,
2003; PARSONS et al., 2006; LOPEZ et al., 2007).

Imediatamente apds a eclosdo, o peso de proventriculo, moela e intestino
delgado crescem rapidamente em relacdo ao peso dos demais 6rgaos e tecidos. Em
frangos, o tamanho maximo relativo dos 6rgaos digestivos ocorre de 3 a 7 dias de
idade (DROR et al., 1977). Um bom desenvolvimento do TGI pode ser obtido por
estratégias na alimentacao destas aves como a escolha do alimento (ERENER et al.,
2003), sequéncia de alimentacao (ROSE et al., 1995), dietas grosseiras (NIR et al.,
1995) e/ou a inclusado de graos inteiros (HETLAND et al., 2002).

O sistema de alimentacdo comumente utilizado na producdo de frangos de
corte € a distribuicdo de uma unica dieta completa e homogénea, formulada para
fornecer a ave os nutrientes minimos diarios exigidos. Neste tipo de sistema o0s
cereais geralmente sdo moidos e misturados com concentrados de proteinas e
minerais.

A moagem dos ingredientes da ragdo tem a vantagem da uniformidade da
dieta (BLAIR, 1973), e melhoria no desempenho produtivo, pelo aumento da area de

superficie de particula, permitindo assim maior acesso a enzimas digestivas e
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aumento da eficiéncia digestiva (GOODBAND et al., 2002). No entanto, aumenta os
custos devido a necessidade de energia ha moagem e o transporte desta racdo, de
acordo com Dozier (2002), o custo de moagem dos cereais representa 25% a 30%
do custo de fabricacédo da racao.

Além disso, o problema de segregacdo da alimentacdo pode surgir,
especialmente quando dietas fareladas séo utilizadas (TANG et al., 2006). As
particulas grandes podem segregar das particulas pequenas durante o transporte e
armazenamento. As aves preferem particulas maiores (SCHIFFMAN,1968), em
todas as idades (PORTELLA et al., 1988), esta segregacdo pode promover a
selecdo do ingrediente, assim influenciar a capacidade das aves em atender suas
necessidades diarias (TANG et al., 2006).

Em alguns paises europeus, para frangos de corte sdo utilizados gréos
inteiros de cereais principalmente o trigo, distribuidos com um concentrado protéico.
Este tipo de distribuicdo é eficaz na reducdo do custo de alimentacdo, porque ndo
exige a moagem e permite o uso direto dos cereais cultivados nas exploracdes
agricolas (UMAR FARUK, 2010).

Os aspectos de bem-estar animal podem ser considerados com o uso de
graos inteiros de cereais, tais como reducdo da ascite (acimulo de liquido na
cavidade peritoneal) e da fraqueza nas pernas no crescimento de frangos de corte
(BIZERAY et al.,2002), bem como o aumento da resisténcia a coccidiose devido a
maior capacidade de moagem da moela que tritura 0s o00citos presentes
(CUMMING, 1994), fornece uma forma de enriquecimento ambiental para as aves
(PICARD et al.,, 2002), j& que as aves tém preferéncia por particulas de maior
tamanho (SCHIFFMAN, 1968).

Os cereais inteiros podem ser fornecidos de quatro formas principais:
alimentagcado convencional, que foi a utilizada nesta dissertagéo; alimentagao de livre

escolha; mistura alimentar de livre escolha e alimentacdo sequencial (Figura 3).
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Figura 3. Representagdo esquematica dos métodos de alimentacdo na producdo de aves (alimentagdo convencional,
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alimentagéo de livre escolha; mistura alimentar de livre escolha; alimentagdo sequencial). C é uma dieta composta completa
contendo todos os ingredientes da ragdo misturados para fornecer o requisito minimo de nutrientes diarios para um
determinado objetivo de producdo. A é uma dieta rica em energia (0s cereais séo ricos em energia) enquanto B é uma dieta
rica em proteinas, minerais e vitaminas. O principio basico é que aves tenham acesso a duas diferentes dietas e consumira a

proporcéo certa de cada uma para ter uma ingestéo de nutrientes semelhante como C. Figura adaptada de Umar Faruk (2010).

O sistema de alimentagdo convencional é o método de alimentagdo mais
utilizado na producéo de aves. Uma Unica dieta é fornecida as aves ao longo do dia,
e € uma dieta composta, completa contendo todos os ingredientes da racao
misturados para fornecer o requisito minimo de nutrientes diarios para um
determinado objetivo de producdo (UMAR FARUK, 2010).

Entre os sistemas de alimentacdo que utilizam os cereais inteiros, 0 método
de alimentacéo de livre escolha (choice-feeding) é o mais estudado. Como o nome
sugere, consiste em uma escolha ad libitum de gréos inteiros e uma racgéo
concentrada complementar em comedouros separados (UMAR FARUK, 2010). O
trigo gréo inteiro e um concentrado protéico foram fornecidos em comedouros
separados, com resultados indicando que as aves eram capazes de escolher de
forma diferenciada os grédos e o concentrado, equilibrando e satisfazendo suas
exigéncias nutricionais e energéticas (FORBES; COVASA, 1995). O principio basico
deste método € que as aves, de forma individual, criadas em lote, sdo capazes de
selecionar varios ingredientes nos alimentos oferecidos. Portanto, a hipétese € que
as aves sdo capazes de compor sua propria dieta para satisfazer as suas
necessidades (EMMANS, 1977; ROBINSON, 1985).
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A mistura alimentar de livre escolha (loose-mix feeding) refere-se a uma
mistura do grao inteiro e um concentrado protéico (ou seja, 0 que resta quando o
cereal é retirado da formulacdo da racdo completa), fornecidos no mesmo
comedouro (FORBES; COVASA, 1995). E também conhecido como "alimentac&o de
livre escolha no mesmo comedouro”. Neste método, presume-se que as aves
individualmente vao comer quantidades corretas de cada parte (gréo inteiro e
concentrado protéico) fazendo elas mesmas uma dieta equilibrada. Tem sido muito
utilizado em frangos de corte produzidos no norte de paises europeus, com a
inclusédo do trigo grao inteiro nas ragdes (NOIROT et al., 1998).

Alternar dietas diferentes durante o dia foi denominado alimentagcao
sequencial (sequential-feeding) por Gous e Du Preez (1975). Este método foi
largamente estudado e aplicado com sucesso em frangos de corte, quando, por
exemplo, o trigo gréo inteiro € alternado com um concentrado protéico, no periodo
da manha é fornecido o trigo inteiro e a tarde o concentrado protéico (NOIROT et al.,
1998). Bouvarel et al. (2008) demonstraram que a alimentacdo sequencial em
frangos de corte usando dietas de diferentes niveis de energia e proteina ao longo
de um ciclo de 48 horas obtiveram um consumo em quantidade similar de ragdo em
comparacdo com a alimentagdo convencional. Com esse método verificou-se a
reducdo na mortalidade sob desafio de calor agudo e reducdo da claudicagcéo e

aumento da atividade de frangos de corte na fase de cria (DE BASILIO et al., 2001).
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1.3 Graos inteiros e o trato digestorio

Os graos inteiros dos cereais na alimentacdo das aves séo responsaveis pelo
maior desenvolvimento do sistema digestorio. O grédo inteiro € capaz induzir
modificacdes tanto na parte superior (proventriculo, moela e pancreas) bem como na
parte inferior (intestino) do trato digestivo (NIR et al., 1990).

A principal funcdo da moela € a trituracdo mecanica do alimento (HETLAND
et al., 2004), a qual esvazia seu conteudo quando o tamanho de particulas for
reduzido em 15-40um (TURK, 1982; HETLAND; SVIHUS, 2001).

Foi demonstrado que dietas com particulas finamente moidas podem inibir as
contracdes do trato gastrointestinal. Na necropsia de frangos que tenham consumido
racdes com os ingredientes finamente moidos mostrou moelas atrofiadas e menos
desenvolvidas, comparadas as que receberam dietas com particulas grosseiras. Isto
mostra que em dietas finamente moidas, a moela ira funcionar muito mais como um
orgao de transito, ao invés de um 6rgdo de moagem (CUMMING, 1994).

O maior peso da moela com o uso de gréos inteiros foi atribuido ao aumento
na frequéncia de contracdo deste 6rgao (HILL, 1971), para reduzir os graos inteiros
em particulas mais finas e permitir a passagem para o intestino delgado. O efeito
mecanico devido ao desenvolvimento da moela reduz as grandes particulas de
alimentos em particulas menores, aumentando assim sua area de superficie que,
consequentemente, melhora seu contato com as enzimas digestivas e aumenta a
digestao de todos os nutrientes da dieta (UMAR FARUK, 2010).

A moela é a "méaquina do ritmo" da motilidade do intestino normal. Um
aumento do tamanho da moela ndo irh somente aumentar a agcdo da moagem, mas
também aumentar a incidéncia de reflexos gastricos que servem para re-expor a
digesta para pepsina no proventriculo, promover uma maior mistura da digesta com
enzimas, melhorar a digestdo e também reduzir a proliferacdo microbiana que pode
causar doencas ou competir por nutrientes (FERKET, 2000; GABRIEL et al., 2003).

A capacidade de digestdo e absor¢do de nutrientes é dependente do tempo
gue o alimento permanece no intestino. Um longo tempo no intestino oportuniza a
digesta um maior contato com as enzimas digestivas e sais biliares. O tempo

disponivel para contato entre particulas digeridas e as superficies absortivas pode
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influenciar a hidrdlise e, portanto, a absorcdo de nutrientes e consequente captagédo
da energia pelas aves (MAI, 2007).

A absorcao de nutrientes e o desempenho das aves séo influenciados pela
taxa de passagem da digesta (UNI et al., 1995; HETLAND; SVIHUS, 2001). Mai
(2007) concluiu que o tempo de permanéncia do alimento nos diversos segmentos
do trato gastrintestinal é dependente da estrutura do alimento ingerido, ou seja, do
tamanho de particulas dos ingredientes. Particulas grosseiras podem diminuir a taxa
de passagem pela moela (NIR et al., 1994b), aumentando assim o tempo de
permanéncia do alimento e consequentemente o tempo de exposicdo as enzimas
digestivas, podendo assim melhorar a utilizacdo de energia e digestibilidade dos
nutrientes (CARRE, 2004).

Nir et al. (1994b) afirmaram que a passagem mais lenta do alimento
resultante da ingestdo de dietas com particulas maiores foi acompanhada por um
consumo semelhante a dieta de particulas menores, porém com melhor taxa de
crescimento. A presenca de particulas grosseiras no intestino delgado proximal
aumenta o antiperistaltismo e melhora a utilizacdo dos alimentos (NIR et al., 1995).

Ferrando et al. (1987), trabalhando com casca de arroz e farelo de trigo como
indicadores (ions metélicos ligados a fibra), concluiram que além do tamanho, a
resisténcia da particula a quebra na moela, afeta a taxa de passagem em frangos.

O pH é um dos fatores mais importantes que influenciam na atividade
enzimatica (MCDERMID et al., 1988). Segundo Mai (2007), um menor pH no
contetido do ingluvio e proventriculo-moela ocasionados por dietas com tamanho de
particulas maiores podem estar relacionados com um maior tempo de permanéncia
do bolo alimentar na porcédo superior do TGI, sendo assim, ter a oportunidade de
receber e absorver maior quantidade de acido cloridrico (HCL) excretado a partir do
proventriculo.

O baixo pH no conteudo da moela pode reduzir os riscos de coccidiose
(CUMMING, 1994), além de reduzir a proliferacdo de microorganismos indesejaveis
ao longo do TGI , assegurando boa saude intestinal (ENGBER et al., 2002). Mai
(2007) verificou diferengas no pH do proventriculo-moela de frangos de corte em
funcdo do tamanho de particula dos ingredientes, sendo o menor pH (2,3) para
ingredientes moidos de forma grosseira e maior pH (2,71) para os finamente moidos.

Gabriel et al. (2003) e Engberg et al. (2004) relataram que a inclusédo do trigo

grédo em dietas de aves leva a um pH mais baixo no conteudo da moela e isso pode
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levar a um aumento da atividade da pepsina (enzima que quebra as proteinas em
peptideos). O pH mais baixo e a atividade da pepsina potencialmente maior podem
aumentar a desnaturacao e hidrélise das proteinas, melhorando a digestéao protéica.

A quantidade e atividade das enzimas digestivas em aves mudam com a dieta
e com a idade (PUBOLS, 1991). Em estudo realizado por Mai (2007), foi
demonstrado que a atividade de proteases no proventriculo de frangos de corte foi
influenciada pela granulometria da dieta na fase inicial e ndo houve diferencas
durante a fase de crescimento. A atividade da protease na fase inicial foi mais
elevada nas aves alimentadas com dietas contendo particulas grosseiras.

Ferket (2000), demonstrou que particulas grosseiras melhoram o
desenvolvimento de moela, aumentando assim a motilidade intestinal, como
consequéncia os niveis de colecistoquinina liberados sdo maiores (SVIHUS et al.,
2004), o que estimula a secrecdo de enzimas pancredaticas e o refluxo gastro-
duodenal (DUKE, 1992; LI; OWYANG, 1993). Com uma moderada incluséo de graos
inteiros entre 200 e 400g/kg, o peso relativo do pancreas aumenta (ENGBERG et al.,
2004; WU; RAVINDRAN, 2004).

Com uma alimentacdo a base de trigo gréo foi relatada um aumento na
atividade da amilase no conteudo do jejuno, que pode contribuir para uma maior
digestibilidade ileal do amido (SVIHUS; HETLAND, 2001) e energia metabolizavel
aparente (MCINTOSH et al., 1962; PRESTON et al., 2000). Svihus et al. (2004)
relataram uma maior concentracdo de sais biliares no contetdo jejunal em frangos
de corte alimentados com trigo grao. O aumento da atividade secretora da amilase e
sais biliares pode ser devido a uma maior atividade da moela (HETLAND et al.,
2003).

