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USO DE INGREDIENTES ALTERNATIVOS NA ALIMENTACAO INICIAL DE
FRANGO DE CORTE DE CRESCIMENTO LENTO

RESUMO
A criacdo de frango de crescimento lento aumenta gradativamente em todo mundo em
funcdo da busca do consumidor exigente em ter carne de qualidade diferenciada a sua
mesa, produzida de maneira ecologicamente sustentavel com novos padrdes de bem-
estar para as aves. Para a manutencdo desta fragil cadeia produtiva, a busca por reducéo
nos custos de producdo é uma constante, deste modo a recomendacdo de novos
ingredientes que tenham potencial de uso para alimentacdo das aves trard beneficios
produtivos e econdmicos especialmente aos produtores de pequeno e médio porte. Desta
maneira, a tese foi conduzida na Universidade Federal Rural da Amazénia, Campus de
Belém, Brasil, para analisar o uso de ingredientes alternativos no intuito de instituir uma
dieta de baixo custo para frango de corte de crescimento lento. A pesquisa teve como
base a realizacdo de dois experimentos, de desempenho e de metabolizabilidade, que
geraram 0s cinco capitulos desta tese. No primeiro momento foi realizada a anélise da
composicdo bromatolégica de porcdes residuais do acai (Euterpe oleracea Mart.),
caroco de acai com mesocarpo e carogo de acai sem mesocarpo para identificacdo da
melhor fracdo para elaboracdo do farelo de caroco de acai que posteriormente foi
incluido em diferentes niveis (2, 6 e 10%) em racdes para frangos de corte de
crescimento lento em fase inicial de 1 a 28 dias. Também foi realizada inclusdo de
niveis de 10, 15 e 20% de torta de palmiste (Elaeis guineenses), e a avaliacdo da
inclusdo de torta de coco (Coccus nucifera) em 5, 15 e 25%; os ingredientes alternativos
testados foram analisados quanto ao desempenho das aves, alometria dos érgdos do
sistema digestivo e a viabilidade econémica de seu uso nas dietas. Com base na
composicdo bromatoldgica o caroco de acai sem mesocarpo foi escolhido para
elaboracdo do farelo de caroco de acai (FCA); e os resultados do desempenho
mostraram que o farelo de caroco de acai pode ser incluido em até 10% sem prejuizo, a
torta de palmiste (TP) em até 20% e a torta de coco (TC) em até 15% sem causar
prejuizo no desempenho, na alometria dos Orgdos digestivos e sem desvantagem
econbmica para o produtor. Os resultados estdo descritos no primeiro, segundo e
terceiro artigos respectivamente. Em um segundo momento, realizamos um experimento
de andlise de metabolizabilidade dos trés ingredientes alternativos testados, FCA, TC e

TP, substituindo 30% da racdo referéncia por cada ingrediente ndo convencional, onde a



TP mostrou os melhores coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e a TC os
piores valores - o material completo encontra-se no quarto artigo. E o quinto artigo
descreve a avaliagdo da morfometria intestinal dos frangos de corte de crescimento lento
alimentados com os diferentes niveis de inclusdo de FCA, TC e TP em suas dietas; onde
constatamos que 0s niveis de inclusdo dos trés ingredientes promoveram um aumento
das vilosidades do duodeno estimulando o processo de renovacdo celular; os niveis de

FCA ndo interferiram negativamente na morfometria intestinal das aves.

Palavras-chave: Agai. Frango caipira. Torta de coco. Torta de palmiste.



USE OF ALTERNATIVE INGREDIENTS IN THE FEED OF SLOW-GROWTH
BROILERS

SUMMARY
The creation of slow-growing chicken gradually increases throughout the world due to
the requirement of the consumer demanding to have meat of differentiated quality at its
table, produced in an ecologically sustainable way with new standards of well-being for
the birds. In order to maintain this fragile production chain, the search for a reduction in
production costs is a constant, so the use of new ingredients that have the potential to
feed the birds will bring productive and economic benefits especially to small and
medium-sized producers. In this way, the thesis was conducted at the Federal Rural
University of Amazonia, Campus Belém, Brazil, to analyze the use of alternative
ingredients in order to institute a low-cost diet for slow-growing chicken. The research
was based on the realization of two experiments, performance and metabolizability that
generated the five chapters of this thesis. At the first moment, the analysis of the
bromatological composition of residual portions of acai (Euterpe oleracea Mart.), acai
core with a mesocarp and acai core without mesocarp was performed to identify the best
fraction for the production of acai seed bran (ASB) that was later included at different
levels (2, 6 and 10%) in rations for slow-growing broilers in the initial phase of 1 to 28
days. Also included levels of 10, 15 and 20% of palm kernel cake (Guinean Elaeis), and
the evaluation of the inclusion of coconut (Coccus nucifera) in 5, 15 and 25%; all
alternative ingredients tested were analyzed for bird performance, allometry of organs
of the digestive system and the economic viability of their use in diets. Based on the
bromatological composition of the acai core without mesocarp was chosen for the
elaboration of acgai seed bran; and the results of the performance showed that the acai
seed bran can be included in up to 10% without prejudice, the palm oil cake (POC) in
up to 15% and the coconut cake (CC) in up to 5% without impairing the performance, in
the allometry of the organs digestive and without economic disadvantage for the
producer. The results are described in the first, second and third articles, respectively. In
a second moment, we performed a metabolizable analysis experiment of the three
alternative ingredients tested, ASB, CC and POC, replacing 30% of the reference feed
for each unconventional ingredient, where POC showed the best nutrient
metabolizability coefficients and CC the worst values, the complete material is in the

fourth article. And the fifth article describes the evaluation of the intestinal



morphometry of slow-growing broiler chickens fed the different levels of inclusion of
ASB, CC and POC in their diets; where we found that CC inclusion levels promoted an
increase of the villi of the duodenum stimulating the cell renewal process due to the
viscosity of the digesta; the levels of ASB did not interfere negatively in the intestinal

morphometry of the birds.

Keywords: Acai. Coconut cake. Free range chicken. Palm Oil cake.
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CONTEXTUALIZACAO

A avicultura brasileira, nos ultimos anos, foi o setor produtivo que mais se
desenvolveu, provavelmente em fun¢do do notavel avanco tecnoldgico que enveredou
por diversas areas, com o incremento dos principais indices zootécnicos, 0 que
proporcionou melhoria no volume de producao, eficiéncia nos processos produtivos e
qualidade ao produto final (MOREIRA et al., 2012; RABELLO et al., 2012). De acordo
com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA) no ano de 2016 a producéo de
carne de frango foi de 12,6 milhdes de toneladas. Para tanto, se faz necessaria a
utilizacdo de linhagens comerciais geneticamente selecionadas para alta taxa de
crescimento e excelente eficiéncia alimentar, com uso de determinados quimioterapicos,
anticoccidianos e promotores de crescimento.

A alta competitividade entre as grandes empresas e a produgéo intensiva de frango
de corte (ZANUSSO & DIONELLO, 2003) contribuiram para o surgimento da corrente
mundial que despontou nos ultimos anos: a de consumidores de produtos chamados
“naturais” ou “organicos”, que fortaleceram o aparecimento no mercado de produtos
com 0 menor uso de técnicas artificiais que possam de alguma maneira influenciar no
produto final. Como exemplo, temos o “boi verde” e o “frango caipira” como opgdes
surgidas nas Uultimas décadas sendo propostas diferenciadas para consumidores
preocupados com a saude, a seguranga alimentar, 0 meio ambiente, a ecologia
sustentavel e um sabor diferenciado da carne (BRAGA & ROQUE, 2008; GUEGUEN
& PASCAL, 2010).

No Brasil, com o objetivo de dirimir as duvidas em relacdo as inumeras
denominacdes existentes, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por
meio da NBR 16389, definiu que as aves de crescimento lento, para serem inseridas no
contexto da avicultura alternativa, precisam ser obtidas de estabelecimentos avicolas de
reproducdo registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e que estejam em conformidade com os regulamentos do Programa Nacional
de Sanidade Avicola (PNSA), alem de dar outras providencias sobre a especie (ABNT,
2015).

Apesar das linhagens de crescimento lento apresentarem menor potencial de
desenvolvimento, desempenho zootécnico e rendimento de partes nobres que os frangos
de corte comerciais, sua criacdo € justificada por atributos diferenciados na qualidade da

carne mais proxima da exigida pelo emergente mercado consumidor (MORAIS et al.,
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2015), como sabor diferenciado, textura da carne mais firme quando comparada com o
frango de crescimento rapido, e coloragcdo da carne bem mais acentuada (NAHASHON
et al., 2010). Os frangos de crescimento lento tém seu custo de producéo elevado por
ndo apresentarem uma boa conversdo alimentar, resultado da idade tardia de abate
(BALAKRISHNAN, 2004). Estas aves permitem algumas adaptagcdes no sistema de
criacdo, em funcdo da grande rusticidade e resisténcia quando comparadas ao frango
industrial de crescimento rapido; sendo um dos aspectos marcantes associados a esse
sistema o fato das aves poderem se alimentar de produtos alternativos sem prejuizo ao
seu desempenho (SANTOS & GRANJEIRO, 2012).

No decorrer da ciéncia varios pesquisadores tém desenvolvido trabalhos com a
utilizacdo de alimentos alternativos para aves. As pesquisas abordam a digestibilidade
dos ingredientes, sua sazonalidade e esclarecem ddvidas na forma de fornecimento dos
mesmos, bem como sua composi¢do quimica. Os resultados trazem a justificativa de
usar ou ndo o alimento alternativo e, se houver fatores negativos nesta utilizacdo, como
reduzi-los. Assim o bom desempenho do frango € o objetivo primordial (FERNANDES
etal., 2012).

Um dos fatores primordiais na escolha de um ingrediente alternativo é a sua
disponibilidade durante todo ano, por isso é importante buscar alimentos regionais que
tenham potencial para uso na alimentacdo animal, como forma de valorizar a producéo
local, destinar o residuo de industrias, reaproveitar subprodutos, incrementar a cultura
da populacgéo, e encontrar uma alternativa de baixo custo para fomentar a producdo em
pequena e média escala. Neste ponto, a regido norte do Brasil se destaca pela riqueza e
diversidade em produtos de origem vegetal, que possuem potencialidade para uso em
dietas para as aves.