Avaliando a morfometria gastrointestinal de machos e fémeas de frangos de
corte alimentados com dietas a base de sorgo grao inteiro e moido, Fernandes et al.
(2013) observaram que a moela e o intestino delgado apresentaram maior peso com
a inclusdo de sorgo gréo inteiro na dieta e concluiram que o uso do sorgo grao
inteiro nas ragBes € possivel acima de nove dias de idade de frangos de corte.
Porém, Carolino (2012) afirma que, o sorgo grao inteiro pode substituir o milho nas
racdes de frangos de corte desde o primeiro dia de idade.
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1.4 Programas de alimentagdo em frangos de corte

Entende-se por programas de alimentacdo a utilizacdo de diferentes praticas
de manejo de arragcoamento na alimentacéo de frangos de corte, em diferentes fases
ou periodos de seu desenvolvimento (MENDES, 1990).

Os programas de alimentagéo usualmente utilizados na producéao de frangos
de corte no Brasil seguem as recomendacdes de Rostagno et al. (2011) em que séo
recomendados quatro diferentes racfes por fase (pré-inicial, inicial, crescimento e
final) até os 42 dias de idade.

As exigéncias nutricionais dos frangos tém sido tradicionalmente
estabelecidas via experimentos, nos quais ha a adicdo de um nutriente limitante na
dieta mantendo os demais em niveis adequados. O nivel do nutriente que maximiza
o ganho de peso e/ou a eficiéncia alimentar € considerado a exigéncia para a fase
estudada (BUTERI, 2003).

Estes niveis estabelecidos representam o valor médio da exigéncia para a
fase avaliada, isto significa que no principio da fase as aves recebem dieta com nivel
sub-6timo do nutriente e no final o recebem em excesso. A solucao apresentada
para este impasse nutricional tem sido a recomendacdo da adocdo de um maior
namero de dietas durante o ciclo de vida das aves conhecido como programa de
alimentacdo multiplo (“phase-feeding”), onde as diferencas entre o exigido e o
fornecido tornar-se-iam menores (TAVERNARI et al., 2009).

O programa de alimentacdo multiplo (“phase feeding”) € um regime alimentar
desenvolvido por Emmert; Baker (1997) para atender as necessidades de definicdo
das exigéncias nutricionais das aves aplicadas aos varios programas de
alimentacdo. O uso do programa de alimentacdo multiplo tem como vantagens,
eliminar o excesso de aminoacidos das dietas, e assim reduzir, os custos de
alimentacao (POPE et al., 2002).

As equacles de regressdo, que sdo a base do programa de alimentacao
multiplo, fundamentam-se no conceito de proteina ideal (lllinois Ideal Chick Protein -
IICP; BAKER; HAN, 1994; BAKER, 1997). Estas equacdes podem ser usadas para
formular dietas para os diversos periodos de crescimento (BREWER et al.,2012). O
programa de alimentagdo multiplo reduziu os custos de producdo sem prejudicar o

crescimento, eficiéncia alimentar e o rendimento de carcaca, muitas vezes
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melhorando a uniformidade quando comparado com um regime de NRC, que
consiste em trés periodos fixos de requerimentos, de acordo com a semana de idade
do frango de corte: inicial (0 a 3), crescimento(3 a 6) e final (6 a 8) (NRC, 1994;
WARREN; EMMERT, 2000; POPE; EMMERT, 2001; POPE; EMMERT, 2002;
BREWER et al.,2006). Foi demonstrado também reducéo da excre¢do de nitrogénio
e melhora do desempenho de frangos de corte durante periodos de estresse de
calor (POPE; EMMERT, 2001).

Segundo Tavernari et al. (2009), na formulacdo das dietas para os programas
de alimentacdo multiplos, os pesquisadores tém adotado modelos matematicos
desenvolvidos a partir das exigéncias estabelecidas via experimentos (EMMERT,;
BAKER, 1997; ROSTAGNO et al., 2005) ou da curva de crescimento e deposicao de
proteina das aves (IVEY, 1999). E dentre os modelos matematicos disponiveis a
equacdo de Gompertz € a que melhor descreve o crescimento dos frangos, bem
como dos diversos tecidos (TAVERNARI, 2009).

Porém, para garantir uma maior rentabilidade tem sido recomendada a
utilizacao de programas diarios de arragcoamento, o que ao nivel da inddstria avicola,
ainda € inviavel, mas no futuro novas tecnologias poderdo ser criadas e 0s
programas de alimentacdo multiplos (“phasefeeding”) se tornariam realidade
(TAVERNARI et al., 2009).
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CAPITULO 2 - EFEITO DE UM PROGRAMA NUTRICIONAL DIARIO E DE TRES
DIAS A BASE DE SORGO GRAO INTEIRO SOBRE O DESEMPENHO,
RENDIMENTO E COMPOSICAO EM FRANGOS DE CORTE

RESUMO

Objetivou-se comparar trés programas nutricionais, desenvolvidos com ragdes a base
de sorgo gréo inteiro sem tanino, avaliando o desempenho de frangos de corte, o rendimento
da carcaca e de cortes e a composi¢do bromatoldgica do musculo peitoral. Foram alojados
1360 pintinhos de frangos de corte, mistos (50:50), com um dia de idade, da linhagem
Hubbard Flex, em um delineamento inteiramente casualizado composto de quatro tratamentos
e dez repeticGes cada, assim distribuidos: trés programas com racdo a base de sorgo grdo
inteiro (programa nutricional com ajuste diério, programa nutricional com ajuste a cada trés
dias e de quatro fases) e um programa com racdo a base de sorgo grdo moido (quatro fases). O
consumo de ragdo, ganho de peso, conversdo alimentar e viabilidade, o rendimento carcaca
eviscerada, peito (completo e desossado), coxas/sobrecoxas e asas e a COmposi¢cdo
bromatoldégica do musculo peitoral foram avaliados. As varidveis de desempenho foram
submetidas 8 ANOVA. As variaveis de rendimento foram submetidas 8 ANOVA em esquema
fatorial (4x2). Todas as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Os
programas de formulacdo de racdo envolvendo ajustes nutricionais diarios e a cada trés dias
apresentaram melhor conversdo alimentar, ndo comprometeram o rendimento de carcaca e de
cortes comerciais e possuem boa qualidade da carne de peito. Conclui-se que os programas
diarios de arragoamento poderiam ser viabilizados na industria avicola com a mistura de gréos
de sorgo e concentrados diretamente nas granjas concorrendo para melhor logistica e custo de
transporte de racao.

Palavras-chave: Nutricdo; Aves; Regimes alimentares; Arragoamento.
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INTRODUCAO

A alimentacdo é um dos aspectos mais importantes na avicultura, por causa de seu
papel principal nos processos metabdlicos e seu impacto econémico. No Brasil, 0 custo de
alimentacéo representa cerca de 75% do custo total da producédo de frangos de corte. O milho
é a principal fonte energética na nutricdo de aves, participa normalmente de 60 a 70% na
composicao das racdes, ocupando uma posi¢do de destaque quanto ao custo final da producéo
e, consequentemente, no retorno econémico da atividade, por representar aproximadamente
40% do seu custo (Reece et al., 1986; Lott et al., 1992; Zanotto et al., 1995).

No entanto, 0 aumento do uso do milho para producéo de etanol nos Estados Unidos
(Garcia et al.,2013), problemas climéaticos no Brasil com queda de produtividade e qualidade,
perda de espaco de plantio para a soja no Brasil assim como nos Estados Unidos (Miranda et
al., 2014), oscilam os precos do milho no mercado internacional, afetando diretamente a
producdo avicola global. Isto tem estimulado interesse na pesquisa por ingredientes
alimentares alternativos e técnicas de reducdo de custos sem que afetem o desempenho das
aves.

O sorgo sem tanino (Sorghum bicolor (L.) Moench) tem potencial para substituir o
milho como uma alternativa alimentar na avicultura. Seu valor nutritivo é semelhante ao do
milho (Douglas et al., 1990) e dada a sua demanda baixa de agua pode ser produzido em areas
semiaridas ao redor do mundo (Gualtieri & Rapaccini, 1990) e é adaptado para solos de baixa
gualidade. Além disso, o sorgo baixo tanino tem sido utilizado para substituir o milho na
alimentacdo de frangos de corte sem afetar o desempenho (Fernandes et al. 2002; Garcia et
al., 2005; Bozutti, 2009).

Uma possibilidade com o uso do sorgo é fornecé-lo na forma de grédo inteiro sem a

necessidade de moagem (Carolino, 2012; Fernandes et al., 2013), o que acarreta em reducéo
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de custos na producdo de frangos de corte, pois de acordo com Dozier (2002), o custo de
moagem dos cereais representa 25% a 30% do custo de fabricacdo da racdo. Além desta
importante vantagem econémica, a alimentacdo com o gréo inteiro é parte de uma estratégia
nutricional alternativa. Possui varias vantagens potenciais: fornece uma forma de
enriquecimento ambiental para as aves (Picard et al., 2002) ja que estas tém preferéncia por
particulas de maior tamanho (Schiffman, 1968), incentiva o desenvolvimento muscular da
moela e aumenta a digestdo enzimatica (Macleod, 2013).

Programas de alimentacdo correspondem a utilizacdo de diferentes praticas de manejo
de arracoamento na alimentacdo de frangos de corte, em diferentes fases ou periodos de seu
desenvolvimento (Mendes, 1990). Os programas de alimentacdo usualmente utilizados na
producdo de frangos de corte no Brasil seguem as recomendac6es de Rostagno et al. (2011)
em gue sdo recomendados quatro diferentes racdes por fase (pré-inicial, inicial, crescimento e
final) até os 42 dias de idade.

As exigéncias nutricionais dos frangos tém sido tradicionalmente estabelecidas via
experimentos, nos quais ha a adi¢do de um nutriente limitante na dieta mantendo os demais
em niveis adequados. O nivel do nutriente que maximiza o ganho de peso e/ou a eficiéncia
alimentar é considerado a exigéncia para a fase estudada (Buteri, 2003). Estes niveis
estabelecidos representam o valor médio da exigéncia para a fase avaliada, isto significa que
no principio da fase as aves recebem dieta com nivel sub-6timo do nutriente e no final o
recebem em excesso.

A solugdo apresentada para este impasse nutricional tem sido a recomendacdo da
adocdo de um maior numero de dietas durante o ciclo de vida das aves conhecido como
programa de alimentagdo multiplo (“phase-feeding”), onde as diferencas entre o exigido e 0

fornecido tornar-se-iam menores (Tavernari et al., 2009).
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Portanto, para garantir uma maior rentabilidade tem sido recomendada a utilizacao de
programas diarios de arragcoamento, o que ao nivel da industria avicola, ainda € inviavel, mas
no futuro novas tecnologias poderdo ser criadas (Tavernari et al., 2009). Objetivou-se
comparar trés programas nutricionais, desenvolvidos com ragdes a base de sorgo gréo inteiro
sem tanino, avaliando o desempenho de frangos de corte, o rendimento da carcaca e cortes e a

composicado bromatologica do masculo peitoral.

MATERIAL E METODOS

Aves e dietas

O estudo foi realizado em um galpdo experimental, localizado na Fazenda do Gléria
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no municipio de Uberlandia,
Estado de Minas Gerais, de mar¢o a abril de 2013, de acordo com as normas éticas e
aprovadas pela Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA-UFU sob protocolo de
pesquisa n° 030/13 (Anexo).

Foram alojados 1360 pintinhos de frangos de corte, misto (50:50), com um dia de
idade, da linhagem Hubbard Flex provenientes de uma empresa avicola do municipio de
Uberlandia, Estado de Minas Gerais, e estes foram vacinados contra as doencas de Marek e
Gumboro no incubatdrio.

O experimento teve o delineamento inteiramente casualizado composto por quatro
tratamentos: 1- Programa de ajustes nutricionais diarios atraveés da mistura de ragcdes com
sorgo grao inteiro (Diario Sl); 2- Programa de ajustes nutricionais a cada trés dias através da
mistura de ragdes com sorgo grdo inteiro (3 dias Sl); 3 - Programa nutricional de quatro fases

com sorgo grao inteiro (4 fases Sl); 4 - Programa nutricional de quatro fases com sorgo grao
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moido (4 fases SM). Cada tratamento com 10 repeticdes (boxes) e 34 aves mistas (machos e
fémeas) por repeticdo, totalizando 40 unidades experimentais.

As racdes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos frangos de
corte, baseadas em Rostagno et al.(2011), de acordo com cada programa nutricional. Os
alimentos que compuseram as racGes foram submetidos a analises bromatoldgicas no
Laboratorio de Andlise de Matéria Prima e Racdo da Faculdade de Medicina Veterinaria da
UFU — LAMRA e as ragdes tiveram seus niveis calculados.

Os niveis nutricionais e energéticos, bem como a composicdo de alimentos das racfes

envolvidas em todos os tratamentos basearam no tratamento de quatro fases (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Composicao de ingredientes das dietas experimentais.

Ingredientes (%) Pré-inicial Inicial Crescimento Final

la8 9a21 22a35 36a42

Sorgo 8,8% PB 53,43 55,27 57,67 60,55
Farelo de soja 46,5% PB 37,18 34,57 31,38 28,67
Oleo de soja 5,09 6,31 7,44 7,67
Fosfato bicalcico 1,85 1,5 1,28 1,05
Calcério 0,92 0,94 0,89 0,79
Sal comum 0,46 0,47 0,44 0,45
DL-Metionina 0,22 0,17 0,16 0,19
L-Lisina 0,33 0,28 0,26 0,26
L-Treonina 0,13 0,09 0,08 0,07
Premix inicial® 0,40 0,40 0,00 0,00
Premix crescimento? 0,00 0,00 0,40 0,00
Premix abate3 0,00 0,00 0,00 0,30
Total 100 100 100 100

1 MC-Mix Frango Inicial SAA 2kg (®M-Cassab Comércio e Industria Ltda) — Composicdo por quilo de ragdo — Vit-A
11.000UI; D3 2.000Ul; E 16mg; Acido Félico 400mcg; Pantotenato calcio 10mg; Biotina 60mcg; Niacina 35mg; Piridoxina
2mg; Riboflavina 4,5mg; Tiamina 1,2mg; B12 16mcg; K 1,5mg; Se 250mcg; Colina 249mg; Cu 9mg; Zn 60mg; | 1mg; Fe
30mg; Mn 60mg; Promotor de crescimento 384mg; Coccidicida 375mg; Antioxidante 120mg. 2 MC-Mix Frango engorda
SAA 2kg (®M-Cassab Comércio e IndUstria Ltda)— Composicdo por quilo de ragdo - Vit-A 9000Ul; D3 1600Ul; E 14mg;
Acido Félico 300mcg; Pantotenato calcio 9mg; Biotina 50mcg; Niacina 30mg; Piridoxina 1,8mg; Riboflavina 4mg; Tiamina
1mg; B12 12mcg; K3 1,5mg; Se 250mcg; Colina 219mg; Cu 9mg; Zn 60mg; | 1mg; Fe 30mg; Mn 60mg; Promotor de
crescimento 385mg; Coccidicida 550mg; Antioxidante 120mg. * MC-Mix Frango Abate 3kg (®M-Cassab Comércio e
IndUstria Ltda) — Composigdo por quilo de ragdo - Vit-A 2.700Ul; D3 450Ul; E 4,5mg; Pantotenato calcio 3,6mg; Biotina
13,5mcg; Niacina 4,5mg; Piridoxina 360mcg; Riboflavina 900mcg; Tiamina 270mcg; B12 2,7mcg; K3 450mcg; Se 180mcg;
Colina 130mg; Metionina 906mg; Cu 9mg; Zn 60mg; | 1mg; Fe 30mg; Mn 60mg; Antioxidante 120mg.
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Tabela 2. Composicao nutricional das dietas experimentais.

Nutrientes Unidade  Pré-inicial Inicial Crescimento Final

la8 9a21 22a35 36 a42

Energia metabolizavel kcal/kg 3.000 3.100 3.200 3.250
Proteina bruta % 22,56 21,36 20,08 19,01
Calcio % 0,92 0,84 0,76 0,66
Fdsforo disponivel % 0,47 0,40 0,35 0,31
Saédio % 0,22 0,22 0,21 0,21
Metionina digestivel (dig.) % 0,67 0,61 0,57 0,42
Metionina+ Cistina dig. % 0,95 0,88 0,83 0,77
Lisina dig. % 1,32 1,22 1,13 1,06
Treonina dig. % 0,86 0,79 0,74 0,69
Arginina dig. % 1,40 1,32 1,22 1,15
Triptofano dig. % 0,23 0,24 0,20 0,19
Valina dig. % 0,94 0,90 0,85 0,81
Cloro % 0,28 0,29 0,27 0,28
Potéssio % 0,86 0,81 0,76 0,72

No tratamento 1, programa de niveis nutricionais diarios, as racfes foram preparadas
seguindo o seguinte protocolo: Niveis Nutricionais — No periodo de 1 a 8 dias de idade, a
racdo do 1° dia foi formulada com os niveis da racdo pré-inicial e nos dias seguintes os niveis
de energia metabolizavel foram aumentados no mesmo valor a cada dia até atingir o nivel de
energia da racdo inicial no 9° dia. J4, os niveis de todos os nutrientes foram reduzidos
diariamente até alcancar no 9° dia aqueles niveis projetados para a racao inicial. No periodo
de 9 a 21 dias de idade, a racdo do 9° dia foi formulada com os niveis da racdo inicial e nos
dias seguintes os niveis de energia metabolizavel foram aumentados no mesmo valor a cada
dia até atingir o nivel de energia da racdo crescimento no 22° dia. J4, os niveis de todos 0s
nutrientes foram reduzidos diariamente até alcancar no 22° dia aqueles niveis projetados para
a racdo crescimento. E assim por diante até o 42° dia.

Composicdo da Racdo: Para alcangar os niveis energéticos e nutricionais foi
produzido volume suficiente de ragdes de cada uma das quatro fases, de acordo com cada dia
de vida e dentro de cada nivel nutricional previsto (Graficol). Misturaram-se, com auxilio de

um misturador de racdo horizontal, volumes diferentes de ragdo pré-inicial e inicial para o0s
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oito primeiros dias. Misturaram-se volumes diferentes de racdo inicial e crescimento para 0s
12 dias seguintes e assim por diante até o ultimo dia.

No tratamento 2, programa de niveis nutricionais a cada trés dias, seguiu-se 0 mesmo
procedimento do tratamento 1, sO que 0S niveis energéticos e nutricionais assim como a
composicdo da racdo coincidiam com os mesmos Vvalores e inclusbes de cada trés dias de

idade das aves do tratamento diario.

I Lisina =-@==Energia
3.30 1.35
3.25 1.30
1.25
. 3.20
‘_u —
§ 1.20 ¥
%.; 3.15 g
5 1.15 2
b+
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Gréfico 1- Niveis de energia metabolizavel (Mcal) e lisina digestivel (%) no programa nutricional diario
de acordo com os dias de idade do frango de corte.

O galpdo em sistema aberto teve seu ambiente controlado, com o auxilio de
ventiladores e nebulizadores. Os boxes eram equipados com um comedouro tubular e um
bebedouro pendular. O programa de luz fornecido foi de 24 horas por dia, e as aves receberam

racdo e agua potavel ad libitum durante todo o periodo de 42 dias de experimento.
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Desempenho e Rendimento de carcaca

O peso vivo, o consumo de racdo e o nimero de aves por boxe foram mensurados nos
dias 7, 14, 21, 28, 35 e 42. As aves ocasionalmente encontradas mortas nos boxes eram
pesadas em balanca Kern modelo CH15K20 (precisdo de 20 gramas) e sua baixa registrada
em ficha do boxe na data de sua identificacdo. A partir destes dados foram calculados:
consumo de racdo, ganho de peso, viabilidade e conversdo alimentar real. Para o calculo da
conversdo alimentar real, usou-se a razdo entre 0 consumo de racdo e o ganho de peso no
periodo, sendo acrescido o peso das aves mortas e deduzido o peso inicial dos pintinhos.

Aos 42 dias todas as aves de cada tratamento, dentro das repeticdes, foram pesadas em
balanca Ramuza modelo DP300 (precisdo de 50 gramas) em grupo separadamente por sexo,
sendo determinado o peso corporal médio. Em seguida uma nova pesagem foi realizada
individualmente para a identificacdo dos machos e fémeas que apresentavam peso vivo igual
ao peso médio (x 5%) em seus respectivos tratamentos. Foram assim identificados por anilha
afixada na perna, separados em boxes, e anotados em fichas para a identificacdo do numero
do lacre e peso vivo.

Estas aves foram submetidas a um jejum de 12 horas e no 43° dia foram removidos
para o abate 10 aves (5 machos:5 fémeas) por tratamento, um total de 40 aves utilizadas para
as analises de rendimento de carcaca. No abatedouro as aves foram atordoadas e submetidas a
eutanasia por atordoamento elétrico e exsanguinacdo pelo corte da veia jugular,
respectivamente. Foram depenadas, evisceradas e realizados os cortes, 0s quais foram pesados
em balanca Balmak M25 (precisdo de 5 gramas) para determinar o rendimento de carcaca e
cortes: carcaca eviscerada (sem pés, cabega e pescoco); peito (completo- com pele e com 0ss0
e peito desossado- sem pele e sem 0ss0); coxas/sobrecoxas e asas. O rendimento da carcaga
foi expresso como percentual do peso vivo e os rendimentos dos cortes foram expressos como

percentual do peso da carcaca eviscerada sem pés, cabeca e pescoco.
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Composicdo quimica do musculo peitoral

Ap0s a pesagem para calculo de rendimento, os cortes de peito, foram acondicionados
em sacos plasticos identificados, enviados para 0 LAMRA onde foram armazenados em
temperatura de -20°C para posterior avaliacdo da composicdo centesimal. No laboratorio, as
amostras foram moidas, em moedor de carne elétrico modelo PCP-22L, homogeneizadas e
retiradas uma porcao de 200g colocadas em bandejas de aluminio e posteriormente pré-secas
em estufa de ventilacdo forcada a 65°C, por 96 horas.

Foram realizadas analises de matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta. A matéria
seca foi determinada pelo método gravimétrico, com emprego de calor, baseando-se na perda
de peso do material submetido ao aquecimento a 105°C, até peso constante. Para o extrato
etéreo (lipidio), foi utilizado o método de “Soxhlet” (gravimétrico), baseando-Se na
guantidade do material solubilizado por solvente. A fracdo de proteina foi determinada pelo
método de “Kjeldahl”, que consiste na digestdo, destilagdo e posterior titulagdo, para
determinacdo da porcentagem total de nitrogénio, multiplicado pelo fator de correcdo médio
de 6,25. As metodologias conforme descritas por Silva & Queiroz (2002). Todas as analises

foram realizadas em duplicata.

Analise Estatistica

As variaveis de desempenho zootécnico apoOs verificacdo da homogeneidade das
variancias e a normalidade dos residuos dos dados, foram submetidas a anélise de variancia
(ANOVA), sendo quatro tratamentos, dez repetices e 34 aves por repeticdo e na comparagao
de médias foi utilizado o teste de Tukey (P<0,05), por meio do programa estatistico SAS 9.3
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2008).

As varidveis rendimentos de carcaca e de cortes e composi¢do bromatoldgica do

musculo peitoral ap6s a verificagdo da homogeneidade das variéncias e a normalidade dos
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residuos dos dados, foram submetidas a ANOVA em esquema fatorial (4x2), sendo quatro
tratamentos e dois sexos (macho e fémea), com cinco repeticdes por sexo e na comparagdo
das médias foi utilizado o teste de Tukey (P<0,05), utilizando a ferramenta Action (R

Development Core Team, 2008) e o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No 7° dia os menores consumos foram obtidos pelos programas nutricionais diario e
a cada 3 dias (Tabela 3). No 21° dia o menor consumo de racdo verificou-se no programa
nutricional diario. No 42° o maior consumo de ragéo foi constatado no programa nutricional 4
fases sorgo inteiro e 0s consumos nos programas nutricionais diario, cada 3 dias e 4 fases

sorgo moido mostraram-se estatisticamente iguais.

Tabela 3. Desempenho zootécnico de frangos de corte da linhagem Hubbard Flex aos 7, 21 e 42 dias de idade
submetidos a diferentes programas nutricionais.

Tratamentos
DidrioSI  3diasSI 4 fases Sl 4 fases SM P-valor CV(%)

Parametros

Consumo ragéo (g)

7 0,123 b 0,132 b 0,144 a 0,144 a <0,0001 8,37

21 1,163 ¢ 1,185b 1,232 a 1,224 ab 0,0003 3,69

42 4,524 b 4510b 4,800 a 4,574 b 0,0006 4,04
Ganho peso (9)

7 0,158 b 0,162 ab 0,165 a 0,161 ab 0,0120 3,06

21 0,933 b 0,959 b 0,959 b 0,997 a <0,0001 3,30

42 2,880 2,876 2,885 2,860 0,8255 2,03

Conversao alimentar real(g/g)

7 1,078 ¢ 1,109 b 1,174ab 1,199 a 0,0002 6,37

21 1,307 1,294 1,341 1,285 0,0995 3,95

42 1,564 ¢ 1,564 c 1,656 a 1,605 b <0,0001 2,91
Viabilidade (%)

7 99,41 99,71 98,37 99,67 0,1529 1,45

21 99,12 99,12 97,06 99,67 0,0779 2,36

42 95,88 96,18 93,79 97,71 0,1380 3,74

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de Tukey 5% (P<0,05). Sl (sorgo inteiro); SM (sorgo moido).

Os programas nutricionais diario e a cada 3 dias apresentaram 0S menores consumos

de racdo, que pode ser explicado pelo melhor atendimento aos niveis de exigéncias de energia
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e nutrientes dos frangos de corte. Esses resultados divergem de Fernandes et al. (2013), que
ao avaliarem o desempenho de frangos de corte com dietas baseadas em sorgo inteiro e moido
e com programa nutricional de trés fases verificaram que o consumo de racdo aos 42 dias ndo
foi afetado pela granulometria do sorgo.

No 7° dia o maior ganho de peso foi observado no programa nutricional 4 fases
sorgo inteiro (Tabela 3). Ja no 21° dia o maior ganho de peso foi verificado no programa
nutricional 4 fases sorgo moido. Esses resultados diferem de Fernandes et al. (2013), que
concluiram que o ganho de peso aos 21 dias ndo foi afetado pela granulometria do sorgo. No
42° dia ndo verificou diferencas estatisticas entre os tratamentos.