O acai (Euterpe oleracea Mart.) esta presente em toda a extensdo do estuario
amazbnico, com maior concentragdo nos Estados do Para, Amapd e Maranhdo
(NOGUEIRA et al., 2013). Diferentes métodos tém sido investigados para a utilizacéo
do residuo da agroinddstria do acai, como a sua utilizacao para geracao de energia , para
producdo de adubo (TEIXEIRA et al., 2002) e para extracdo de antioxidante. Na
alimentacdo animal, a utilizacdo do caroco de agai tem despertado o interesse de varios
produtores, em certos casos vem ocorrendo de forma empirica (TONWSEND et al.,
2001; OLIVEIRA et al., 2007, GOMES et al., 2012). Também conhecida como torta de
palmiste ou torta de améndoas, a torta de dendé (Elaeis guineenses) é gerada atraves da

extracdo do Oleo de améndoa do dendé. Por possuir uma boa quantidade de dleo
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residual (NOEL, 2003), por ser um alimento potencialmente mais barato, pela auséncia
de fatores antinutricionais, pelos niveis de proteina (14-19%), extrato etéreo (3-20%),
fibra bruta (14-21%) a torta de dendé foi considerada como um subproduto bastante
competitivo na alimentacdo animal (FARIAS FILHO et al., 2006; NUNES et al., 2011;
BRINGEL et al., 2011) e vem sendo testada na alimentagcdo de varias espécies. E, na
exploracdo de frutos do coqueiro (Cocos nucifera) pelas industrias, sobra um
subproduto, o farelo de coco, que se apresenta com uma composicdo bromatoldgica
possivel de ser utilizado como ingrediente alimentar nas dietas nutricionalmente
completas para aves, suinos e peixes (PASCOAL et al., 2006).

Para melhor aproveitamento destes alimentos ndo convencionais, € preciso fazer
um estudo de sua composicdo quimica e do coeficiente de metabolizabilidade dos seus
nutrientes para que se possa elaborar dietas balanceadas com niveis nutricionais
adequados. Os resultados dos estudos de metabolizabilidade ja justificam ou ndo a
utilizacdo de determinado ingrediente e como mitigar possiveis efeitos negativos que
venham a surgir (FERNANDES et al., 2012). Aliado a isto, a avaliacdo da
histomorfometria intestinal tem despontado nas pesquisas visto que uma maior altura
das vilosidades esta relacionada aos resultados de desempenho, em que as aves
apresentam maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar, fato este relacionado
com a integridade da mucosa intestinal e processo metabodlico, que confere a
caracteristica de quanto maior o tamanho dos vilos, maior é a capacidade de digestdo e
absorcdo de nutrientes, em funcdo da maior area de contato e efetividade enzimética no

nivel de mucosa e lumen intestinal (RAMOS et al., 2011).
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ARTIGO 1
Acai seed bran in the feed of slow-growth broilers'

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the potential use of acai seeds as an alternative
ingredient in the feed of slow-growth broilers until 28 days of age. We carried out a
bromatological analysis of fractions of the acai fruit. The acai seed without mesocarp
was the best choice for formulation of the acai seed bran (ASB) product, which was
evaluated in terms of bird performance and of the economic viability of its use in the
feeds. A total of 416 male chicks of the French Red-Naked Neck lineage were used in a
completely randomized design with four treatments (0, 2, 6 and 10% inclusion of ASB)
of eight replicates each. The results indicated that ASB can be included in proportions
of up to 10% in diets for slow growth broilers at the early stage without impairing
performance. The 10% inclusion level also was economically equal to the control
treatment, representing a viable alternative for broiler production with potential for

reduction of the negative impacts generated by acai residue in the environment.

KEYWORDS: alternative feed, chicken, agroindustrial residue, sustainability

Farelo de carogo de acai em racgdes para frangos de crescimento lento

RESUMO

Objetivou-se analisar o potencial da utilizacdo do carogo de acai como ingrediente
alternativo na alimentacdo de frangos de corte de crescimento lento, até 28 dias de
idade. Primeiramente foi feita a analise bromatologica de fracdes do fruto do agai, que
resultou no caroco de acai sem mesocarpo como sendo a melhor escolha para a

formulacdo do farelo de caroco de acai (FCA). O farelo foi usado na composicao de
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racOes em um experimento de desempenho das aves. Ao final foi realizada uma anélise
da viabilidade econémica do uso de FCA em racgéo para frangos. Utilizamos 416 pintos
machos, da linhagem Francés Pesco¢co Pelado Vermelho, em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos (0, 2, 6 e 10% de inclusdo de FCA) de
oito repeti¢Bes cada. Concluimos que o FCA pode ser incluido em até 10% na dieta para
frango de corte de crescimento lento em fase inicial, sem ocasionar prejuizo em seu
desempenho. O nivel de 10% de inclusdo mostrou-se economicamente equivalente ao
tratamento controle, sendo uma alternativa viavel de insumo na producdo de frangos,
que contribui para a reducdo do impacto negativo gerado pelo residuo do acai no meio

ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: alimento alternativo, nutricio de frangos, residuo

agroindustrial, sustentabilidade

Introduction
Poultry production is the fastest growing agricultural sector in recent years, and, due to
improvements in production processes (Moreira et al. 2012), it has been adapting to
meet the demand of a new consumer market concerned with ecologically sustainable
production coupled with food security and differential meat flavor (Braga and Roque
2008; Guéguen and Pascal 2010). This has resulted in the production of slow growth
broilers, commonly known in Brazil as frango caipira (free range chicken) or frango
colonial (colonial chicken), which have lower potential for growth, zootechnical
performance, and yield of the noble parts when compared to fast-growing industrial
chickens, or "white chickens". However, the better taste, firmer texture and more

pronounced color of slow-growth broiler meat make it a promising niche-market
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product (Nahashon et al. 2010; Morais et al. 2015). The late slaughter age of slow-
growth broilers results in higher production costs, which makes it desirable to seek
alternative ingredients for feed that reduce costs without compromising poultry
performance (Camelo et al. 2015; Tavares et al. 2015). Several studies have tested the
efficacy of agroindustrial byproducts for this purpose (Sousa et al. 2012; Delgado et al.
2013). Another goal is to successfully replace soybean meal and maize in chicken feed,
because the price of these products oscillates strongly, and their supply varies seasonaly
in many regions (Arruda et al. 2008; Camelo et al. 2015).

Acai (Euterpe oleracea Mart.) is the main fruit culture of economic value in the state of
Pard, in the eastern Amazon region (Santana et al. 2014). The edible portion of the
palmtree fruit is the pulp, which constitutes about 32% of the total fruit mass in relation
to the 68% occupied by the seed (Yuyama et al. 2011). Brazil produced 216,071 tons of
acai in 2015, and the northern region of the country alone was responsible for 201,207
tons of the total production, representing 93% of extracted acai. The state of Para
produces 62% of the agai from the northern region (IBGE 2015), and 90% of this
volume corresponds to residues generated after the agroindustrial processing of the fruit
for pulp production. These residues are basically composed of the seed and attached
fibers, which have potential as renewable lignocellulosic material (Teixeira et al. 2002).
The residue represents a serious environmental problem. In the city of Belém alone,
approximately 255,000 tons of residual organic acai waste are produced each year from
fruit processing, which is equivalent to about 700 tons per day (Oliveira et al. 2007).
Several methods have been investigated for the use of acai agroindustrial residue,
including energy generation and fertilizer production (Teixeira et al. 2002). The use of
acai seed has aroused the interest of animal producers, and, in some cases, it has been

empirically tested in animal feed (Gomes et al. 2012).
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We determined the bromatological characteristics of two different parts of the acai fruit,
and then used the component that showed the best bromatological performance to
prepare a bran for use in three different concentrations in test feeds for slow-growth
broilers in the initial growth phase from 1 to 28 days. We evaluated broiler performance
and the economic viability of the proposed diets in order to assess the potential use of
acai residue as an alternative ingredient in broiler feed.

Material and Methods

Bromatological analyses

Post-processing residues of acai fruit pulp were obtained from the local trade of acai
juice producers at three commercial establishments in the city of Belém (Para state).
The residue was collected preferably immediately after removal of the pulp, then
transferred to 50 kg raffia bags, transported to the preparation room, and washed for
removal of the residual pulp sludge and any other attached material. The resulting
product was then stored as acai seed with mesocarp (AcM). Part of the material had the
fibers (monostels) adhered to the mesocarp removed. After washing, the material was
placed in 50-L buckets and covered with water for 20 days to separate the mesocarp
fibers through spontaneous anaerobic fermentation of the vegetable matter, aiding the
release of fibrous bundles. The material was then re-washed and underwent a manual
scarification process to complete the defibration technique according to Castilhos
(2012). The end result was analyzed as acai seed without mesocarp (AsM). The two end
products (AcM or AsM) were transformed into acai seed bran for use in broiler feed.
Samples of AcM and AsM were weighed 5009 each, and placed in a forced ventilation
oven at 55°C for 72 h to obtain ADS (air-dried samples). The ADS samples were then
milled in a 16-mm ‘“knife-like” mill with 16 mash and 1 mm sieves, and stored

separately in identified containers. From each collection point a 100g net of the ADS
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was separated, resulting in five samples composed of AcM and five samples of AsM
(300g each one) analyzed in triplicate for dry matter (DM), neutral detergent fiber
(NDF) and acid detergent fiber (ADF), nitrogen (N) using the Kjeldahl method, and
ether extract (EE) using the ANKOM method. The gross energy (GE) was determined
using a calorimetric pump and crude fiber (CF) following the procedures described by
Detmann et al. (2012). The amount of energy used by the broilers was estimated
through the raw energy components, and their value was obtained through bomb
calorimetry. The analyses were performed at the Animal Nutrition Laboratory
(LABNUTAN) of the Health and Animal Production Institute (ISPA) of the
Universidade Federal Rural da Amazdnia, Campus Belém.

Broiler performance

The experiment was carried out at the Experimental Performance Shed of the Poultry
Sector of ISPA/UFRA — Belém campus. We used 416 one-day-old male chicks (38.25 g
+ 0.40 g) of the French Red-Naked Neck lineage obtained from the hatchery and
already vaccinated against Marek's disease, Gumboro, Newcastle and bronchitis. The
chicks were distributed among four treatments: TO: control diet without the acai seed
bran; T1: diet with inclusion of 2% acai seed bran; T2: diet with inclusion of 6% acai
seed bran; T3: diet with inclusion of 10% acai seed bran (Table 1). A completely
randomized design was used, with eight replicates per treatments, and 13 birds per
replicate, distributed in a total of 32 experimental boxes measuring 2.5 m2 each and a
final density of 5.2 birds.m2 (13 birds per box). The experiment was finished when the
birds reached 28 days of age.

Environmental conditions were standardized according to the breeding stage following
methods adapted from Cassuce et al. (2013). We adopted a program of continuous light

(12 hours natural + 12 hours artificial light) with the initial heating provided by
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incandescent lamps (250 w), using one unit per box. During the reception of the birds,
they were individually weighed and distributed in such a way that the initial weight of
the boxes was approximately the same. The birds received ad libitum water and food.
The isoprotein, isovitamin and isomineral diets were formulated to meet the nutritional
requirements of the initial phase, and these methods were adapted from Rostagno et al.
(2011) for regular broilers considering a single phase of 28 days by adjusting the values
presented in the phase from 22-33 days, either with or without exceeding the nutritional
values (Table 1). Each box contained a pendulum water dispenser and a semi-automatic
tubular feeder. The data on poultry weight, feed intake and mortality was recorded
weekly for each box and used to evaluate broiler performance through total weight gain
(WG), daily weight gain (DWG), viability index (VI), feed intake (FI) and feed
conversion rate (FC) at 7, 14, 21 and 28 days.

All procedures in this study involving animals were in accordance with and duly
approved by the Ethics Committee on Animal Use (CEUA/UFRA, protocol no.
027/2014).

Economic viability

Using data on broiler performance, and the cost of feed and chick acquisition, several
indices were computed according to Espindola (2011). The effective operational cost
(EOC) is the cost effectively disbursed by the producer to produce a certain quantity of
a product. The operational expenses (OE) and expenses contracted (EC) are included in
the EOC, and the costs of meals and chicks (1) are used for the calculation as follows:
EOC = OE + EC + | (all values in Brazilian real, R$). Gross earnings (GEa) represent
the monetary value obtained from the sale of production and are calculated according to
the production of chickens (in kg of live weight) and the selling price of the product

(R$/kg) as follows: GE = price per kg x quantity (kg). The gross margin in relation to
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the effective operating cost (GMEOC) represents the percentage of resources remaining
after the producer pays the effective operating cost (EOC) and considering the unit
selling price of the product and its production as follows: GMEOC (%) = (GEa - EOC) /
EOC x 100. The leveling point (LP) is a cost indicator for a given level of production
cost where the minimum output must cover this cost given the unit selling price of the
product and is claculated as: LP (unit) = EOC / live weight (R$/kg). The effective
operational profit (EOP) is the profitability of an activity in the short term including the
economic and operational conditions, thus: EOP = GEa - EOC. The profitability index
(PI) is an indicator of the available rate of revenue of the activity after payment of
operating costs, calculated as: Pl (%) = EOP / GEa x 100.

Data analysis

The data on broiler performance and economic viability parameters were submitted to
the Shapiro-Wilk normality test. Normally distributed variables were compared among
treatments using analysis of variance (ANOVA), followed by the Tukey ad hoc
pairwise comparison of means. Probability level was set at 5%. All analyses were

performed with SAS University Edition (2016).

Results
The bromatological analysis (Table 2) indicated AsM is the best choice to compose the
test rations for the chicken performance evaluation due to the higher level of crude
protein, lower levels of NDF, ADF, and crude fiber. Since the acai seed had relatively
low protein content and energy density, it was necessary to increase the amount of
soybean oil and soybean meal in the treatment feed formulations (Table 1), in order to

maintain appropriate isoprotein and isoenergetic levels.
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There was no significant difference among treatments for broiler weight gain and
viability, but feed intake and feed convertion rate were significantly higher in T2 then in
T3 (Table 3). T2 had the highest value for food intake and the highest feed conversion
rate, while T3 had the lowest value for feed conversion rate among all treatments.
Regarding economic viability parameters, T3 had the highest cost per kilogram of feed,
and the highest cost per kilogram of chicken produced, while TO had the best economic
parameters (Table 4). There was no significant difference among treatments for GEa,
GMEOC, EOP and PI, however EOC and LP were significantly higher for T2 in
comparison with TO, and EOC and LP did not differ statistically between T3 and TO
(Table 5).
Discussion

We were not able to find reference values in the literature for GE of any of the acai
components analyzed in here, which probably owes to that the agai pulp, which is the
economically relevant fruit component, is usually the focus of nutritional research
(Pessoa et al. 2010; Sangronis and Sanabria 2011; Yuyama et al. 2011). Our results
differed from those of the pioneering work of Altman (1956), who found values of
13.60% moisture, 3.01% ether extract, and 4.34% crude protein for acai seeds, although
it is not clear which fraction of the seed was used, for the author referred only to
"crushed acai seed". Values for acai seeds without mesocarp by Filho et al. (1987) were
of 19.93% dry matter (well below our result), 2.45% crude protein, 0.98% ether extract,
78.25% NDF and 59.87% ADF (all similar to our values). Townsend et al. (2001) also
report similar values for acai seeds without mesocarp, with 62% dry matter, 4% crude
protein, 1.82% ether extract, 2.34% mineral matter, 93.9% NDF and 64.9% ADF.
Bromatological parameters of the seeds may vary due to the influence of numerous

factors, such as genetic diversity of the berries, harvest period, soil type and
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fertilization, location and climatic condition of planting, and differences in pulp
extraction methods such as the quantity of water used and the length of time and
temperature used during maceration (Cunha et al. 2012).

Both fractions of acai residue evaluated in here showed medium levels of gross energy,
low levels of crude protein, and high levels of fiber, when compared to the levels
recommended by Rostagno et al. (2011) for broiler chicken. Thus, except for the
percentage of fiber, which is a limiting factor for non-ruminants, the acai seed can be
considered an alternative ingredient with potential for use in slow-growing broiler diet.
The higher FC and lower FI in the 10% ASB treatment was due to the higher proportion
of soybean oil and meal in the formulation (see Table 1), which provided energy, and
initially stimulated but then reduced the FI. The addition of lipids in the diet promotes
an increase in caloric density, the extra-caloric effect, which consists of the increase in
nutrient availability of the feed ingredients, and the extra-metabolic effect of the fat that
results in improvement of the energy efficiency through the increase in feed net energy
(Sakomura et al. 2004; Santos et al. 2014).

We found no published studies that tested alternative ingredients for feed of slow-
growth broilers in the initial phase up to 28 days, in which the birds remain confined
without access to the picket. The vast majority of studies evaluate birds in the later
growth phase, when breeding takes place semi-extensively with free access to the picket
for a large portion of the day until slaughter (Santos et al. 2014; Veloso et al. 2014;
Tavares et al. 2015). From a productivity point of view, ASB inclusion did not
significantly affect weight gain and viability of the broilers in relation to the control,
and the feed with 10% ASB inclusion resulted in significantly lower feed intake and

lower feed conversion rate in relation to feed with 6% ASB. We may thus conclude that
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up to 10% ASB can be included in the diet for slow growth broiler chickens up to 28
days of age without compromising performance.

From the environmental point of view, the use of ASB in broiler feed, specially in
higher proportions, as in the 10% ASB treatment, would contribute to the efficiency and
sustainability in the acai production chain in the northern region of Brazil, while also
reducing the environmental impact generated by the accumulation of acai waste
deposits in nature.

Diets with highest levels of ASB had higher cost compared to the standard diet (3.20
and 5.31%, respectively, for 6% and 10% ASB inclusion). Since the proportion of
soybean oil and meal had to be increased in the treatment feeds for nutricional reasons,
the price of soybean oil (R$ 3.20/kg) was an important factor in the cost of feed when
increasing ASB inclusion. However, the higher feed cost reflected the cost per kilo of
chicken produced with the ASB diet of 10%, even with lower broiler feed intake in this
treatment. The cost per kilogram in the diet with 10% ASB was 1.99% more than the
value for the control treatment. An additional advantage is that the acai seed bran can be
prepared in loco by producers at low cost, since only manual work with the use of
simple equipment is necessary for processing the in natura seed residues.

The increase in EOC was associated mainly to the increase in feed cost. However, even
with a higher proportion of soybean oil and meal, the 10% ASB feed had EOC and LP
values statistically equal to those of the control treatment. In periods of off-season,
where supply is scarce and prices are higher, ASB can be considered as an alternative to
substitute corn for up to 10% in slow-growing chicken broiler rations, with the choice
being at the producer's discretion, since economically there is no difference between it

and the control ration. Future studies should evaluate other diet compositions using
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ASB, including alternatives that are more financially feasible for small poultry
producers.
Conclusions
Acai seed bran can be included at proportions of up to 10% in diets for slow-growing
broilers in the initial phase (from 1 to 28 days) without impairing performance. The
10% inclusion level was shown to be economically equal to the control treatment. The
use of diets containing 10% of acai seed bran for slow growth broiler chickens is thus a
viable alternative for production and the reduction of negative impacts generated by
residues in the environment.
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Table 1. Centesimal composition (%) of rations fed to slow-growth broilers in the initial
growth phase (1 to 28 days) submitted to different treatments of inclusion of agai seed
bran in their diet. TO: control diet without acai seed bran; T1: diet with 2% acai seed

bran; T2: diet with 6% acai seed bran; T3: diet with 10% acai seed bran.

. Treatments
Ingredients (%) To T1 T2 T3
Corn (7.88% CP*) 61.12 57.87 51.36 44.84
Soybean meal (45% CP¥*) 33.50 33.91 34.70 35.51
Bicalcium phosphate (23% Ca/18%
P*) 1.42 1.42 1.43 1.44
Limestone (38% Ca*) 1.00 0.99 0.99 0.98
Soybean oil (EM 8.790 kcal/kg*) 1.78 2.63 4.34 6.05
Salt 0.48 0.48 0.48 0.48
BHT 0.10 0.10 0.10 0.10
Acai seed bran - 2.00 6.00 10.00
Premix’ 0.60 0.60 0.60 0.60
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00
Nutrients
Metabolizable energy (Mcal/kg) 2.980.00 2.980.00 2.980.00 2.980.00
Crude protein (%) 20.00 20.00 20.00 20.00
Calcium (%) 0.86 0.86 0.86 0.86
Auvailable P (%) 0.38 0.38 0.38 0.38
Sodium (%) 0.21 0.21 0.21 0.21
Ether extract (%) 4.56 5.29 6.76 8.22

*CP = crude protein; Ca = Calcium; P = Phosphorus; ME = metabolizable energy.

! Guarantee levels per kilogram of product: Vitamin A 1.333.333.00 IU; Vitamin B1 166.00 mg; Vitamin
B12 1.666.00 pg; Vitamin B2 666.00 mg; Vitamin B6 166.00 mg; Vitamin D3 300.000.00 Ul; Vitamin E
2.000.00 UI; Vitamin K3 333.00 mg; Biotin 6.00 mg; Cholin 36.0 g; Niacin 4.666.00 mg; Folic acid
67.00 mg; Pantothenic acid 1.717.00 mg; Cobalt 16.00 mg; Copper 1.000.00 mg; Iron 8.333.00 mg;
lodine 166.00 mg; Manganese 10.83 g; Selenium 33.00 mg; Zinc 7.500.00 mg; Methionine 233.33 g;
Bacillus subtilis 50.000.000.000.00 UFC; Halquinol 5.000.00 mg; Salinomicin 10.99.00 g.
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Table 2. Bromatological composition of different components of the agai fruit. AcM=
acai seed with mesocarp; AsM= acai seed without mesocarp, expressed on dry matter

basis. Values are mean + SD of five samples.