Corroborando com esses resultados, Carolino (2012) avaliando o efeito do sorgo
inteiro livre de tanino em substituicdo ao milho sobre o desempenho em frangos de corte e
com programa nutricional de quatro fases, concluiu que o peso aos 42 dias entre tratamentos
com sorgo inteiro e sorgo moido ndo apresentaram diferencas. Portanto, 0s programas
nutricionais diario e cada 3 dias obtiveram o menor consumo de racdo e 0 mesmo peso Vivo
final do frango de corte, demonstrando que 0s niveis nutricionais ajustados diariamente
levaram a um melhor desempenho.

No 7° dia a menor conversdo alimentar real foi verificada no programa nutricional
diario (Tabela 3). No 21° dia os tratamentos apresentaram a mesma conversdo. No 42° dia as
menores conversdes foram obtidas nos programas nutricionais diario e a cada 3 dias. J& se
esperava esses resultados, pois esses programas apresentaram os menores consumos de racéo.
O programa nutricional 4 fases com sorgo grdo moido aos 42 dias apresentou menor
conversao alimentar em relacdo ao programa 4 fases com sorgo grao inteiro. Esses resultados
divergem de Fernandes et al. (2013), que observaram que a conversao alimentar aos 42 dias

ndo foi afetada pela granulometria do sorgo.
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Os tratamentos apresentaram a mesma viabilidade aos 7, 21 e 42 dias de vida do
frango de corte. Corroborando com esses resultados, Fernandes et al. (2013) verificaram que a
viabilidade aos 42 dias néo foi afetado pela granulometria do sorgo.

N&o houve interacdo entre os fatores sexo e tratamento em nenhuma variavel de
rendimento, portanto foram todas analisadas separadamente. Machos e fémeas apresentaram o
mesmo rendimento de carcaca (Tabela 4). Esses resultados corroboram com Stringhini et al.
(2003) e Garcia et al. (2005) que observaram que o rendimento de carcaca ndo apresenta

diferencas entre sexos.

Tabela 4. Rendimento de carcaca eviscerada (sem pes, cabeca e pescoco) de frangos de corte machos e fémeas
da linhagem Hubbard Flex aos 42 dias de idade submetidos a diferentes programas nutricionais.

4x2 Rendimento carcaca (%)

Diario SI 72,34

Tratamentos 3 dias S 72,14
4 fases Sl 73,33

4 fases SM 73,36

Sexo MAacho 72,86
Fémea 72,73

CV(%) 1,53
Tratamento 0,0319
P-valor Sexo 0,7049
Interacéo 0,4652

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0.05). Sl (sorgo inteiro); SM (sorgo moido).

Os programas nutricionais diario e a cada 3 dias ndo comprometem o rendimento de
carcaca dos frangos de corte (Tabela 4). Nao houve diferencas de rendimento de carcaca entre
as racfes com sorgo gréo inteiro e moido, esses resultados diferem de Carolino (2012), a qual
observou que dentro das ragdes a base sorgo as aves submetidas a racdo com o grdo inteiro
apresentaram rendimento menor em relagéo as que receberam grao de sorgo moido.

O rendimento de peito completo (com pele e com 0sso) e desossado (sem pele e sem
0ss0) néo diferiu entre os sexos (Tabela 5). Esses resultados diferem de Carolino (2012) que

verificou que as fémeas apresentaram maior rendimento de peito em compara¢ao aos machos.
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Tabela 5. Rendimento do musculo do peito completo e desossado em frangos de corte machos e fémeas da
linhagem Hubbard Flex aos 42 dias de idade submetidos a diferentes programas nutricionais.

Rendimento de peito (%)

4x2
Completo Desossado
Diario SI 29,32b 22,05b
Tratamentos 3 dias Sl 29,25 b 22,72 ab
4 fases Sl 30,56 ab 23,18 ab
4 fases SM 31.68a 24,16 a
Sexo Macho 29,85 22,91
Fémea 30,55 23,14
CV(%) 4,77 5,98
Tratamento 0,0016 0,0136
P-valor Sexo 0,1360 0,5970
Interagdo 0,4227 0,5610

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0.05). Sl (sorgo inteiro); SM (sorgo moido).

Avaliando os programas nutricionais com sorgo grdo inteiros no rendimento de
peito completo e desossado, foram estatisticamente iguais, portanto os programas nutricionais
diario e a cada trés dias ndo comprometem o rendimento de peito (Tabela 5). O programa
nutricional quatro fases com sorgo moido apresentou 0 melhor rendimento de peito, porém no
rendimento de peito completo o programa nutricional quatro fases com sorgo gréo inteiro foi
estatisticamente igual a este. No rendimento de peito desossado os programas nutricionais a
cada trés dias e quatro fases com sorgo grao inteiro, foram também estatisticamente iguais ao
programa nutricional quatro fases com sorgo moido (Tabela 5).

No rendimento de coxas/sobrecoxas e asas nao houve diferencas significativas entre
os tratamentos (Tabela 6). Evidenciando que os programas nutricionais diario e a cada 3 dias
ndo afetam o rendimento desses cortes comerciais. As fémeas apresentaram 0 maior
rendimento de asas em relacdo aos machos (Tabela 6). Corroborando com esses resultados,

Carolino (2012) observou que as fémeas apresentaram maior rendimento das asas.



45

Tabela 6. Rendimento de coxas/sobrecoxas e asas de frangos de corte machos e fémeas da linhagem Hubbard
Flex aos 42 dias de idade submetidos a diferentes programas nutricionais.

Rendimentos de cortes (%)

2 Coxas/Sobrecoxas Asas

Diario SI 26,61 9,59

Tratamentos 3 dias Sl 25,97 9,71

4 fases Sl 26,24 9,55

4 fases SM 25,97 9,45
Sexo Macho 26,36 9,23b
Fémea 26,03 9,92a

CV(%) 3,51 7,06
Tratamento 0,3766 0,8589
Pvalor Sexo 0,2615 0,0031
Interacéo 0,2408 0,2657

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0.05). Sl (sorgo inteiro); SM (sorgo moido).

As fémeas apresentaram os menores teores de matéria seca e proteina bruta e maior
teor de lipidios no musculo peitoral em relacdo aos machos (Tabela 7). Normalmente, uma
diminuicdo de proteinas musculares é acompanhada por um aumento em lipidios (Le Bihan-
Duval et al., 1998). Segundo Stringhini et al. (2003), as fémeas de frangos de corte

geralmente acumulam uma maior quantidade de gordura corporal.

Tabela 7. Composicdo bromatolégica do musculo peitoral de frangos de corte machos e fémeas da linhagem
Hubbard Flex aos 42 dias de idade submetidos a diferentes programas nutricionais.

2 Composi¢do bromatoldgica do musculo peitoral (%)
X

Matéria Seca Extrato Etéreo Proteina Bruta
Diario Sl 2751b 2,60 23,66
3 dias SI 27,85a 2,67 23,60
Tratamentos

4 fases Sl 2791 a 2,68 23,47

4 fases SM 27,96 a 2,68 23,39
Macho 28,31 a 2,56 b 2397 a

Sexo )

Fémea 27,26 b 2,72 a 23,08 b

CV(%) 1,78 3,78 1,55
Tratamento 0,0002 0,0583 0,3635

Pvalor Sexo 0,0000 0,0001 0,0000
Interacéo 0,1112 0,9874 0,0865

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (p<0.05). S (sorgo inteiro); SM (sorgo moido).

No fator tratamento (Tabela 7), o programa nutricional diario demonstrou o menor
teor de matéria seca, 0s demais tratamentos foram estatisticamente iguais em todos o0s

pardmetros de composicao analisados. As quantidades de proteinas e lipidios dos musculos do
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peito sdo influenciadas por fatores genéticos e ndo-genéticos (Bogosavljevi-Boskovi¢ et al.,
2010). A nutricdo é o fator externo com maior influéncia sobre a composi¢do quimica da
carne de frangos de corte (Marcu et al., 2013).

A composicdo bromatoldgica do musculo peitoral € um elemento importante de
qualidade para este tipo de carne (Bogosavljevi-Boskovi¢ et al., 2010). Para os componentes
quimicos do masculo do peito, alguns autores relataram valores acima de 22,50% para
proteinas totais e inferior de 3% para contetdo lipidico (Marcu et al., 2009; Suchy et
al.,2002). Portanto, os resultados de todos os tratamentos (Tabela 7) estdo dentro dessa faixa
esperada, ja que o menor teor de proteina bruta foi de 23,39% e o0 maior teor de lipidio foi de

2,68%.

CONCLUSAO

Conclui-se que ao usar o sorgo grdo inteiro em racdes de frangos de corte, 0s
programas de formulacdo de racdo envolvendo ajustes nutricionais diarios e a cada trés dias
apresentaram melhor conversdo alimentar e os mesmos resultados de desempenho, de
rendimento de carcaca e de cortes comerciais em relacdo ao programa nutricional quatro
fases. Desta forma os programas diarios de arragcoamento na industria avicola poderiam ser
viabilizados com o desenvolvimento de novas tecnologias de mistura de grdos de sorgo e
concentrados diretamente nas granjas concorrendo para melhor logistica e custo de transporte

de racéo.
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CAPITULO 3 - EFEITO DE UM PROGRAMA NUTRICIONAL DIARIO E DE TRES
DIAS A BASE DE SORGO GRAO INTEIRO SOBRE O TRATO
GASTROINTESTINAL EM FRANGOS DE CORTE AOS 42 DIAS DE IDADE

RESUMO

Objetivou-se comparar trés programas nutricionais, desenvolvidos com racdes a base
de sorgo gréo inteiro sem tanino, avaliando o desenvolvimento gastrointestinal e a superficie
de absorcdo do intestino delgado de frangos de corte. Foram alojados 1360 pintinhos de
frangos de corte, mistos (50:50), com um dia de idade, da linhagem Hubbard Flex, em um
delineamento inteiramente casualizado composto de quatro tratamentos e dez repeti¢des cada,
assim distribuidos: trés programas com racdo & base de sorgo grdo inteiro (programa
nutricional com ajustes diarios, programa nutricional com ajustes a cada trés dias e de quatro
fases) e um programa com racdo a base de sorgo grdo moido (quatro fases). As varidveis
analisadas foram peso relativo do intestino delgado (ID) e moela, comprimento,
histomorfometria e area de absor¢do do ID. Nas variaveis peso relativo da moela e ID e
comprimento do ID aplicou-se a ANOVA em esquema fatorial (4x2). Na variavel
histomorfometria das regides do ID dos machos aplicou-se a ANOVA. Na comparagdo das
médias foi utilizado o teste de Scott-Knott (P<0,05). A verificacdo da forca e direcdo da
relagdo linear entre o peso da moela e o peso do intestino foi feita por meio do coeficiente de
correlagdo de Pearson. As ragdes com grao inteiro de sorgo apresentaram maior peso da
moela e o programa nutricional diario demonstrou a maior area de absor¢édo no ileo. Conclui-
se que 0s programas nutricionais diario e a cada 3 dias promovem um aumento de tamanho da
moela, que acarreta em maior desenvolvimento do intestino delgado com consequente
melhora na capacidade de absorcao de nutrientes.

Palavras-chave: Nutricdo; Aves; Absorcao; Arragoamento.
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INTRODUCAO

Os gréos inteiros dos cereais na alimentacdo das aves sdo responsaveis pelo maior
desenvolvimento do sistema digestorio. O grdo inteiro é capaz induzir modificacGes tanto na
parte superior (proventriculo, moela e pancreas) bem como na parte inferior (intestino) do
trato digestivo (Nir et al., 1990). A alimentacdo com o grdo inteiro € parte de uma estratégia
nutricional alternativa. Possui varias vantagens potenciais: fornece uma forma de
enriquecimento ambiental para as aves (Picard et al., 2002), aumenta a digestdo enzimatica e
incentiva o desenvolvimento muscular da moela (Macleod, 2013).

A moela é a "maquina do ritmo" da motilidade do intestino normal. Um aumento do
tamanho da moela ndo ird somente aumentar a acdo da moagem, mas também aumentar a
incidéncia de reflexos gastricos que servem para re-expor a digesta para pepsina no
proventriculo, promover uma maior mistura da digesta com enzimas, melhorar a digestao e
também reduzir a proliferacdo microbiana que pode causar doencas ou competir por
nutrientes (Ferket, 2000; Gabriel et al., 2003).

As aves tém preferéncia por particulas de maior tamanho (Schiffman, 1968),
independente da idade (Portella et al., 1988), porém Moran (1982) sugere que as aves tém
dificuldade para consumir particulas que sejam de tamanhos extremos em relacdo as
dimensdes anatémicas do seu bico.

O sorgo grdo pode ser utilizado inteiro, sem a necessidade de moagem, na alimentacéao
de frangos de corte desde o primeiro dia de vida dos pintinhos (Carolino, 2012). Este fato
deve-se ao tamanho do grdo de sorgo ser compativel a dimensdo anatémica do bico das aves
e, portanto estas sdo capazes de ingerir 0s graos inteiros, o0 que promove uma maior demanda
de utilizacdo da moela, com aumento na frequéncia de contragcdo e consequentemente um

maior peso deste 6rgdo (Hill, 1971).
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O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é tido como um dos principais substitutos ao
milho em racbes de aves e suinos. Este cereal contém varios compostos fenolicos, mas
somente os taninos podem afetar a qualidade nutricional da dieta. Os taninos estdo ligados a
coagulacdo e precipitacdo de enzimas e alguns minerais, formacdo de complexos com 0s
carboidratos da dieta, inibicdo da atividade de algumas enzimas digestivas, como a tripsina e
a-amilase. Os taninos condensados também causam necroses e distor¢fes nos vilos da mucosa
intestinal e aumento no nimero de células caliciformes (Mitjavila et al., 1977; Chang et al.,
1994; Ortiz et al., 1994).

Porém, o mercado interno de grdos de sorgo, representado na sua totalidade pelas
industrias de racdes, demanda grdos sem tanino. Por isso, a comercializacdo de sorgo com
tanino, no Brasil, é bastante restrita, sendo que somente 4% do sorgo granifero semeado € do
tipo com tanino (Tsunechiro et al., 2010). Mas, Douglas & Sullivan (1991) afirmam que
mesmo quando 0 sorgo possui niveis baixos de tanino ou sem tanino, existe uma resisténcia
de se utilizar este cereal em dietas na fase pré-inicial de frangos de corte.

Programas de alimentacdo correspondem a utilizagdo de diferentes praticas de manejo
de arragoamento na alimentacdo de frangos de corte, em diferentes fases ou periodos de seu
desenvolvimento (Mendes, 1990). Os programas de alimentacdo usualmente utilizados na
producdo de frangos de corte no Brasil seguem as recomendacGes de Rostagno et al. (2011)
em que sao recomendados quatro diferentes ragdes por fase (pré-inicial, inicial, crescimento e
final) até os 42 dias de idade.

As exigéncias nutricionais dos frangos tém sido tradicionalmente estabelecidas via
experimentos, nos quais ha a adicdo de um nutriente limitante na dieta mantendo os demais
em niveis adequados. O nivel do nutriente que maximiza o ganho de peso e/ou a eficiéncia
alimentar € considerado a exigéncia para a fase estudada (Buteri, 2003). Estes niveis

estabelecidos representam o valor médio da exigéncia para a fase avaliada, isto significa que
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no principio da fase as aves recebem dieta com nivel sub-6timo do nutriente e no final o
recebem em excesso.

A solucdo apresentada para este impasse nutricional tem sido a recomendacdo da
adocdo de um maior numero de dietas durante o ciclo de vida das aves conhecido como
programa de alimentacdo multiplo (“phase-feeding”), onde as diferengas entre o exigido e o
fornecido tornar-se-iam menores (Tavernari et al., 2009).

Porém, para garantir uma maior rentabilidade tem sido recomendada a utilizacdo de
programas diarios de arragcoamento, o que ao nivel da industria avicola, ainda é inviavel, mas
no futuro novas tecnologias poderdo ser criadas (Tavernari et al., 2009). Objetivou-se
comparar trés programas nutricionais, desenvolvidos com ragdes a base de sorgo gréo inteiro
sem tanino, avaliando o desenvolvimento gastrointestinal e a superficie de absorcdo do

intestino delgado de frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

Aves e Dietas

O estudo foi realizado em um galpdo experimental, localizado na Fazenda do Gléria
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no municipio de Uberlandia,
Estado de Minas Gerais, de marco a abril de 2013, de acordo com as normas éticas e
aprovadas pela Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA-UFU sob protocolo de
pesquisa n°® 030/13 (Anexo).

Foram alojados 1360 pintinhos de frangos de corte, misto (50:50), com um dia de
idade, da linhagem Hubbard Flex provenientes de uma empresa de genética avicola do
municipio de Uberlandia, Estado de Minas Gerais, e estes foram vacinados contra Marek e

Gumboro no incubatoério.
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O experimento teve o delineamento inteiramente casualizado composto por quatro
tratamentos: 1- Programa de niveis nutricionais com ajustes diarios com sorgo gréo inteiro
(Diério Sl); 2- Programa de niveis nutricionais com ajustes a cada trés dias com sorgo gréo
inteiro (3 dias Sl); 3 - Programa de niveis nutricionais de quatro fases com sorgo grao inteiro
(4 fases Sl); 4 - Programa de niveis nutricionais de quatro fases com sorgo grdo moido (4
fases SM). Cada tratamento com 10 repeticfes (boxes) e 34 aves mistas (machos e fémeas)
por repeticdo, totalizando 40 unidades experimentais.

As racdes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos frangos de
corte, baseadas em Rostagno et al. (2011), de acordo com cada programa nutricional. Os
alimentos que compuseram as racGes foram submetidos a analises bromatoldgicas no
Laboratorio de Andlise de Matéria Prima e Racdo da Faculdade de Medicina Veterinaria da
UFU — LAMRA e as ragdes tiveram seus niveis calculados.

Os niveis nutricionais e energéticos, bem como a composicdo de alimentos das racfes
envolvidas em todos os tratamentos basearam no tratamento de quatro fases conforme

demonstrados nas tabelas 1 e 2.



55

Tabela 1. Composicao de ingredientes das dietas experimentais.

Ingredientes (%) Pré-inicial Inicial Crescimento Final

la8 9a21 22a35 36a42

Sorgo 8,8% PB 53,43 55,27 57,67 60,55
Farelo de soja 46,5% PB 37,18 34,57 31,38 28,67
Oleo de soja 5,09 6,31 7,44 7,67
Fosfato bicalcico 1,85 1,5 1,28 1,05
Calcario 0,92 0,94 0,89 0,79
Sal comum 0,46 0,47 0,44 0,45
DL-Metionina 0,22 0,17 0,16 0,19
L-Lisina 0,33 0,28 0,26 0,26
L-Treonina 0,13 0,09 0,08 0,07
Premix inicial* 0,40 0,40 0,00 0,00
Premix crescimento? 0,00 0,00 0,40 0,00
Premix abate? 0,00 0,00 0,00 0,30
Total 100 100 100 100

1 MC-Mix Frango Inicial SAA 2kg (®M-Cassab Comércio e Industria Ltda) — Composicdo por quilo de racdo — Vit-A
11.000U1; D3 2.000UI; E 16mg; Acido Félico 400meg; Pantotenato calcio 10mg; Biotina 60mcg; Niacina 35mg; Piridoxina
2mg; Riboflavina 4,5mg; Tiamina 1,2mg; B12 16mcg; K 1,5mg; Se 250mcg; Colina 249mg; Cu 9mg; Zn 60mg; | 1mg; Fe
30mg; Mn 60mg; Promotor de crescimento 384mg; Coccidicida 375mg; Antioxidante 120mg. 2 MC-Mix Frango engorda
SAA 2kg (®M-Cassab Comércio e Indudstria Ltda)— Composicdo por quilo de ragdo - Vit-A 9000Ul; D3 1600Ul; E 14mg;
Acido Félico 300mcg; Pantotenato calcio 9mg; Biotina 50mcg; Niacina 30mg; Piridoxina 1,8mg; Riboflavina 4mg; Tiamina
1mg; B12 12mcg; K3 1,5mg; Se 250mcg; Colina 219mg; Cu 9mg; Zn 60mg; | 1mg; Fe 30mg; Mn 60mg; Promotor de
crescimento 385mg; Coccidicida 550mg; Antioxidante 120mg. * MC-Mix Frango Abate 3kg (®M-Cassab Comércio e
IndUstria Ltda) — Composigdo por quilo de ragdo - Vit-A 2.700Ul; D3 450Ul; E 4,5mg; Pantotenato calcio 3,6mg; Biotina
13,5mcg; Niacina 4,5mg; Piridoxina 360mcg; Riboflavina 900mcg; Tiamina 270mcg; B12 2,7mcg; K3 450mcg; Se 180mcg;
Colina 130mg; Metionina 906mg; Cu 9mg; Zn 60mg; | 1mg; Fe 30mg; Mn 60mg; Antioxidante 120mg.

Tabela 2. Composicdo nutricional das dietas experimentais.

Nutrientes Unidade  Pré-inicial Inicial Crescimento Final

la8 9a21 22a35 36 a42

Energia metabolizavel kcal/kg 3.000 3.100 3.200 3.250
Proteina bruta % 22,56 21,36 20,08 19,01
Célcio % 0,92 0,84 0,76 0,66
Fdsforo disponivel % 0,47 0,40 0,35 0,31
Saédio % 0,22 0,22 0,21 0,21
Metionina digestivel (dig.) % 0,67 0,61 0,57 0,42
Metionina+ Cistina dig. % 0,95 0,88 0,83 0,77
Lisina dig. % 1,32 1,22 1,13 1,06
Treonina dig. % 0,86 0,79 0,74 0,69
Arginina dig. % 1,40 1,32 1,22 1,15
Triptofano dig. % 0,23 0,24 0,20 0,19
Valina dig. % 0,94 0,90 0,85 0,81
Cloro % 0,28 0,29 0,27 0,28
Potéssio % 0,86 0,81 0,76 0,72

No tratamento 1, programa de niveis nutricionais diarios, as racGes foram preparadas
seguindo o seguinte protocolo: Niveis Nutricionais — No periodo de 1 a 8 dias de idade, a
racao do 1° dia foi formulada com os niveis da racdo pré-inicial e nos dias seguintes os niveis

de energia metabolizavel foram aumentados no mesmo valor a cada dia até atingir o nivel de
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energia da racdo inicial no 9° dia. Ja, os niveis de todos os nutrientes foram reduzidos
diariamente até alcancar no 9° dia aqueles niveis projetados para a racao inicial. No periodo
de 9 a 21 dias de idade, a racdo do 9° dia foi formulada com os niveis da racéo inicial e nos
dias seguintes os niveis de energia metabolizavel foram aumentados no mesmo valor a cada
dia até atingir o nivel de energia da racdo crescimento no 22° dia. Ja, os niveis de todos 0s
nutrientes foram reduzidos diariamente até alcancar no 22° dia aqueles niveis projetados para
a racdo crescimento. E assim por diante até o 42° dia.

Composicdo da Racdo: Para alcancar os niveis energéticos e nutricionais foi
produzido volume suficiente de racdes de cada uma das quatro fases, de acordo com cada dia
de vida e dentro de cada nivel nutricional previsto (Graficol). Misturaram-se, com auxilio de
um misturador de racdo horizontal, volumes diferentes de racdo pré-inicial e inicial para os
oito primeiros dias, misturou volumes diferentes de racdo inicial e crescimento para os 12 dias
seguintes e assim por diante.

No tratamento 2, programa de niveis nutricionais a cada trés dias, seguiu-se 0 mesmo
procedimento do tratamento 1, s6 que 0s niveis energéticos e nutricionais assim como a
composigdo da ragdo coincidiam com os mesmos valores e inclusdes de cada trés dias de

idade das aves do tratamento diario.
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Gréfico 1- Niveis de energia metabolizavel (Mcal) e lisina digestivel (%) no programa nutricional diario
de acordo com os dias de idade do frango de corte.

O galpdo em sistema aberto teve seu ambiente controlado, com o auxilio de
ventiladores e aspersores. Os boxes eram equipados com um comedouro tubular (45 aves) e
um bebedouro pendular (80 aves). O programa de luz fornecido foi de 24 horas por dia, e as
aves receberam racdo e agua potdvel ad libitum durante todo o periodo de 42 dias de

experimento.

Morfometria Gastrointestinal

Aos 42 dias todas as aves de cada tratamento, dentro das repeticdes, foram pesadas em
balanca Ramuza modelo DP300 (precisdo de 50 gramas) em grupo separadamente por sexo,
sendo determinado o peso corporal médio. Em seguida uma nova pesagem foi realizada
individualmente para a identificacdo dos machos e fémeas que apresentavam peso vivo igual

ao peso médio (+ 5%) em seus respectivos tratamentos. Foram assim identificados por lacre
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plastico afixado na perna, separados em boxes, e anotados em fichas para a identificacdo do
numero do lacre e peso vivo.

Estas aves foram submetidas a um jejum de 12 horas e no 43° dia foram removidos
para o abate 10 aves (5 machos:5 fémeas) por tratamento, um total de 40 aves utilizadas para
as analises. No abatedouro as aves foram atordoadas e submetidas a eutanasia por
atordoamento elétrico e exsanguinacdo através do corte da veia jugular, respectivamente.
Foram depenadas e evisceradas. As moelas, depois da retirada de residuos de alimento, foram
pesadas em balanca Western BC-03 (precisdo de 1 grama). O peso relativo da moela foi
determinado em relacéo ao peso vivo.

O comprimento do intestino delgado integro foi considerado do inicio do duodeno até
0 ponto de ligacdo cecos-célico. A mensuracdo foi determinada com auxilio de uma fita
métrica com escala de 0,1cm. Em seguida, foi feita a separacdo entre as regides duodeno,
jejuno e ileo, e realizadas as pesagens por segmento, em balanca Western BC-03. Os pesos
relativos das regides do intestino delgado foram determinados em relag&o ao peso vivo.

Fragmentos do intestino dos machos, medindo 3 cm de comprimento, foram retirados
do duodeno (regido distal da alga duodenal), jejuno (regido imediatamente anterior ao
diverticulo de Meckel) e o ileo (regido imediatamente anterior a jungdo cecal) e fixados em
solucédo de formol a 10% por 48 h.

No Laborat6rio de Histopatologia da Faculdade de Medicina Veterinaria da UFU, os
fragmentos foram desidratados, diafanizados, e incorporados em parafina. Em seguida, foram
feitos cortes no bloco parafinado com espessura aproximada de cinco micrémetros (5um) e
foi montada uma lamina com trés cortes histologicos de cada amostra, totalizando 60 laminas.
As laminas foram coradas em hematoxilina de Harris e eosina.