Parameter AcM AsM

Gross energy (cal/g) 4417 £ 0.02 4304 £ 0.01
Moisture % 43.01 +0.07 31.14 +0.05
Dry matter % 56.99 + 0.27 68.86 + 0.42
Ether extract % 0.78 +0.21 142 +0.19
Crude protein % 2.86 £ 0.03 3.78+0.10
Mineral matter % 1.27 £0.04 1.29+£0.01
Crude fiber % 80.52 + 0.56 77.20+0.78
NDF % 87.02 +0.32 82.95+0.13
ADF % 72.25+0.19 46.53 £ 0.50

Table 3. Means of performance parameters (N= 8 replicates per treatment) of slow-
growing broilers in the initial phase (1 to 28 days) submitted to different treatments of
inclusion of acai seed bran in their diet. TO: control diet without agai seed bran; T1: diet
with 2% acai seed bran; T2: diet with 6% acai seed bran; T3: diet with 10% acai seed

bran. CV = coefficient of variance.

Treatments
Parameters T0 T1 T2 T3 CV(%)
Initial weight (g) 38.02 38.34 38.15 38.43 4.95
Weight gain (g) 689.5 685.0 682.7 685.0 4.87
Feed intake (g) 1.194*  1.206®  1.241° 1.150° 411
Feed convertion rate 1.735®  1.766% 1.821° 1.681° 557"
Viability (%) 99.03 99.03 95.19 98.07 3.96

* indicates that coefficients varied significantly in ANOVA (p < 0.05).
Letters group treatment means that do not differ significantly according to the Tukey test (p < 0.05).
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Table 4. Production performance and production cost of slow-growth broilers in the
initial growth phase (1 to 28 days) fed with diets containing different proportions of
acai seed bran. TO: control diet without acai seed bran; T1: diet with 2% acai seed
bran; T2: diet with 6% acai seed bran; T3: diet with 10% acai seed bran. Values for
intake and average weight are the mean of eight replicates per treatments. Production

cost values are from March 2016. All monetary values are in Brazilian real (R$).

Production parameters Treatments

T0 T1 T2 T3
Initial ration (R$/kg) 1.468 1.484 1.515 1.546
Intake (kg) 1.195 1.207 1.242 1.151
Cost/phase (R$/chicken) 1.754 1.791 1.881 1.779
Number of chickens/treatment 103 103 99 102
Average weight (kg) 0.728 0.717 0.706 0.724
Cost per kg of chicken (R$/kg) 2.409 2.497 2.664 2.457

Table 5. Economic viability parameters estimated for slow-growth broilers at initial
phase (1 to 28 days) submitted to different treatments of inclusion of acai seed bran in
their diet. TO: control diet without agai seed bran; T1: diet with 2% acai seed bran; T2:
diet with 6% acai seed bran; T3: diet with 10% agai seed bran. EOC = effective
operational cost; GEa = gross earning; GMEOC = gross margin in relation to effective
operational cost; LP = leveling point; EOP = effective operational profit; Pl =
profitability index in the production of an experimental unit (13 chickens per unit). All

monetary values are in Brazilian real (R$).

Treatments

Parameters To T1 T2 T3 CV%
EOC" (R$/13 chickens) 65.67° 66.15  67.322 65.99" 1.45*%
GEa* (R$) 93.68 92.37 84.46 92.27 7.03
GMEOC?® (%) 42.68  39.63 30.06 39.88 26.79
LP* (kg) 6.57" 6.61% 6.732 6.60" 1.45%
EOP’ (R$) 28.02 26.23 20.14 26.27 26.70
PI1° (%) 29.76 27.87 22.32 28.33 23.19

1'Sum of costs with feed + fixed cost + chick acquisition cost (R$ 2.50/individual) x 13 chickens.
*Average weight x number of poultry sold x R$ 10.00 per kg of live chicken.

% (GEa-EOC)/EOCX100.

* EOC/selling price.
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® EOP = GEa-EOC

°PI = EOP/GEa

* indicates that coefficients varied significantly in ANOVA (p < 0.05).

Letters group treatment means that do not differ significantly according to the Tukey test (p < 0.05).
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ARTIGO 2
INCLUSAO DE TORTA DE COCO EM DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE
DE CRESCIMENTO LENTO!

RESUMO- estudou-se o efeito de diferentes niveis de inclusdo de Torta de Coco (0, 5,
15 e 25%) sobre as variaveis de desempenho, alometria dos ¢rgdos do trato
gastrintestinal e analise econdmica na dieta de 416 pintos machos da linhagem Francés
Pescoco Pelado Vermelho em fase inicial de criagdo (de 1 a 28 dias), distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e oito repetic0es cada.
Concluiu-se que a Torta de Coco pode ser incluida em 15% na alimentacdo de frangos
de corte de crescimento lento em fase inicial sem prejuizo ao seu desempenho e com
avaliacdo econdmica satisfatdria, e que a Torta de Coco ndo alterou a alometria dos
6rgdos do trato gastrintestinal das aves.

PALAVRAS-CHAVE- Alimento alternativo. Co-produto agroindustrial. Fango caipira

INCLUSION OF COCONUT CAKE MEAL IN DIETS FOR SLOW GROWING
BROILERS

ABSTRACT- we studied the effect of different levels of inclusion of Coconut Meal (0,
5, 15 and 25%) on the performance variables, allometry of the gastrointestinal tract
organs and economic analysis on the diets of 416 male chicks of the French Red-Naked
Neck in the initial stage of rearing (from 1 to 28 days), distributed in a completely
randomized design with four treatments and eight replicates each. It was concluded that
the Coconut Meal can be included in 15% in the feeding of slow-growing broilers in the
initial phase without impairing its performance and with satisfactory economic
evaluation, and that Coconut Meal did not alter allometry of organs of the
gastrointestinal tract of birds.

KEY WORDS- Alternative food. Agroindustrial by-product. Free-range broiler

INTRODUCAO
A criagdo de frangos de crescimento lento nos Ultimos anos vem deixando de ser

um “nicho de mercado” para se consolidar como uma tendéncia de consumo,

1 Manuscrito submetido a revista Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
seguindo suas normas de publicacéo.
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principalmente em virtude da mudanca do consumidor em vistas a produgdo
ecologicamente sustentavel, onde as aves sao criadas em um ambiente que promova o0
bem-estar, com um menor nivel de industrializacdo ofertando um produto final com
sabor diferenciado.

Apesar das linhagens de crescimento lento apresentarem menor potencial de
desenvolvimento, desempenho zootécnico e rendimento de partes nobres quando
comparadas aos frangos de corte comerciais, sua criacdo é justificada por atributos
diferenciados na qualidade da carne mais proxima da exigida pelo emergente mercado
consumidor (Nahashon et al., 2010; Morais et al., 2015). Estas aves permitem algumas
adaptacOes no sistema de criagdo, em funcdo da grande rusticidade e resisténcia,
diferente do frango industrial de crescimento rapido; sendo este, um dos aspectos
marcantes aliado ao fato das aves poderem se alimentar de produtos alternativos sem
prejuizo ao seu desempenho (Santos; Granjeiro, 2012).

A busca de fontes alternativas capazes de substituir o farelo de soja e o milho
tem sido objetivo de muitas pesquisas (Arruda et al., 2008), com a finalidade de além
de determinar o nivel de inclusdo, baratear o custo da racdo sem deixar de fornecer os
nutrientes essenciais para 0 bom desempenho das aves; nesse contexto, temos uma
industria alimenticia que gera enormes quantidades de residuos passiveis de utilizacao
na alimentacdo animal, além de ja serem empregados na adubagdo organica e geracao
de energia (Amorim et al., 2015). Sendo crucial o uso de ingredientes locais e/ou
regionais que possuam este potencial, para reduzir custos com transporte,
armazenamento e sazonalidade de fornecimento, nos Gltimos anos varios co-produtos
das agroindustrias estdo sendo alvo de estudos (Costa et al., 2015).

Entre os subprodutos gerados pelas agroindustrias regionais com potencialidade
para uso na alimentacdo de aves, pode-se destacar a torta de coco ou farelo de coco
(Cocos nucifera), oriundo da extracdo do 6leo de coco. Na regido norte o Pard € o maior
produtor com 205.691 frutos numa area plantada de 20.371 ha (IBGE, 2015).

O farelo de coco possui entre 20 e 25% de proteina bruta na matéria seca, e entre
25-30% de fibras majoritariamente polissacarideos nao amiladceos (mananas e
galactomananas) (Sundu, Kumar e Dingle, 2009). E devido ao elevado teor de lipideos
(20,83% de extrato etéreo), os valores de energia metabolizavel sdo 3.681 kcal/kg de

matéria natural, esse subproduto pode entrar na formulacdo de ragcdes para aves como
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substitutos do milho e do farelo de soja. Desta forma varios pesquisadores tém
desenvolvido material com esse ingrediente como alternativa alimentar em substituicao
aos ingredientes tradicionais (Silva et al., 2008). Os autores afirmam que o farelo de
coco pode ser utilizado em dietas para ndo ruminantes, nas ra¢des para frangos de corte
em niveis de até 20%, poedeiras 15%, suinos até 22,5%, sem interferir na
digestibilidade e no ganho de peso dos animais.

Objetivou-se avaliar o desempenho de frangos de corte de crescimento lento
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de torta de coco na fase inicial de criacdo
até os 28 dias, associado a alometria dos érgdos digestivos e andlise econémica das
respectivas dietas.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no Galpdo Experimental de Desempenho do Setor de
Avicultura do Instituto da Satde e Producdo Animal, da Universidade Federal Rural da
Amazonia, campus Belém (ISPA / UFRA - Belém). Foram utilizados 416 pintos
(38,84g * 0,45g) machos da linhagem Francés Pesco¢o Pelado Vermelho oriundos de
incubatodrio ja vacinados contra Doenca de Marek, Gumboro, New Castle e Bronquite.
As aves foram distribuidas em quatro tratamentos: TO: Racdo controle; T1: ragdo com
inclusdo de 5% de torta de coco; T2: ragdo com incluséo de 15% de torta de coco e T3:
racdo com inclusdo de 25% de torta de coco (Tabela 1). Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com 4 (quatro) tratamentos de 8 (oito) repeti¢Ges cada, com 13
aves por repeticéo, distribuidos em 32 boxes experimentais medindo 2,5m? cada com
densidade final de 5,2 aves/m? (13 aves/box), finalizando a fase inicial quando as aves
atingiram 28 dias de idade.