No Centro de Microscopia Eletronica do Instituto de Ciéncias Biomédicas da UFU

(ICBIM-UFU), foram realizadas as mensuragdes microscopicas das estruturas em um
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Microscopio Optico Leica DM500, com Camera Leica ICC50 associada e software
Analisador de Imagens HL Image 97 (Western Vision Softwares). Em cada lamina foram
mensuradas seis estruturas da parede do intestino: a altura das vilosidades, a distancia entre a
base dos vilos, a largura da base, meio e apice dos vilos e a profundidade de cripta. De cada
estrutura foram mensuradas aleatoriamente 20 medidas, totalizando 7200 medigdes, sendo
determinadas as médias de cada uma. A area de absor¢do foi calculada seguindo o método

proposto por Kisielinski et al. (2002):

largura+distdncia) 2 (largura)z/(largura+distdncia) 2

Area de absor¢do = (largura x altura) + ( 5 5 >

Analise Estatistica

As variaveis: peso relativo da moela, comprimento e peso relativo do intestino
delgado, ap6s a verificacdo da normalidade dos residuos de Anderson-Darling e a
homogeneidade de variancias de Levene, aplicou-se a analise de variancia (ANOVA) em
esquema fatorial (4x2) sendo 4 tratamentos e 2 sexos (macho e fémea), com 5 repeticdes por
sexo e na comparacao das medias foi utilizado o teste de Scott-Knott a significancia de 5%.

A variavel histomorfometria das regides do intestino delgado dos machos apds a
verificacdo da normalidade dos residuos e a homogeneidade de variancias, aplicou-se a
ANOVA sendo 4 tratamentos e 5 repeti¢es e na comparacdo das médias foi utilizado o teste
de Scott-Knott a significancia de 5%.

A verificacdo da forca e direcdo da relacdo linear entre o peso da moela e 0 peso do
intestino foi feita por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson e, como ocorreu
correlagéo significativa, foi determinada a equagéo de regressdo linear considerando o peso do
intestino como variavel dependente (Y) e o peso da moela como varidvel independente (X).
Os procedimentos de analises estatisticas foram feitos na ferramenta Action (R Development

Core Team, 2008) e no programa SISVAR (Ferreira, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre os fatores sexo e tratamento em nenhuma variavel de
comprimento e peso da moela e intestino delgado, portanto foram todas analisadas
separadamente. Os machos apresentaram menor peso relativo da moela em comparacéo as
fémeas (Tabela 3). No fator tratamento, os programas nutricionais diario e a cada 3 dias
obtiveram o maior peso relativo da moela. Ja era esperado que 0s programas nutricionais com
0 grdo inteiro de sorgo alcancassem maior peso da moela, pois esse acréscimo de peso é
atribuido ao aumento na frequéncia de contracdo desse Orgao, para reduzir os grdos inteiros

em particulas mais finas e permitir a passagem para o intestino delgado (Hill, 1971).

Tabela 3. Peso relativo da moela de frangos de corte machos e fémeas da linhagem Hubbard Flex aos 42 dias de
idade submetidos a diferentes programas nutricionais.

4x2 Peso relativo moela (g)
Diario SI 1,79a
3 dias Sl 1,85a
Tratamentos
4 fases Sl 1,64 b
4 fases SM 144 c
Macho 1,62b
Sexo )

Fémea 1,74 a

CV(%) 9,48
Tratamento 0,000
Pvalor Sexo 0,0204
Interacdo 0,3500

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0.05). Sl (sorgo inteiro); SM (sorgo moido).

Corroborando com esses resultados, Carolino (2012) observou maior peso absoluto
da moela em dietas a base sorgo gréo inteiro, comparado com dieta a base milho moido.
Fernandes et al. (2013) verificaram que a inclusdo na dieta de 50% ou 100% de sorgo gréo
inteiro aumentou o tamanho da moela. Da mesma forma, Dahlke et al. (2003), trabalhando

com diferentes tamanhos de particulas (0,336mm, 0,585mm, 0,856mm e 1,12mm) e forma
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fisica de ragdes (farelada e peletizada), encontraram uma resposta linear para 0 aumento de
peso da moela.

Muito embora no programa nutricional 4 fases com sorgo gréo inteiro tenha
apresentado menor peso relativo da moela em relagcdo aos programas diario e cada 3 dias, este
peso foi significativamente maior em relacdo ao tratamento com o sorgo moido (Tabela 3).
Estes resultados sdo positivos em favor de um aumento na capacidade digestiva dos frangos
em dietas com o grdo inteiro, conforme Ferket (2000), Gabriel et al., (2003) e Umar Faruk,
(2010), devido ao aumento da incidéncia de reflexos gastricos re-expondo a digesta a
atividade de pepsina, melhorando a digestdo e reduzindo a proliferacdo microbiana,
assegurando boa saude intestinal (Engberg et al., 2002).

Outro fator a considerar € que o baixo pH no conteddo da moela pode reduzir o0s
riscos de coccidiose (Cumming, 1994). Mai (2007) verificou diferencas no pH do
proventriculo-moela de frangos de corte sendo menor (pH=2,3) para ingredientes na forma
grosseira e maior (pH=2,71) para os finamente moidos.

O tratamento com sorgo moido apresentou 0 menor peso relativo da moela (Tabela
3). Cumming (1994) demonstrou que em dietas com todos os seus ingredientes moidos, a
moela ird funcionar muito mais como um 6rgao de transito, ao invés de um 6rgdo de moagem.

Houve correlagdo média e positiva entre 0 peso da moela e 0 peso do intestino
delgado em frangos de corte alimentados com racdo a base de sorgo gréao inteiro (P-valor =
0.04) (Figura 1), sendo que 66,8% da variacdo do peso do intestino delgado sdo explicadas
pela variacdo do peso da moela por meio da equacgédo (y = 1.6867x - 1.0443), ou seja, para
cada 1 grama de aumento no peso da moela espera-se um acréscimo de 1.7 gramas no peso do

intestino delgado.
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Figura 1. Correlagéo entre o peso da moela e o peso do intestino delgado em frangos de corte alimentados com
racdo a base de sorgo gréo inteiro.

Esta correlacdo (Figura 1) pode ser explicada pela taxa de passagem da digesta,
particulas de maior tamanho tendem a permanecer um tempo maior na por¢do inicial do trato
gastrointestinal (Mai, 2007), diminuindo a taxa de passagem pela moela (Nir et al., 1994),
aumentando o tempo de permanéncia do alimento, consequentemente aumentando o tempo de
exposicao as enzimas digestivas, podendo assim melhorar a utilizacdo de energia e digestibilidade
dos nutrientes (Carré, 2004) o que esta intimamente relacionado com nutri¢éo intestinal local e
desenvolvimento intestinal (Tarachai & Yamauchi, 2000).

Na avaliacdo do comprimento do duodeno, jejuno e o ileo (Tabela 4) ndo houve
diferencas estatisticas entre os tratamentos. J& no fator sexo, o comprimento do jejuno das
fémeas foi maior que nos machos, e nas demais regides do intestino delgado ndo houve

diferengas significativas entre 0s sexos.
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Tabela 4. Comprimento das regides do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) de frangos de corte machos e
fémeas da linhagem Hubbard Flex aos 42 dias de idade submetidos a diferentes programas nutricionais com
racdo a base de sorgo gréo inteiro.

Intestino Delgado (cm)

4x2 - —
Duodeno Jejuno lleo
Diario SI 29,10 77,20 79,00
3 dias SI 26,20 81,90 73,80
Tratamentos
4 fases Sl 27,20 75,90 72,70
4 fases SM 26,60 72,70 71,50
Macho 27,00 79,85a 75,40
Sexo )
Fémea 27,55 74,00 b 73,10
CV(%) 15,38 9,48 11,45
Tratamento 0,4339 0,0596 0,2308
Pvalor Sexo 0,6811 0,0163 0,3986
Interacdo 0,5400 0,2228 0,9809

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0.05). Sl (sorgo inteiro); SM (sorgo moido).

As fémeas demonstraram maior peso do duodeno em relagdo aos machos (Tabela 5),
0 que pode ser explicado pelo fato das fémeas terem apresentado maior peso relativo da moela
(Tabela 3). Nas demais regides do intestino delgado nao houve diferencas significativas entre

0S SEXOS.

Tabela 5. Peso relativo das regibes do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) de frangos de corte machos e
fémeas da linhagem Hubbard Flex aos 42 dias de idade submetidos a diferentes programas nutricionais.

Intestino Delgado (g)

4x2 - —

Duodeno Jejuno lleo

Diario Sl 0,87 a 1,22 a 1,04

3 dias SI 0,75b 1,32 a 1,00

Tratamentos

4 fases Sl 0,70b 1,07 b 0,82

4 fases SM 0,74 b 1,09b 0,94

Macho 0,73b 1,16 0,92

Sexo )

Fémea 0,80 a 1,19 0,98

CV(%) 13,74 17,61 17,92
Tratamento 0,0077 0,0343 0,0464
Pvalor Sexo 0,0320 0,6256 0,2964
Interacéo 0,1579 0,3293 0,4245

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0.05). Sl (sorgo inteiro); SM (sorgo moido).

Entre os tratamentos (Tabela 5), o programa nutricional diario apresentou 0 maior

peso do duodeno, enquanto no jejuno o maior peso foi influenciado pelos programas
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nutricionais diario e a cada 3 dias, e pode estar relacionado ao maior peso relativo da moela
alcancado nestes tratamentos (Tabela 3). O intestino delgado € a porcao do sistema digestorio
responsavel pela digestdo final e absorcéo dos nutrientes (Boleli et al., 2002), pode-se inferir
gue um maior desenvolvimento dessas regifes acarretaria em uma maior absorcdo de
nutrientes no intestino delgado.

Fernandes et al. (2013) demonstraram que o0 peso do trato gastrointestinal foi
aumentado na presenca do sorgo grdo inteiro e de forma semelhante Yasar (2003) com
particulas de trigo de diferentes tamanhos, verificou que o peso e comprimento relativos do
intestino foram aumentados a medida que aumentou o tamanho dos granulos de trigo.

Com relacdo ao peso relativo do ileo (Tabela 5) ndo ocorreu diferencas
significativas entre os tratamentos, muito embora esses resultados diferem de Carolino (2012)
gue observou que as aves que receberam sorgo gréo inteiro apresentaram maior comprimento
relativo do ileo em relacdo ao sorgo moido.

Nos pardmetros histomorfométricos do duodeno (altura das vilosidades,
profundidade de cripta e relacdo entre vilo/cripta) e a area de absor¢do duodenal (Tabela 6)
ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos. Resultados semelhantes foram
obtidos por Carolino (2012) que ndo observou diferengas na altura das vilosidades no
duodeno, embora com 0 sorgo inteiro as criptas fossem mais profundas. Entretanto Dahlke et
al. (2003) concluiram que o aumento da granulometria promovia uma resposta de forma
linear no aumento da profundidade de cripta na mucosa do duodeno e na altura de vilosidades,
contrapondo os resultados encontrados neste trabalho, muito embora tenham trabalhado

comparando granulometrias de dietas a base de milho.
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Tabela 6. Altura de vilosidade, profundidade de cripta, relagdo entre vilo/cripta e area de superficie de absorcao
do duodeno de frangos de corte machos da linhagem Hubbard Flex aos 42 dias de idade submetidos a diferentes
programas nutricionais.

Duodeno

Tratamentos Altura Cripta Vilo/Cripta Area absorgio
(km) (km) (km) (hm?)
Diério Sl 2221,17 274,72 8,13 18,80
3 dias SI 1871,28 273,90 6,97 20,40
4 fases Sl 2040,01 261,55 7,83 17,79
4 fases SM 2107,21 244,81 8,88 19,23
CV(%) 9,41 11,29 11,49 13,74
P-valor 0,07 0,38 0,03 0,48

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0.05). Sl (sorgo inteiro); SM (sorgo moido).

O desenvolvimento da mucosa intestinal € decorrente de dois eventos citol6gicos
primarios associados: renovacao celular (proliferacdo e diferenciacéo), resultante das divisdes
mitoticas sofridas por células totipotentes localizadas na cripta e ao longo dos vilos (Uni et
al., 1998; Uni, 2000) e a perda de células por descamacdo, que ocorre naturalmente no apice
dos vilos. O equilibrio entre esses dois processos é determinado por uma taxa de renovacgéo
constante e, portanto, influenciando a capacidade digestiva e de absorcdo intestinal. O
desenvolvimento da mucosa intestinal pode ser mensurado pelo aumento da altura e
quantidade dos vilos, o que corresponde a um aumento em nimero de enterdcitos, as células
responsaveis pela absorcao de nutrientes (Maiorka et al., 2002).

O programa nutricional diario demonstrou no jejuno a maior altura das vilosidades
(Tabela 7), e a maior profundidade de criptas juntamente com programa nutricional a cada 3
dias. O duodeno e o jejuno sdo as porcdes do intestino delgado que apresentam maiores taxas
de proliferacdo e migracdo celular, maiores vilos e criptas e respondem a agressdes e a
estimulos da mucosa de maneira mais acentuada (Uni et al.,1998; Geyra et al., 2001). Como
ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos na area de absor¢do do jejuno, pode-
se inferir que o melhor ajuste de nutrientes no programa diario estimulou a mucosa intestinal,
resultando em maior altura de vilosidades e maior profundidade de cripta. Na relacdo

vilo/cripta ndo ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos.
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Tabela 7. Altura de vilosidade, profundidade de cripta, relagdo entre vilo/cripta e area de superficie de absorcao
do jejuno de frangos de corte machos da linhagem Hubbard Flex aos 42 dias de idade submetidos a diferentes
programas nutricionais.

Jejuno

Tratamentos Altura Cripta Vilo/Cripta Area absorgio
(km) (km) (km) (hm?)
Diério Sl 1991,03 a 280,93 a 7,12 23,94
3 dias SI 1698,19 b 270,20 a 6,32 24,97
4 fases Sl 1572,96 b 228,16 b 6,94 20,09
4 fases SM 1421,38b 220,58 b 7,21 18,93
CV(%) 14,81 11,18 15,49 17,25
P-valor 0,01 0,01 0,56 0,06

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0.05). Sl (sorgo inteiro); SM (sorgo moido).