As condi¢bes ambientais foram padronizadas de acordo com a fase de criacdo de
acordo com metodologia adaptada de Cassuce et al. (2013). Foi adotado programa de
luz continua (24 horas de luz: 12 natural + 12 artificial), sendo o aquecimento inicial
provido por lampadas incandescentes (250w), utilizando-se uma unidade por boxe.
Durante a recepcao as aves foram pesadas individualmente e distribuidas de forma que
0 peso inicial dos boxes fossem aproximados; dgua e alimentacdo foram fornecidas ad
libitum. As racBes isoproteicas, isovitaminicas e isominerais, foram formuladas para

atender as exigéncias nutricionais da fase inicial adaptadas de acordo com o descrito por
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Rostagno et al. (2011), para frangos de corte machos de crescimento regular
considerando uma fase Unica de 28 dias, ajustando os valores apresentados na fase de
22-33 dias, tendo ou ndo excedido os valores nutricionais da mesma (tabela 1). Cada

box continha um bebedouro pendular e um comedouro tubular semi-automatico.

Tabela 1 — Composicdo centesimal (%) calculada das ragGes da fase inicial (1 a 28 dias)
com inclusdo de torta de coco, destinadas a alimentacdo de frangos de crescimento

lento, conforme tratamentos.

. Tratamentos®
Ingredientes (%) To T1 T2 T3
Milho Moido (7,88%PB*) 62,30 58,30 50,80 43,28
Farelo de Soja (45%PB*) 32,15 30,41 26,60 22,85
Fosfato Bicélcico (23%Ca/18%P%*) 1,43 1,41 1,37 1,30
Calcario (38%Ca*) 1,00 1,00 1,01 1,02
Oleo de Soja (EM 8.790kcal/kg*) 1,44 2,05 3,26 4,47
Sal Comum 0,48 0,47 0,47 0,47
BHT 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Lisina HCL (78%) 0,37 0,42 0,50 0,58
DL-Metionina (99%) 0,16 0,16 0,18 0,19
L-Treonina (98%) 0,07 0,08 0,11 0,14
Torta de coco -- 5,00 15,00 25,00
Premix Aves Inicial® 0,60 0,60 0,60 0,60
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes Tratamentos

T1 T2 T3 T4

Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2.980,00 2.980,00 2.980,00 2.980,00
Proteina Bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00
Calcio (%) 0,86 0,86 0,86 0,86
Fosforo Disponivel (%) 0,38 0,38 0,38 0,38
Saédio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21
Extrato Etéreo (%) 4,56 6,44 7,54 8,64
Fibra Bruta (%) 2,83 3,80 4,31 4,82
Lisina Total (%) 1,34 1,34 1,34 1,34
Met+Cistina Total (%) 0,93 0,93 0,93 0,93
Treonina Total (%) 0,85 0,85 0,85 0,85

*PB = Proteina Bruta; Ca = Célcio; P = Fésforo; EM = Energia Metabolizavel Aves.

T0: Racéo Controle sem Torta de Coco; T1: Racdo com Inclusdo de 5% de Torta de Coco; T2: Ragdo
com Inclusdo de 15% de Torta de Coco; T3: Ragdo com Inclusdo de 25% de Torta de Coco.

2Composicdo minima por kg do produto: Vitamina A 1.333.333,00U1; Vitamina B1 166,00mg; Vitamina
B12 1.666,00ug; Vitamina B2 666,00mg; Vitamina B6 166,00mg; Vitamina D3 300.000,00 Ul; Vitamina
E 2.000,00UI; Vitamina K3 333,00mg; Biotina 6,00mg; Colina 36,0g; Niacina 4.666,00mg; Acido Félico
67,00mg; Acido Pantoténico 1.717,00mg; Cobalto 16,00mg; Cobre 1.000,00mg; Ferro 8.333,00mg; lodo
166,00mg; Manganés 10,83g; Selénio 33,00mg; Zinco 7.500,00mg; Metionina 233,33g; Bacillus subtilis
50.000.000.000,00 UFC; Halquinol 5.000,00mg; Salinomicina 10.99,00g

1 Manuscrito submetido a revista Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
seguindo suas normas de publicacéo.



115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

50

A torta de coco foi adquirida da industria SOCOCO Agroindustria da Amazénia,
localizada no municipio de Ananindeua-Pard, que utiliza o método mecanico de
extracdo, onde os frutos apos a trituracdo e secagem sdo aquecidos a 100°C e feita
prensagem do material resultando no 6leo de coco e torta de coco. Apds aquisicdo 10
dias antes da preparagdo das dietas, o produto foi estocado em sacos de rafia de 60 kg e
armazenado em local fresco e arejado, para evitar umidade e rancificacao.

Os dados do peso das aves, do consumo de racdo e de mortalidade foram obtidos
semanalmente para cada box, e utilizadas para avaliagdo do desempenho dos frangos
através do ganho de peso total, indice de viabilidade, consumo de racdo e conversdo
alimentar semanalmente (7, 14, 21 e 28 dias). Ao final do experimento duas aves por
repeticdo foram selecionadas de acordo com a média de peso da parcela, identificadas e
submetidas a jejum de 8 horas, em seguidas abatidas por deslocamento cervical,
conforme Resolugdo n° 1.000/CFMV (CFMV, 2012) e aprovacdo da Comissio de Etica
no Uso de Animais (CEUA/UFRA, protocolo n°® 027/2014). Para realizagdo da
alometria, os seguintes oOrgdos do sistema digestorio foram medidos e pesados:
comprimento do trato gastrintestinal (TGI) em centimetros (cm), medido desde a
insercdo do es6fago na orofaringe até a comunicagdo do intestino grosso com a cloaca;
peso em gramas (g) do es6fago mais o papo, do proventriculo, da moela, e do intestino
delgado mais intestino grosso. Com essas medidas determinou-se o peso absoluto (g) e
0 peso relativo (%) dos 6rgdos, calculado em percentagem do peso vivo em jejum da
ave ao abate.

Os resultados obtidos foram submetidos inicialmente ao teste de normalidade
(Shapiro-Wilk) e, para as variaveis normais a andlise de variancia (ANOVA), e
regressdo linear simples (5% de probabilidade), quando suas médias foram
significativas, utilizando o SAS University Edition (2016).

A partir dos dados de desempenho, do custo das ragdes e de aquisi¢do do
pintinho, foram computados os seguintes indices (Espindola, 2011): Custo Operacional
Efetivo (COE): custo efetivamente desembolsado pelo produtor para produzir
determinada quantidade de um produto; Receita Bruta (RB): valor monetario obtido
com a venda da producdo; Margem Bruta em relacdo ao Custo Operacional Efetivo
(MBCOE): percentual de recursos que sobra apds o produtor pagar o custo operacional
efetivo (COE), considerando o preco unitario de venda do produto e sua producéo;
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147  Ponto de Nivelamento (PN): indicador de custo para um determinado nivel de custo de
148  producdo, em que deve estar a producdo minima para cobrir este custo, dado o preco de
149  venda unitario do produto; Lucro Operacional Efetivo (LOE): lucratividade da atividade
150 em curto prazo, mostrando suas condicbes econdmicas e operacionais; Indice de
151  Lucratividade (IL): representa um indicador da taxa disponivel de receita da atividade,
152  apds o pagamento dos custos operacionais. Os dados foram submetidos a analise de

153  variancia (ANOVA), e regressdo linear simples (5% de probabilidade).

154
155 RESULTADOS E DISCUSSAO
156 O unico parametro que ndo sofreu influencia dos niveis de torta de coco (TC) foi

157  a viabilidade (p>0,05), todas as demais variaveis de desempenho dos frangos de corte
158  de crescimento lento apresentaram diferenca entre os tratamentos (p<0,05).

159

160  Tabela 2 — Média dos parametros de desempenho de frangos de corte de crescimento
161  lento em fase inicial (1 a 28 dias), submetidos a diferentes tratamentos com inclusao de
162  Torta de Coco na dieta. TO: Racdo controle; T1: racdo com inclusdo de 5% de torta de
163  coco; T2: racdo com inclusdo de 15% de torta de coco e T3: racdo com inclusdo de 25%

164  de torta de coco. CV= coeficiente de variagéo.

Parametros TO T1 T2 T3 CV(%) p-valor R
0% 5% 15% 25%

Inicial (1 a 28 dias)

Peso Inicial (g) 37,43 38,04 38,87 38,53 3,45 - -
Ganho de Peso () 683,8 648,8 651,5 632,0 4,46 0,0041 0,82
Consumo (g) 1,011 0,954 1,044 1,021 4,42 0,0495 0,16
Conv. Alim. 1,479 1,476 1,606 1,616 5,52 0,0003 0,81
Viabilidade (%) 96,15 99,03 100,00 99,03 3,60 0,1454 ns

165  ns— ndo significativo; * — efeito linear a 1% de probabilidade; ** — efeito linear a 5% de
166  probabilidade.

167

168 O ganho de peso (GP) apresentou efeito linear decrescente (y= -15,27x+692,2)
169 com 0 aumento dos niveis de inclusdo de TC nos tratamentos. O consumo de racao
170  (CR) das aves apresentou efeito linear crescente (y= 0,012x+0,9775). E a conversao
171 alimentar (CA) refletiu o resultado de ambas as variaveis com um efeito linear crescente

172 com o aumento dos niveis de inclusdo de TC na dieta das aves (y= 0,0541x+1,409).
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Os resultados deste trabalho diferem dos encontrados por Jacome et al (2002)
que recomendam inclusdo de até 20% de TC sem prejuizo as variaveis de desempenho
de frangos de corte de crescimento rapido. A reducdo no GP com a inclusdo de TC pode
estar relacionada ao aumento da fragdo fibrosa nas ragdes. Sundu, Kumar e Dingle
(2009) também relacionaram a quantidade de fibra do farelo de coco a reducdo no GP
de frangos de corte de crescimento rapido.

O CR apresentou um inesperado aumento a medida que os niveis de TC foram
crescendo, 0 que pode ter sido ocasionado por uma tentativa de compensacgdo das aves
em obter o adequado nivel energético, uma vez que as aves ajustam sua ingesta para
obter 0s nutrientes necessarios. As aves tendem a consumir para satisfazer sua
necessidade de energia quando alimentadas ad-libitum. Esse consumo pode ter sido
estimulado pelos niveis de éleo de soja das ragdes que foram aumentando conforme foi
também aumentando a inclusdo de TC, onde os niveis de 15 % e 25% de TC chegaram
a 3,26% e 4,47% de Oleo de soja (respectivamente).

A CA refletiu o resultado direto do GP e sua interagdo com o CR, onde as aves
que receberam racdo controle apresentaram o melhor valor, e 0os maiores niveis de
inclusdo de TC (15% e 25%) promoveram os piores valores de CA visto que o GP foi
decaindo a medida que a inclusdo de TC foi aumentando, resultados semelhantes aos de
Bastos et al. (2007), Sundu, Kumar e Dingle (2009) e Freitas et al (2011), que embora
trabalhassem com valores de incluséo distintos, fases de criacdo diferentes e utilizassem
frango de corte de crescimento rapido todos os autores relataram piora na CA das aves
alimentadas com TC.

Os niveis de inclusdo de TC nas ragdes ndo exerceram influencia (p>0,05) sobre
as variaveis de alometria dos oOrgdos, comprimento do trato gastrintestinal e peso
relativo dos oOrgdos do sistema digestorio de frangos de corte de crescimento lento
(tabela 3).

Tabela 3 — Peso ao abate, comprimento do trato gastrintestinal (TGI) e peso relativo (%)
de 6rgéos do sistema digestorio de frangos de corte de crescimento lento (de 1 a 28 dias)
alimentados com diferentes niveis de Torta de Coco. TO: Racédo controle; T1: racdo com
inclusdo de 5% de torta de coco; T2: ragdo com incluséo de 15% de torta de coco e T3:
ragdo com incluséo de 25% de torta de coco. CV= coeficiente de variagéo.
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Parametros T0 T1 T2 T3 CV(%) p-value
0% 5% 15% 25%

Inicial (1 a 28 dias)
Peso ao abate em 709,37 698,62 695,12 684,50 452" 0,1273

jejum (g)

TGI (cm) 138,50 133,00 134,25 135,87 8,04™ 0,7034
Esofago+Papo (%) 0,30 0,36 0,36 0,36 17,80  0,0842
Proventriculo (%) 0,55 0,54 0,51 0,57 18,66™ 0,9675
Moela (%) 3,05 3,17 3,25 3,12 14,07  0,7036
Intestino (%) 3,81 4,04 4,03 4,26 14,06™  0,1540

™ N4o significativo

Na tabela 4 encontram-se 0s custos associados as formulas de racdo (R$/kg) de
acordo com o preco de venda da matéria prima para a Regido Metropolitana de Belém

(no més de margo de 2016) e das ragoes.

Tabela 4 — Desempenho da producdo e custo de producdo de frango de corte de
crescimento lento na fase inicial de crescimento (1 a 28 dias), alimentados com dietas
contendo Torta de Coco. TO: Ragéo controle; T1: racdo com inclusdo de 5% de torta de
coco; T2: ragdo com inclusdo de 15% de torta de coco e T3: ragdo com incluséo de 25%
de torta de coco. Valores para consumo e peso médio sdo a media de oito repeti¢des por
tratamento. Os valores de custo de producdo sdo de marco de 2016. Todos os valores

monetarios estdo expressos em reais (R$)

. . Tratamentos
Fase Inicial (1 a 28dias) To T1 T T3
0% 5% 15% 25%
Racao Inicial (R$/kg) 1,599 1,580 1,543 1,509
Consumo (kg) 1,011 0,954 1,044 1,021
Custo / fase (R$/frango) 1,616 1,507 1,610 1,540
Numero de aves/tratamento 100 103 104 103
Peso Médio (kg) 0,721 0,696 0,697 0,684
Custo por kg de frango (R$/kg) 2,241 2,165 2,309 2,251

A incluséo de TC nas racOes barateou o custo de producdo por quilo de ragéo, e
o nivel de 25% foi o que apresentou 0 menor custo de quilo de racdo (R$ 1,509) 5,62%
mais barata que a racdo controle. Porém, o tratamento com 5% de inclusdo de TC
resultou no menor custo por quilo de frango, com um custo 3,39% mais barato do que

TO, 6,23% mais barata que 0 T2 e 3,82% mais barata que o T3, essa resposta é reflexo
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do menor consumo pelas aves do tratamento com 5% de TC que mesmo ndo tendo o
custo de racdo menos oneroso, teve 0 menor consumo de ragéo.
Na tabela 5 podem ser visualizados os indicadores de viabilidade e economia na

producéo de frangos de corte de crescimento lento.

Tabela 5 — Parametros de viabilidade econémica estimados para frangos de corte de
crescimento lento em fase inicial (1 a 28 dias) submetidos a diferentes tratamentos de
inclusdo de Torta de Coco. TO: Racéo controle; T1: ragdo com inclusdo de 5% de torta
de coco; T2: racdo com inclusdo de 15% de torta de coco e T3: ragdo com inclusdo de
25% de torta de coco. Custo operacional efetivo = COE; receita bruta = RB; margem
bruta relacionada ao COE = MCOE; ponto de nivelamento = PN; lucro operacional
efetivo = LOE; indice de lucratividade = IL. Todos os valores monetarios sdo em reais
(R$).

Tratamentos
Variaveis TO T1 T2 T3 CV%  p-valor
0% 5% 15% 25%
COE' (R$ /13 frangos) 63,89 62,92 63,82 62,86 1,40 0,1769
RB® (R$) 90,06 89,66 90,60 88,16 6,09 0,5653
MBCOE?® (%) 40,99 4250 42,00 40,21 20,45 0,7792
PN* (kg) 6,38 6,29 6,38 6,28 1,26  0,1769
LOE’ (R$) 26,17 26,74 26,78 25,30 20,46 0,7196
IL® (%) 28,70 29,41 29,55 28,52 16,28 0,9022

ISomatéria dos custos com racéo + custo fixo + custo do pintinho (R$2,50) x 13 frangos. > Peso médio x
no. aves vendidas x R$10,00/kg de frango vivo. * (RB-COE)/COEx100. * COE / Prego de venda. ° LOE =
RB-COE. °IL = LOE/RB.

A inclusdo de TC ndo afetou (p>0,05) nenhum dos indicadores econémicos
avaliados neste estudo. O tratamento T3 com incluséo de 25% resultou no menor COE,
tal resultado foi reflexo direto do menor custo por quilo de ragdo produzida,
anteriormente mencionado (Tabela 4). O PN também apresentou o melhor resultado
com o nivel de 25% de TC, onde para cobrir os custos o produtor precisara vender
6,28kg de frango (1,56% menos que o tratamento controle, por exemplo). Porém o
tratamento T2 com 15% de incluséo de TC resultou nos maior IL, por apresentar o
maior valor de renda bruta em funcdo de ser o tratamento que apresentou melhor
viabilidade (Tabela 2). Avaliando a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de coco

em ragdes contendo farelo de castanha de caju para frangos de corte de crescimento
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lento na fase de 1 a 21 dias, Freitas et al. (2011), recomendam 15% de substituicdo, por
ter o menor custo de producdo por quilo de frango, menor indice de custo e melhor
indice de eficiéncia econémica em relagdo a racéo controle.

Nosso trabalho chama atencdo para a importancia na definicdo dos critérios
adotados pelo produtor no momento da escolha do tratamento, onde deve avaliar se
seguira o critério econdmico que apontou o nivel de 15% de inclusdo como o melhor ou
o critério produtivo que demonstra o nivel de 5% apresentando o melhor valor de
conversao alimentar das aves. Levando-se em conta a criagcdo de frangos de corte de
crescimento lento que criados por pequenos e médios produtores que padecem em época
de entressafra e/ou escassez da matéria prima convencionalmente utilizada no preparo
das racdes (milho e soja), o nivel de 15% de TC seria interessante por apresentar um
resultado economicamente satisfatorio e ainda assim promover desempenho satisfatorio

das aves aliado a maior viabilidade da criagdo de frangos de corte de crescimento lento.

CONCLUSAO

A Torta de Coco pode ser incluida em racdes para frango de corte de
crescimento lento em fase inicial, de 1 a 28 dias, ao nivel de 15% sem prejuizo no
desempenho das aves e demonstrando avaliacdo econdémica satisfatoria. A torta de coco

ndo alterou a alometria dos 6rgdos gastrintestinais dos frangos nesta fase.
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ARTIGO 3
USE OF PALM OIL CAKE IN DIETS FOR SLOW GROWING CHICKENS*

(Utilizacdo da torta de palmiste em dietas para frangos de corte de crescimento lento)

Abstract — The search for alternative feeding for slow growing chicken is a necessity to
improve the production, which is conducted mostly by family farming especially in the
amazon region, where it is necessary to integrate the sustainable creation system in this
region. For this reason, the aim of this research was to evaluate the utilization of 0, 10,
15 and 20% of palm oil cake added in slow growing chickens ration of 416 male French
Red-Naked Neck in the starter phase (1-28 days), arranged in a complete randomized
design, with four dietary treatments and eight replicates, on the performance (weight
gain, feed intake and feed conversion), allometry of the intestinal organs and economic
analysis of the diets. It was concluded that the palm oil cake can be included in slow
growing chickens feed on the starter phase (1-28 days), included until 20% without
causing any loss on the performance of the birds, allometry of the organs, and without

economic disadvantages for the farmer.

Keywords: alternative feeding, angroindustrial by-product, palm kernel cake, country

chicken

Resumo - buscar alternativas alimentares para a criacdo de frango de corte de
crescimento lento é uma necessidade para impulsionar a producdo, que é conduzida
majoritariamente por pequenos e médios produtores ligados a agricultura familiar,

principalmente na regido amazonica. Desta forma, objetivou-se avaliar a utilizacdo de 0,
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10, 15 e 20 % de inclusdo de Torta de Palmiste na alimentacdo de 416 pintos Francés
Pescoco Pelado Vermelho, na fase inicial de 1 a 28 dias em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e oito repeti¢des, sobre o desempenho
das aves, alometria dos 6rgdos digestivos e analise econémica das dietas. Concluindo
que a Torta de Palmiste pode ser incluida nas ra¢cGes de frango de corte de crescimento
lento, em fase inicial de criacdo de 1 a 28 dias, em até 20% sem ocasionar prejuizo no

seu desempenho, alometria dos érgaos e sem desvantagens econdmicas ao produtor.

Introduction

As the “green beef cow”, the slow growing chicken, commonly called “country
chicken” was one of the options that came out over the last decades as a different
suggestion for consumers worried about health, food safety, the environment,
sustainable ecology, and a different meat flavor, (Zanusso and Dionello, 2003; Braga
and Roque, 2008; Gueguen and Pascoal, 2010). Even companies that use the
conventional rearing system for broilers are going through changes to follow this
consumer market trend (Brum et al., 2010).

Slow growing chickens show growth rates and curves different than
conventional lineage of fast growing chickens; besides the low genetic potential of
growth, high rusticity and good adaptability (Albino et al., 2001). This growth rate
defines the meat quality parameters such as tenderness, marbling and color. However,
not a lot is known about its nutritional requirements, about its fat deposition, and
intramuscular mass, (Nahashon et al., 2010). Those birds allow some changes in the
rearing system but considering its rusticity and resistance when compared to the fast

growing chicken; being one of the remarkable aspects associated with this system, the
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fact that birds can feed on alternative products without problems to their performance
(Santos and Granjeiro, 2012). The searches for alternative feed, mainly those originated
by the industry and local market, having as goal to decrease the cost to produce feed and
meet the nutritional requirements of the birds (Camelo et al., 2015)

With the utilization of alternative food sources, it is essential within the
productive system the economic analysis as a determinant factor in the decision of
whether use or do not use alternative ingredients in the feed of the birds (Fernandes et
al., 2012). Research using agro-industrial waste have been done to determine the best
options of alternative feed sources, which besides providing a good performance to the
animals, also decreases the feeding cost, resulting in greater profitability to the farmer
(Nunes et al., 2013). In addition, the inclusion of oil-cakes in animal feeding looks like
a viable alternative (Correia et al., 2011) mainly due the high content of protein and
ether extract which characterize them as protein and/or energy feed being capable to
meet the nutritional requirement of these ingredients by the animals (Santos et al.,
2012).