Torres et al. (2013) avaliando o efeito da substituicdo do milho pelo sorgo com
baixo tanino observaram que a altura das vilosidades e a profundidade de cripta ndo foram
afetadas no tratamento com sorgo de 1 a 21 dias de idade do frango de corte, mesmo tendo
observado maior perda epitelial e de indice mitético no duodeno e jejuno, respectivamente.
Concluiram que essas alteracBes na mucosa intestinal ndo foram graves o suficiente para
afetar a quantidade de nutrientes absorvidos, porque ndo houve nenhum efeito no consumo de
racao, ganho de peso e conversdo alimentar.

O programa nutricional diario apresentou a maior area de absorcdo do ileo (Tabela 8),
e a maior altura das vilosidades juntamente com o programa 4 fases sorgo moido. Como o
namero de vilosidades e seu tamanho, bem como o de microvilos, em cada segmento do
intestino delgado, conferem a eles caracteristicas proprias, sendo que na presenca de
nutrientes a capacidade absortiva do segmento sera diretamente proporcional ao nimero de
vilosidades ali presentes, tamanho dos vilos e area de superficie disponivel para a absorcao
(Macari, 1999), pode-se inferir que o programa nutricional diario tem a maior capacidade de
absorcéo de nutrientes no ileo em relacdo aos demais programas, devido ter apresentado a
maior area de absor¢do e a maior altura dos vilos. Nos parametros profundidade de cripta e

relacdo vilo/cripta ndo ocorreu diferencas significativas entre os tratamentos.
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Tabela 8. Altura de vilosidade, profundidade de cripta, relagdo entre vilo/cripta e area de superficie de absorcao
do ileo de frangos de corte machos da linhagem Hubbard Flex aos 42 dias de idade submetidos a diferentes
programas nutricionais.

ileo
Tratamentos Altura Cripta Vilo/Cripta Area absorgo
(km) (km) (km) (hm?)
Diério Sl 1471,49 a 230,26 6,73 20,32 a
3 dias SI 1200,75b 215,12 5,69 17,11b
4 fases Sl 1141,15b 184,65 6,36 17,81b
4 fases SM 1350,58 a 201,38 7,14 16,34 b
CV(%) 11,07 23,79 21,61 12,47
P-valor 0,01 0,53 0,44 0,06

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0.05). Sl (sorgo inteiro); SM (sorgo moido).

CONCLUSAO

Conclui-se que os programas nutricionais diario e a cada 3 dias promovem um
aumento de tamanho da moela, que acarreta em maior desenvolvimento do intestino delgado

com consequente melhora na capacidade de absor¢do de nutrientes.
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CAPITULO 4 - EFEITO DE UM PROGRAMA NUTRICIONAL DIARIO A BASE DE
SORGO GRAO INTEIRO SOBRE O CONSUMO ENERGETICO E PROTEICO EM
FRANGOS DE CORTE

RESUMO

Objetivou-se avaliar um programa nutricional com ajustes diarios comparado ao
programa tradicional de quatro fases, com ragdes a base de sorgo gréo inteiro, analisando o
consumo e o desempenho dos frangos de corte. Foram alojados 680 pintinhos, mistos (50:50),
com um dia de idade da linhagem Hubbard Flex, em um delineamento inteiramente
casualizado composto de dois tratamentos, programa nutricional com ajustes diarios e
programa nutricional quatro fases, com 10 repeti¢fes cada. As variaveis analisadas foram os
consumos de racdo, energia metabolizavel, proteina bruta e de aminoécidos digestiveis por
ave/dia durante os 42 dias, peso corporal médio dos frangos de corte e conversdo alimentar
aos 42 dias de idade. A varidvel consumo de racdo foi submetida 8 ANOVA no esquema de
parcela subdividida no tempo e teste de Scott-Knott. As médias do peso corporal e converséo
alimentar foram comparadas pelo teste t de Student. E nas variaveis: consumo de proteina,
energia e aminoacidos (lisina, metionina+cistina e treonina) determinaram-se equacdes
polinomiais de segundo grau e na comparacdo dos modelos foram usados os intervalos de
confianca das estimativas dos coeficientes da equacdo de regressdo. Foi adotada a
significancia de 5%. O programa nutricional diario apresenta o mesmo desempenho
zootécnico comparado ao programa de quatro fases e pode ser viabilizado com o
desenvolvimento de novas tecnologias de mistura de grdos de sorgo e concentrados

diretamente nas granjas concorrendo para melhor logistica e custo de transporte de racao.

Palavras-chave: Nutricdo; Aves; Regimes alimentares; Arragoamento.
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INTRODUCAO

A alimentacdo com o grdo inteiro é parte de uma estratégia nutricional alternativa.
Possui varias vantagens potenciais: fornece uma forma de enriquecimento ambiental para as
aves (Picard et al., 2002), incentiva o desenvolvimento muscular da moela e aumenta a
digestdo enzimatica (MacLeod, 2013).

Os cereais inteiros podem ser fornecidos de quatro formas principais: alimentacao
convencional, utilizado nesta pesquisa, que consiste em uma Unica dieta fornecida as aves ao
longo do dia, e é uma dieta composta, completa contendo todos os ingredientes da racdo
misturados para fornecer o requisito minimo de nutrientes didrios para um determinado
objetivo de producdo; separacdo de dietas - choice feeding system (alimentacdo de livre
escolha, uma escolha ad libitum de grdos inteiros e ragdo complementar em comedouros
separados); mistura alimentar de livre escolha- loose-mix feeding (mistura do gréo inteiro
com concentrado protéico mineral e vitaminico) e alimentacdo sequencial- sequential feeding
(o gréo inteiro e racdo complementar no mesmo comedouro, mas em horérios diferentes no
dia) (Rose et al., 1995; Umar Faruk, 2010; MacLeod, 2013).

Estes sistemas de alimentacdo podem oferecer um novo modo de monitoramento do
crescimento de frangos de corte e pode ter efeitos significativos na formulacdo de alimentos
de baixo custo, pois os frangos de corte tém uma eficiente capacidade de ajustar-se as
variagdes na sua dieta (Bouvarel et al., 2004).

A granulometria dos ingredientes ocupa uma posi¢do importante quanto ao custo final
da producéo de racdo e no retorno econémico da atividade avicola, uma vez que implica na
moagem dos graos (Biagi, 1998). Nos paises em que o custo de transporte é caro, COmo € 0
caso do Brasil, pode ser mais econdémico transportar apenas um concentrado protéico-mineral

para a granja, além disso, permite o uso de cereais cultivados na fazenda (Umar Faruk, 2010).
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O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é tido como um dos principais substitutos ao
milho em racdes de aves e suinos e pode ser utilizado inteiro, sem a necessidade de moagem,
nas ragdes de frangos de corte desde o primeiro dia de vida (Carolino, 2012).

Programas de alimentacdo correspondem a utilizagéo de diferentes praticas de manejo
de arracoamento na alimentacdo de frangos de corte, em diferentes fases ou periodos de seu
desenvolvimento (Mendes, 1990). Os programas de alimentacdo usualmente utilizados na
producdo de frangos de corte no Brasil seguem as recomendac6es de Rostagno et al. (2011)
em gue sdo recomendados quatro diferentes racdes por fase (pré-inicial, inicial, crescimento e
final) até os 42 dias de idade.

As exigéncias nutricionais dos frangos tém sido tradicionalmente estabelecidas via
experimentos, nos quais ha a adi¢cdo de um nutriente limitante na dieta mantendo os demais
em niveis adequados. O nivel do nutriente que maximiza o ganho de peso e/ou a eficiéncia
alimentar € considerado a exigéncia para a fase estudada (Buteri, 2003). Estes niveis
estabelecidos representam o valor médio da exigéncia para a fase avaliada, isto significa que
no principio da fase as aves recebem dieta com nivel sub-6timo do nutriente e no final o
recebem em excesso.

Visando para garantir uma maior rentabilidade tem sido recomendada a utilizagéo de
programas diarios de arragoamento, o que ao nivel da industria avicola, ainda é inviavel, mas
no futuro novas tecnologias poderdo ser criadas (Tavernari et al., 2009). Objetivou-se
comparar um programa nutricional diario com um programa tradicional com quatro fases,
desenvolvidos com racdes a base de sorgo grao inteiro sem tanino, avaliando o consumo de
racao, de energia metabolizavel, proteina bruta e aminoacidos digestiveis por ave/dia durante

0s 42 dias, o peso corporal medio dos frangos de corte e a conversdo alimentar aos 42 dias.
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MATERIAL E METODOS

Aves e dietas

O estudo foi realizado em um galpdo experimental, localizado na Fazenda do Gléria
pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no municipio de Uberlandia,
Estado de Minas Gerais, de mar¢o a abril de 2013, de acordo com as normas éticas e
aprovadas pela Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA-UFU sob protocolo de
pesquisa n°® 030/13 (Anexo).

Foram alojados 680 pintinhos de frangos de corte, misto (50:50), com um dia de idade,
da linhagem Hubbard Flex provenientes de uma empresa de genética avicola do municipio de
Uberlandia, Estado de Minas Gerais, e estes foram vacinados contra Marek e Gumboro no
incubatorio.

O experimento teve o delineamento inteiramente casualizado composto por dois
tratamentos com racdes a base de sorgo gréo inteiro: 1- Programa de niveis nutricionais diario
(Diério); 2 - Programa de niveis nutricionais de quatro fases (4 fases). Cada tratamento com
10 repeticbes (boxes) e 34 aves mistas (machos e fémeas) por repeticdo, totalizando 20
unidades experimentais.

As racdes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos frangos de
corte, baseadas em Rostagno et al. (2011), de acordo com cada programa nutricional. Os
alimentos que compuseram as racGes foram submetidos a analises bromatoldgicas no
Laboratorio de Analise de Matéria Prima e Racdo da Faculdade de Medicina Veterinaria da
UFU — LAMRA e as ragdes tiveram seus niveis calculados.

Os niveis nutricionais e energéticos, bem como a composic¢ao de alimentos das ragdes

envolvidas em todos os tratamentos basearam no tratamento de quatro fases (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Composicao de ingredientes das dietas experimentais.

Ingredientes (%) Pré-inicial Inicial Crescimento Final

la8 9a21 22a35 36a42

Sorgo 8,8% PB 53,43 55,27 57,67 60,55
Farelo de soja 46,5% PB 37,18 34,57 31,38 28,67
Oleo de soja 5,09 6,31 7,44 7,67
Fosfato bicéalcico 1,85 15 1,28 1,05
Calcario 0,92 0,94 0,89 0,79
Sal comum 0,46 0,47 0,44 0,45
DL-Metionina 0,22 0,17 0,16 0,19
L-Lisina 0,33 0,28 0,26 0,26
L-Treonina 0,13 0,09 0,08 0,07
Premix inicial* 0,40 0,40 0,00 0,00
Premix crescimento? 0,00 0,00 0,40 0,00
Premix abate3 0,00 0,00 0,00 0,30
Total 100 100 100 100

1 MC-Mix Frango Inicial SAA 2kg (®M-Cassab Comércio e Industria Ltda) — Composicdo por quilo de ragdo — Vit-A
11.000U1; D3 2.000UI; E 16mg; Acido Félico 400meg; Pantotenato calcio 10mg; Biotina 60mcg; Niacina 35mg; Piridoxina
2mg; Riboflavina 4,5mg; Tiamina 1,2mg; B12 16mcg; K 1,5mg; Se 250mcg; Colina 249mg; Cu 9mg; Zn 60mg; | 1mg; Fe
30mg; Mn 60mg; Promotor de crescimento 384mg; Coccidicida 375mg; Antioxidante 120mg. 2 MC-Mix Frango engorda
SAA 2kg (®M-Cassab Comércio e Indulstria Ltda)— Composicdo por quilo de ragdo - Vit-A 9000Ul; D3 1600Ul; E 14mg;
Acido Félico 300mcg; Pantotenato calcio 9mg; Biotina 50mcg; Niacina 30mg; Piridoxina 1,8mg; Riboflavina 4mg; Tiamina
1mg; B12 12mcg; K3 1,5mg; Se 250mcg; Colina 219mg; Cu 9mg; Zn 60mg; | 1mg; Fe 30mg; Mn 60mg; Promotor de
crescimento 385mg; Coccidicida 550mg; Antioxidante 120mg. * MC-Mix Frango Abate 3kg (®M-Cassab Comércio e
IndUstria Ltda) — Composigdo por quilo de ragdo - Vit-A 2.700Ul; D3 450Ul; E 4,5mg; Pantotenato calcio 3,6mg; Biotina
13,5mcg; Niacina 4,5mg; Piridoxina 360mcg; Riboflavina 900mcg; Tiamina 270mcg; B12 2,7mcg; K3 450mcg; Se 180mcg;
Colina 130mg; Metionina 906mg; Cu 9mg; Zn 60mg; | 1mg; Fe 30mg; Mn 60mg; Antioxidante 120mg.

Tabela 2. Composicdo nutricional das dietas experimentais.