The oil-cake palm, is the by-product of the extraction of palm kernel oil from the
palm oil (Elaeis guineenses), has a stable demand worldwide and besides the food
industry has been used for the production of biodiesel (Sousa et al., 2010). Because it
has a good amount of residual oil (Noel, 2003), as a potentially cheaper food source,
due to the absence of anti-nutritional factors, because of its protein (12-19%), ether
extract (3-20%), and crude fiber content (14-21%), the oil-cake palm was considered a
very competitive by-product in animal feeding (Bringel et al., 2011; Nunes et al., 2011).
In ruminant nutrition several researches were developed aiming to predict the best level

of inclusion and substitution of oil-cake palm and its effect on the performance of those
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animals (Silva et al., 2005; Cunha et al., 2012). Currently there is a vast literature about
its use in the nutrition of several species, however, for slow-growing chickens, there are
still just a few studies on the use of oil-cake palm in the feeding of those birds (Sousa et
al., 2010). The aim of this study was to evaluate slow growing chickens over the starter
phase (1-28 days), fed with different levels of inclusion of oil-cake palm as alternative
feed, through the performance of the birds, the allometry of the digestive organs of the

birds and economic analysis of the diets.

Materials and methods

Location of the Study

The study was conducted in a poultry research house unit located in the Poultry
Sector of the Institute of Health and Animal Production at the Federal Rural University
of the Amazon, Belem (ISPA/UFRA — Belem).

Housing

A total of 416 one day old male French Red-Naked Neck were obtained from a
local hatchery, they were vaccinated against Marek’s disease, New Castle, Bronchitis
and Gumboro’s disease. 13 birds were housed in a 2.5 m? final density was 5.2
birds/m2. One supplemental lamp heat source (250w) was provided per pen from arrival
to day 12. The lighting program was 24L:0D, chicks were maintained on natural light
during the day and on continuous artificial light at night.

The birds were fed a iso-nitrogenous, iso-vitamin and iso-mineral ration,
calculated according to Rostagno et al. (2011), adapted from fast growing male chickens

(nutritional requirements from 22-33 days) for slow growing chickens (considering one
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phase from 1-28 days) to meet the nutritional requirements. Having or not exceeded the
nutritional values reported in table 1.

Experimental design and diets

A completely randomized design was used with eight replicate pens of 13
chickens assigned to each of four dietary treatments. Starter phase was over when birds
were 28 days old. The dietary treatments were: TO: Control ration; T1: Ration with
inclusion of 10% of oil-cake palm; T2: Ration with inclusion of 15% of oil-cake palm;
T3: Ration with inclusion of 20% of oil-cake palm. The oil-palm cake was acquired
from a local agro-industry DENTAUA — Dendé do Taua S/A, located at a Santo
Antonio do Taua, in Para State. Oil-cake palm is obtained after breaking the nut of the
palm fruit, where the almond is transformed in mass by the addition of water and
cooking in the digester, the mass is grinded to obtain the palm oil and the oil-cake palm.
Birds were allowed ad libtum access to feed and water.

Measurements

At the beginning of the experiment (day one) all birds were individually
weighed, average was 38.86g + 0.11g. Data of bird’s weight, feed intake and mortality
rates, were obtained on a weekly basis from each experimental pen, and used for the
evaluation of the broilers performance. At the end of the experiment two birds from
each replicate were chosen according to the average weight of the pen, identified and
undergone to a fasting period of eight hours, then slaughtered by manual cervical
dislocation. For the allometry of organs, the following organs of the digestive system
were measured and weighed: length of the gastrointestinal tract in centimeters (cm),
measured from the insertion of the esophagus in the oropharynx until the connection of

the large intestine with the cloaca; weight in grams (g) of esophagus plus crop,
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proventriculus, gizzard, and small intestine plus large intestine. With those
measurements it was determined the absolute weight (g) and relative weight (%) of the
organs, calculated the percentage of live weight of the birds at slaughter after fasting.

Economic viability

Using data on broiler performance, and the cost of feed and chick acquisition,
several indices were computed according to Espindola (2011). The effective operational
cost (EOC) is the cost effectively disbursed by the producer to produce a certain
quantity of a product. The operational expenses (OE) and expenses contracted (EC) are
included in the EOC, and the costs of meals and chicks (I) are used for the calculation as
follows: EOC = OE + EC + | (all values in Brazilian real, R$). Gross earnings (GEa)
represent the monetary value obtained from the sale of production and are calculated
according to the production of chickens (in kg of live weight) and the selling price of
the product (R$/kg) as follows: GE = price per kg x quantity (kg). The gross margin in
relation to the effective operating cost (GMEOC) represents the percentage of resources
remaining after the producer pays the effective operating cost (EOC) and considering
the unit selling price of the product and its production as follows: GMEOC (%) = (GEa
- EOC) / EOC x 100. The leveling point (LP) is a cost indicator for a given level of
production cost where the minimum output must cover this cost given the unit selling
price of the product and is claculated as: LP (unit) = EOC / live weight (R$/kg). The
effective operational profit (EOP) is the profitability of an activity in the short term
including the economic and operational conditions, thus: EOP = GEa - EOC. The
profitability index (PI) is an indicator of the available rate of revenue of the activity
after payment of operating costs, calculated as: P1 (%) = EOP / GEa x 100.

Statistical Analyses
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The results were initially submitted to the normality test (Shapiro-Wilk) and, for
normal variables to analysis of variance (ANOVA), and simple linear regression (5%
probability), when their means were significant, using SAS University Edition (2016).

Results and discussion

In the performance evaluation the average values of the treatments for the
variables of initial weight, body weight gain (BWG), feed intake (FI), feed conversion
(FC) and feasibility, for the starter phase (1-28 days) (Table 2). No effects from the
different levels of inclusion of the oil-palm cake (OPC) were observed on broiler body
weight gain (BWG) and viability (p>0.05).

The FI showed an increasing linear behavior (y = 45.9x + 1438.5) with the
inclusion of OPC levels. FC was also influenced by OPC levels in an increasing linear
pattern (y = 27.7x + 996.5) as OPC levels increased in treatments.

Results of studies about the performance of fast growing chickens fed with OPC
are contradictory; Ezieshi and Olomu (2008) reported a decrease in the body weight
gain of fast growing chickens fed with diets that had 30% of inclusion of this ingredient.
On the other hand, Abdollahi et al. (2016), who studied birds until the 21 days of
rearing, reported similar results to ours, they reported that 10% of OPC in the ration did
not affect the body weight gain of fast growing chickens until the 28 days of rearing
regardless adding enzyme in the feed.

An unexpected increase was observed in the FI of the birds. It might be related
to the fact that there was an increase of the rate of food passage through the digestive
tract of the birds, and yet still an expression of the birds to eat more in order to meet
their energy requirement, once higher was the content of palm oil cake the energy

content was lower (Adbollahi et al., 2016; Shakila et al. 2012).
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There was a negative effect of the inclusion of OPC in the diet on the FC, result
previously expected because there was no effect on the body weight gain, however,
there was an effect on the FI that made as levels of inclusion of OPC were increasing,
FC was worsening and birds receiving the 20% OPC level had the higher FC value
(1.643). There are no data available with slow growing chickens on the starter rearing
phase (1-28 days), the studies that had been done with these birds focus mainly on the
growing to finishing phase until slaughter, where based on the rearing system the birds
have a free range area and may vary the feed they eat by what they find on the pasture,
like forages, small insects, larvae and pebbles. But, it is fundamental to know the
pattern and the growing behavior of these birds to adjust their nutritional management
and properly feed each rearing phase (Morais et al., 2015).

There was no effect of the palm oil cake at slaughter weight, length of the
gastrointestinal tract, relative weight of proventriculus and intestine (p>0.05) (Table 3).
Just the relative weight of the esophagus + crop and gizzard were influenced by OPC
levels. Esophagus+crop esophagus presented a linear increasing behavior (y = 0.017x
0.29), the gizzard also presented similar behavior, increasing linear (y = 0.248x 2,825)
as the OPC inclusion levels in the diets were increasing. The higher content of fiber in
the diet might have stimulated the muscular activity of this digestives organs; gizzard
may be due the longer period of food inside, or by the presence of different particles
that require a longer period grinding that would promote a hypertrophy of the gizzard.
Similar results to our study were reported by Esposito et al. (2015) and Frank et al.
(2016). Hernandez et al. (2011) call attention for the content soluble fiber in the feed,
which may increase the capacity of liquid retention, resulting in swelling of the content

and consequently increasing the volume of the gizzard.
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As in our study the OPC did not have any negative effect on the body weight
gain of the slow growing broiler chickens, however it had a positive effect increasing
the FI and worsen the FC in the highest levels of inclusion, it is fundamental the
analysis of the viability of this product to help the farmer decide whether he would use
or not it in the nutritional management. The cost related to the rations (R$/Kg)
according to the selling price of the ingredients in the Metropolitan area of Belem
(March of 2016 as reference) and the feed cost are presented in the table 4.

The diets with inclusion of OPC had a lower cost than the control diet, in which the
inclusion of 20% of the ingredient in the diet promoted a decrease of the price per kilo
in 1.56% compared to the control diet cost. The feed intake was 8.30% higher in birds
that received the diet containing 20% of OPC than birds of the control diet. The birds
fed the ration with the highest level of OPC (20%) had an average weight 2.08% lower
than birds fed with control ration, which resulted in a more expensive diet, in this way,
adding 10, 15 and 20% in rations increased the cost by 3.92, 3.34 and 7.80%
respectively. Table 5 shows the feasibility and economic indicators in the production of
slow growing broiler chickens.

The only economic variable influenced was the EOC and consequently the LP
that is its direct dependence. The EOC and LP presented increasing linear behavior (y =
0.458x + 63.67) as OPC levels increased. In spite of giving a feed at a slightly higher
cost than traditional ingredients the use of OPC for slow-growing chickens can be an
economically feasible solution in periods of scarcity of traditional ingredients or over

the off-season, since it will not have a negative effect on the profit of the farmer.