Nutrientes Unidade  Pré-inicial Inicial Crescimento Final

la8 9a21 22a35 36 a42

Energia metabolizavel kcal/kg 3.000 3.100 3.200 3.250
Proteina bruta % 22,56 21,36 20,08 19,01
Célcio % 0,92 0,84 0,76 0,66
Fdsforo disponivel % 0,47 0,40 0,35 0,31
Saédio % 0,22 0,22 0,21 0,21
Metionina digestivel (dig.) % 0,67 0,61 0,57 0,42
Metionina+ Cistina dig. % 0,95 0,88 0,83 0,77
Lisina dig. % 1,32 1,22 1,13 1,06
Treonina dig. % 0,86 0,79 0,74 0,69
Arginina dig. % 1,40 1,32 1,22 1,15
Triptofano dig. % 0,23 0,24 0,20 0,19
Valina dig. % 0,94 0,90 0,85 0,81
Cloro % 0,28 0,29 0,27 0,28
Potéssio % 0,86 0,81 0,76 0,72

No tratamento 1, programa de niveis nutricionais diarios, as ra¢fes foram preparadas
seguindo o protocolo: Niveis Nutricionais — No periodo de 1 a 8 dias de idade, a racdo do 1°
dia foi formulada com os niveis da racéo pre-inicial e nos dias seguintes os niveis de energia

metabolizavel foram aumentados no mesmo valor a cada dia até atingir o nivel de energia da
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racao inicial no 9° dia. J4, os niveis de todos os nutrientes foram reduzidos diariamente até
alcancar no 9° dia aqueles niveis projetados para a racao inicial. No periodo de 9 a 21 dias de
idade, a racdo do 9° dia foi formulada com os niveis da ragéo inicial e nos dias seguintes 0s
niveis de energia metabolizavel foram aumentados no mesmo valor a cada dia até atingir o
nivel de energia da racdo crescimento no 22° dia. Os niveis de todos os nutrientes foram
reduzidos diariamente até alcancar no 22° dia aqueles niveis projetados para a racéao
crescimento, e assim por diante até o 42° dia.

Composicdo da Racdo: Para alcancar o0s niveis energéticos e nutricionais foi
produzido volume suficiente de ra¢cdes de cada uma das quatro fases, de acordo com cada dia
de vida e dentro de cada nivel nutricional previsto (Graficol). Misturaram-se, com auxilio de
um misturador de racdo horizontal, volumes diferentes de racdo pré-inicial e inicial para os
oito primeiros dias. Misturaram-se volumes diferentes de racéo inicial e crescimento para 0s

12 dias seguintes e assim por diante.

I Lisina -—-@=Energia

3.30 1.35
3.25 1.30
1.25
_ 320
Tu —
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Gréfico 1- Niveis de energia metabolizavel (Mcal) e lisina digestivel (%) no programa nutricional diario
de acordo com os dias de idade do frango de corte.
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O galpdo em sistema aberto teve seu ambiente controlado, com o auxilio de
ventiladores e nebulizadores. Os boxes eram equipados com um comedouro tubular e um
bebedouro pendular. O programa de luz fornecido foi de 24 horas por dia, e as aves receberam

racao e agua potavel ad libitum durante todo o periodo de 42 dias de experimento.

Avaliacdo do consumo de ragéo

Primeiramente, foram pesados todos os comedouros para conhecer o0 peso de sua
estrutura sem racéo e estes foram identificados por boxe. A quantidade de racdo colocada em
cada comedouro era anotada diariamente, e todos os dias, durante os 42 dias, no mesmo
horério, cada comedouro era pesado com auxilio de uma balanca Kern modelo CH15K20
(precisdo de 20 gramas). Em paralelo era realizado o acompanhamento de mortalidades, com
finalidade de conhecer o nimero de aves em cada boxe. Com esses dados fazia-se o célculo

do consumo do boxe/dia/ ave.
Avaliacdo do consumo de energia metabolizavel

O consumo medio dos 10 boxes/ave/dia (CM) de cada tratamento foi calculado. O
consumo de energia metabolizavel (EM)/dia foi obtido dividindo a EM (Kcal/kg),
correspondente a utilizada em cada fase (programa quatro fases) ou dia (programa diario) por

1000 e multiplicando pelo CM. Determinou-se o consumo de EM nos 42 dias.

Avaliacdo do consumo de proteina bruta
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O consumo de proteina bruta (PB)/dia foi obtido pela multiplicacdo do PB(%) pelo
CM, divido por 100. Sendo a PB (%) correspondente a utilizada em cada fase (programa

quatro fases) ou dia (programa diario). Determinou-se o0 consumo de PB nos 42 dias.

Avaliacdo do consumo de aminoacidos digestiveis

Os consumos de cada aminoacido digestivel (AAD - lisina, metionina + cistina e
treonina) foram calculados pela multiplicacdo de AAD (%) pelo CM dividido por 100, sendo
a AAD (%) correspondente a utilizada em cada fase (programa quatro fases) ou dia (programa

diario). Foi determinado o consumo de cada AAD nos 42 dias.

Avaliacdo do peso corporal médio

Aos 42 dias todas as aves de cada tratamento, dentro das repeti¢des, foram pesadas em
balanga Ramuza modelo DP300 (precisdo de 50 gramas) em grupo separadamente por sexo,

sendo determinado o peso corporal médio (kg) por boxe.

Avaliacao da conversao alimentar

A conversdo alimentar (CA) por boxe, aos 42 dias foi calculada pela divisdo do
consumo acumulado nos 42 dias pela quantidade de aves por boxe, o resultado foi dividido

pelo peso corporal medio aos 42 dias.

Analise estatistica
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A variavel consumo de racdo apos a verificacdo da homogeneidade das variancias e a
normalidade dos residuos dos dados, foi submetida a analise de variancia (ANOVA) no
esquema de parcela subdividida no tempo (1 a 42 dias) e teste de Scott-Knott a significancia
de 5% para a comparacdo de médias, utilizando o programa estatistico SISVAR (Ferreira,
2011). Nas variaveis: peso corporal e conversao alimentar apos a verificacdo da normalidade
com o teste de Anderson-Darling e da homogeneidade com o teste F (duas variancias) os
dados foram submetidos ao teste t de Student a significancia de 5% para verificar as médias
dos tratamentos, utilizando a ferramenta Action 2.3 (R Development Core Team, 2008).
Os procedimentos para analise estatistica das variaveis: consumo de proteina, energia
e aminodacidos (lisina, metionina+cistina e treonina) consistiram da determinacao de equacdes
polinomiais de segundo grau, adotando como variavel independente o tempo (1 a 42 dias). A
significancia da equacdo foi verificada por meio do p-valor da ANOVA do modelo de
segundo grau. Analisou-se ainda o coeficiente de determinacdo de cada equacdo. Na
comparacdo dos modelos para os tratamentos (programa quatro fases e programa diario),
foram usados os intervalos de confianga das estimativas dos coeficientes da equacdo de
regressdo. Esses procedimentos de analises foram realizados no programa estatistico Action

(R Development Core Team, 2008) e foi adotada a significancia de referéncia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo médio de racdo por dia ndo diferiu entre os programas nutricionais

(Tabela 3).



Tabela 3- Consumo médio diario de racdo dos frangos de corte da linhagem Hubbard Flex submetidos aos
programas nutricionais diario e quatro fases.

Idade Tratamentos

(dias) Diario 4 fases

1 11,98 12,50

2 12,98 13,62

3 14,94 15,01

4 16,93 17,51

5 21,09 21,96

6 28,13 29,76

7 31,22 32,59

8 34,53 41,08

9 41,31 42,54
10 47,65 42,86
11 52,47 53,49
12 61,54 62,10
13 67,77 68,09
14 70,74 74,35
15 76,78 71,08
16 83,67 85,30
17 86,47 89,25
18 92,47 103,07
19 103,9 111,73
20 107,42 116,55
21 109,61 117,81
22 137,41 125,11
23 138,41 133,92
24 139,43 134,04
25 141,68 135,64
26 132,45 140,26
27 143,53 154,53
28 151,50 155,71
29 152,50 153,86
30 153,97 154,92
31 153,22 153,40
32 155,41 155,08
33 153,95 149,15
34 156,95 151,65
35 158,08 155,69
36 163,88 171,15
37 164,57 172,60
38 163,04 173,92
39 164,53 174,21
40 165,99 175,46
41 167,26 175,93
42 168,19 176,88
Média 104,74 107,02
parcela 20,44

CV(%) subparcela 11,34
tratamento 0,1607

P-valor dia 0,000
interacdo 0,000

Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem pelo teste de Scott Knott (p<0.05).
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O peso corporal médio e a conversdo alimentar dos frangos de corte aos 42 dias de
idade ndo diferiram entre os programas (Tabela 4). O programa nutricional didrio néo
prejudica o ganho de peso e a conversao alimentar dos frangos de corte. Corroborando com
esses resultados, Rodrigueiro et al .(2000) avaliando dois programas de alimentacdo, trés e
quatro fases, sobre o desempenho de frangos de corte, concluiram que no periodo de 46 dias

ndo houve efeito dos programas de alimentacéo sobre o ganho de peso e consumo de racao.

Tabela 4 — Peso corporal médio e conversdo alimentar dos frangos de corte da linhagem Hubbard Flex aos 42
dias de idade submetidos aos programas nutricionais diario e quatro fases.

Tratamentos Peso corporal (kg) Converséo alimentar
Diério 2,900 1,57
4 fases 2,890 1,60
P-valor 0,61 0,15

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem pelo teste de t Student (p<0.05).

Os pesos corporais com as ragfes a base de sorgo grdo inteiro foram satisfatorios
com média de 2,895 kg, ja que Rostagno et al. (2011) consideram o peso médio de 2,628 kg
para frangos de corte machos de desempenho superior. Fernandes et al. (2013) avaliando
dietas a base de milho e de sorgo com diferentes granulometrias, concluiram que o
desempenho de frangos de corte ndo foram afetados pela forma fisica do sorgo e que dietas a
base de sorgo apresentaram desempenhos similares ao das dietas a base de milho.

Ao comparar 0s programas quatro fases e diario verificou-se que os consumos de
energia metabolizavel, proteina bruta e aminoacidos (lisina, metionina+cistina e treonina)
apresentaram intersecdo, portanto sao estatisticamente iguais (Figuras 1 a 5). Na comparacao
dos modelos, foram usados os intervalos de confianga das estimativas dos coeficientes da
equacdo de regressdo. A significancia da equacéo de regressao foi verificada por meio do p-
valor da andlise de variancia do modelo de segundo grau e demonstrou que foram

significativas.
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Figura 1- Valores experimentais e modelos de regressdo para o consumo de energia metabolizavel (kcal/dia) no
periodo de avaliacdo de 42 dias em frangos de corte da linhagem Hubbard Flex submetidos aos programas

nutricionais 4 fases e diario.
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Figura 2- Valores experimentais e modelos de regressao para o consumo de proteina bruta (g/dia) no periodo de
avaliacdo de 42 dias em frangos de corte da linhagem Hubbard Flex submetidos aos tratamentos, programas
nutricionais 4 fases e diario.
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Figura 3- Valores experimentais e modelos de regressdo para o consumo do aminoéacido lisina (g/dia) no
periodo de avaliagdo de 42 dias em frangos de corte da linhagem Hubbard Flex submetidos aos tratamentos,
programas nutricionais 4 fases e didrio.
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Warren & Emmert (2000) compararam o desempenho de frangos de corte no
periodo de 1 a 21 dias submetidos a dietas formuladas de acordo com as recomendacGes do
NRC (1994) e por um programa de alimentacdo multiplo (1 dieta/semana) e concluiram que
ndo houve diferenca de desempenho entre os programas, mas o uso do programa multiplo
proporcionou reducdo no uso de lisina e, consequentemente, no custo de producgéo das aves.
Arroyo et al. (2013) testaram na alimentacdo de gansos em crescimento uma dieta
completa peletizada contendo 500 g de sorgo (grupo controle) e uma mistura contendo 500 g
de peletes ricos em proteinas e 500g de sorgo grdo inteiro (loose-mix feeding), os resultados
sugeriram que o loose-mix feeding com o uso do sorgo grao inteiro poderia ser recomendado
na alimentacdo de gansos pois tem pouca influéncia em seu comportamento alimentar e
aumenta o peso corporal no final do periodo de crescimento.
Bertechini et al. (1991) estudaram os efeitos de quatro programas de alimentacédo
(racdo Unica, duas, trés e quatro racdes) durante o ciclo de producdo de frangos de corte e
concluiram que os programas de alimentacdo ndo afetaram significativamente o ganho de
peso, 0s consumos de racdo, metionina e energia metabolizavel e a conversdo alimentar,
demonstrando que as aves adaptaram-se aos regimes alimentares utilizados sem afetar o peso

final, o que possibilita a escolha de um programa de alimentacéo mais econémico.

CONCLUSAO

Conclui-se que o programa nutricional diario com rag&o a base de sorgo gréo inteiro
pode ser utilizado devido apresentar o0 mesmo desempenho zootécnico dos frangos de corte.
Desta forma os programas diérios de arracoamento na inddstria avicola poderiam ser

viabilizados com o desenvolvimento de novas tecnologias de mistura de grdos de sorgo e
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concentrados diretamente nas granjas concorrendo para melhor logistica e custo de transporte

de racéo.
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ANALISE FINAL N° 030/13 DA COMISSAO DE ETICA NA UTILIZAGAO DE
ANIMAIS PARA O PROTOCOLO REGISTRO CEUA/UFU 002/13

Projeto Pesquisa: “Niveis nutricionais da dieta de frangos de corte equalizados
a intervalos diarios com ragdes a base de sorgo gréo inteiro”.

Pesquisador Responsavel: Evandro de Abreu Fernandes

O protocolo ndo apresenta problemas de ética nas condutas de pesquisa com
animais nos limites da redagdo e da metodologia apresentadas. Ao final da
pesquisa devera encaminhar para a CEUA um relatorio final.

SITUACAO: PROTOCOLO DE PESQUISA APROVADO.

OBS: O CEUA/UFU LEMBRA QUE QUALQUER MUDANGCA NO PROTOCOLO

DEVE SER INFORMADA IMEDIATAMENTE AO CEUA PARA FINS DE
ANALISE E APROVACAO DA MESMA.
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