Conclusion
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The oil-palm cake can be included in diets for slow growing chickens, up to 28
days, without any prejudice to the performance, allometry of the digestive organs and
economic disadvantage up to 20%. The inclusion of 15% the one which we saw the best

economics results.
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Table 1. Centesimal composition (%) of rations fed to slow-growth broilers in the
initial growth phase (1-28 days), submitted to different treatments of inclusion of oil-
palm cake in their diet. TO: control diet without oil-palm cake; T1: diet with 10% oil-

palm cake; T2: diet with 15% oil-palm cake; T3: diet with 20% oil-palm cake.

. Treatments
Ingredients (%) T0 T1 T T3

Corn (7.88% CP*) 62.50 58.30 50.80 43.30
Soybean Meal (45% CP¥*) 32.37 30.47 26.66 22.87
Bicalcium Phosphate

(23%Ca/18%P*) 1.43 1.41 1.37 1.33
Limestone (38%Ca*) 1.00 1.00 1.01 1.02
Soybean Oil (EM

8.790kcal/kg*) 1.44 2.05 3.26 4.47
Common Salt 0.48 0.47 0.47 0.47
BHT 0.10 0.10 0.10 0.10
L-Lysine HCL (78%) 0.37 0.42 0.50 0.58
DL-Methionine (99%) 0.16 0.16 0.18 0.19
L-Threonine (98%) 0.07 0.08 0.11 0.14
Oil-palm cake -- 10.00 15.00 20.00
Starter Phase Premix" 0.60 0.60 0.60 0.60
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0

Nutrients
TO Tl T2 T3

Metabolizable energy (Mcal/kg) 2,980 2,980 2,980 2,980
Crude Protein (%) 20.0 20.0 20.0 20.0
Calcium (%) 0.86 0.86 0.86 0.86
Available P (%) 0.38 0.38 0.38 0.38
Sodium (%) 0.21 0.21 0.21 0.21
Ether Extract (%) 4.56 5.29 7.39 9.49
Crude Fiber (%) 2.83 3.29 4.31 5.33
Total Lysine (%) 1.34 1.34 1.34 1.34
Met+ Cystine Total (%) 0.93 0.93 0.93 0.93
Total Threonine (%) 0.85 0.85 0.85 0.85

*CP = Crude Protein; Ca = Calcium; P =Phosphorus; ME = Metabolizable Energy.

'Guarantee levels per kilogram of the product: Vitamin A 1,333,333.00UI; Vitamin B1 166mg; Vitamin
B12 1,666pg; Vitamin B2 666mg; Vitamin B6 166mg; Vitamin D3 300,000.00 Ul; Vitamin E
2,000.00Ul; Vitamin K3 333mg; Biotin 6mg; Choline 36g; Niacin 4,666mg; Folic Acid 67mg;
Pantothenic Acid 1,717mg; Cobalt 16mg; Copper 1,000mg; Iron 8,333mg; lodine 166mg; Manganese
10.83g; Selenium 33mg; Zinc 7,500mg; Methionine 233.33g; Bacillussubtilis 50,000000000 UFC;
Halquinol 5,000mg; Salinomycin 10,999

1 Manuscrito submetido a revista Medicina Veterinaria, seguindo suas normas de publicacéo.
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Table 2. Means of performance parameters of slow-growing broilers in the initial phase

(1 to 28 days) submitted to differents treatments of oil-palm cake in their diet. TO:

control diet without oil-palm cake; T1: diet with 10% oil-palm cake; T2: diet with 15%

oil-palm cake; T3: diet with 20% oil-palm cake.

Parameters TO T1 T2 T3 CV (%) p-value R?
0% 10% 15% 20%

Starter Phase (1-28 days)

Initial weight (g) 38.27 38.13 38.22 38.11 3.15™
Weight gain (g) 682.3 687.5 711.8 668.0  5.40™  0.9154 -
Feed intake (g) 1.011°  1.066®  1.091°  1.095* 517  0.0022 0.8543
Feed  conversion 1.484°  1.552®  1534® 1643 642" 0.0074 0.7967
rate
Viability (%) 96.15 96.15 97.11 9519  851™ 0.9112 -

"Not significant *linear effect 1% probability

Table 3. Slaughter weight, length of gastrointestinal tract and relative weight of organs

(%) of the digestive system of slow-growing broilers fed with differents proportions of

oil-palm cake in the initial growing phase (1-28 days), per treatment’.

Parameters TO T1 T2 T3 CV (%) p-value R®
0% 10% 15% 20%

Starter Phase (1- 28 days)
Slaughter ~ weight 709.37 71042 71250 697.75 580 0.6782 ns
(9)
GIT (cm) 13850 136.00 133.37  140.12 8.15  0.9746 ns
Esophagus + Crop  0.30 0.34 0.33 036 15217 0.0363 0.7707
(%)
Proventriculus (%) 0.55 0.52 0.56 0.57 13.17 0.5440 ns
Gizzard (%) 3.05° 3.30% 3.68°% 3.75°% 11.73°  0.0006  0,9453
Intestine (%) 3.81 3.51 3.94 4.01 13.06 0.3334 ns

T0: Control ration without palm oil cake; T2: Ration containing 10% of palm oil cake; T3: Ration
containing 15% of palm oil cake; T4: Ration containing 20% of palm oil cake. ™Not significant. *linear

effect 1% probability ** linear effect 5% probability.

1 Manuscrito submetido a revista Medicina Veterinaria, seguindo suas normas de publicacéo.
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Table 4. Production performance and production cost of slow-growth broilers in the
initial growth phase (1 to 28 days) fed with diets containing differents proportions of
oil-palm cake. TO: control diet without oil-palm cake; T1: diet with 10% oil-palm cake;
T2: diet with 15% oil-palm cake; T3: diet with 20% oil-palm cake. Production cost

values are from March 2016. All monetary values are in Brazilian real (R$).

Productions parameters Teatments

TO T1 T2 T3
Initial ration (R$/kg) 1.599 1.585 1.577 1.574
Intake (kg) 1.011 1.067 1.091 1.095
Cost / phase (R$/chicken) 1.616 1.691 1.720 1.723
N. of chickens/treatment 100 100 101 99
Average weight (kg) 0.721 0.726 0.750 0.706
Cost per kilo of chicken (R$/kg) 2.241 2.329 2.316 2.416

T0: Control ration without palm oil cake; T2: Ration containing 10% of palm oil cake; T3: Ration
containing 15% of palm oil cake; T4: Ration containing 20% of palm oil cake.

Table 5. Economic viability parameters estimated for slow-growth broilers at initial
phase (1 to 28 days) submitted to different treatments of inclusion of oil-palm cake.
EOC: effective operational cost; GEa: gross earning; GMEOC: gross margin in relation
to effective operational cost; LP: leveling point; EOP: effective operational profit; Pl:
profitability index in the production of an experimental unit (13 chickens per unit). All

monetary values are in Brazilian real (R$).

Treatments'

Phase 70 T1 T2 T3 V% pvale  R?
EOC?(R$/13broilers) 6389 6484 6525 6528 174" 00106 08313
GEa® (R$) 90.06  90.66 9466  87.16 920 08480 -
GMEOC* (%) 4099 3994 4513 3383 3424 05270 -
LP® (kg) 6.38 648 652 653 174" 00106 08313
EOP® (R$) 2617 2582 2941  21.89 34.20° 05935 -
PI” (%) 2870 2822 3077 2318 33.14" 04128 -

IT0: Control ration without palm oil cake; T2: Ration with 10% of palm oil cake; T3: Ration with 15% of
palm oil cake; T4: Ration with 20% of palm oil cake.?Sum of cost with ration + fixed cost + chick cost
(R$2.50) x 13 chickens. ® Average weight x n. birds sold x R$10.00/kg live weight.* (GEa-
EOC)/EOC*100. °*EOC/selling price. ® EOP = GEa-EOC. 'PI = EOP/GEa

"™ Not significant * *linear effect 5% probability

1 Manuscrito submetido a revista Medicina Veterinaria, seguindo suas normas de publicacéo.
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ARTIGO 4
AVALIACAO NUTRICIONAL DE ALIMENTOS ALTERNATIVOS PARA
FRANGOS DE CORTE DE CRESCIMENTO LENTO

RESUMO- o experimento foi conduzido objetivando determinar a composi¢do quimica
e os coeficientes de metabolizacdo da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo,
energia bruta e fibra bruta de trés ingredientes alternativos, a torta de palmiste, a torta de
coco e o farelo do carogo de acai, em dietas para frangos de corte de crescimento lento.
Foram utilizadas 400 aves, com 14 dias de idade em um delineamento inteiramente
casualizado, em quatro tratamentos, com 10 repeticdes, compostos por 70% da racdo
referéncia mais 30% dos ingredientes testados. O método utilizado foi a coleta total de
excretas. A composicdo quimica da torta de palmiste e da torta de coco ndo
apresentaram grandes diferencas com 0s comparados aos ja descritos na literatura, € o
farelo do caroco de acai apresentou niveis semelhantes a outros ingredientes ndo
convencionais ja utilizados nas racdes. A torta de palmiste, dentre os trés alimentos, foi
que apresentou melhores coeficientes de metabolizabilidade, e a torta de coco os piores
valores. Pelos valores de coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, proteina
bruta e energia bruta relativamente altos apresentados, o farelo do carogo de agai pode
ser considerado um ingrediente com potencial na alimentacdo de frangos de corte de
crescimento lento.

Palavras-chave: frango caipira, metabolizabilidade, subprodutos da agroindustria.

NUTRITIONAL EVALUATION OF ALTERNATIVE FOODS FOR SLOW-
GROWTH BROILER

ABSTRACT- the experiment was carried out to determine the chemical composition
and the metabolic coefficients of dry matter, crude protein, ethereal extract, crude
energy and crude fiber of three alternative ingredients, palm kernel cake, coconut cake
and acai seed bran, in diets for slow-growth broiler chickens. 400 birds were used, with
14 days of age in a completely randomized design, in four treatments, with 10
replicates, composed of 70% of the reference feed plus 30% of the tested ingredients.
The method used was the total collection of excreta. The chemical composition of the
palm kernel cake and the coconut cake did not differ significantly from those already

described in the literature, and the acai seed bran presented levels similar to other
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unconventional ingredients already used in the diets. The palm kernel cake, among the
three foods, presented better metabolizable coefficients, and coconut cake had the worst
values. Due to the relatively high values of dry matter, gross protein and crude energy
metabolizable coefficients presented, acai seed bran can be considered an ingredient
with potential for slow-growth broilers chicken.

Key-words: agroindustrial by-products, free-range chicken, metabolizability.

INRODUCAO

Nos ultimos anos os consumidores preocupados com a seguranca alimentar e em
busca de uma nutricdo mais natural, ttm demandado da industria avicola produtos com
maiores atributos de qualidade. Neste contexto a disseminacédo da criacdo do frango de
corte de crescimento lento, é uma alternativa que satisfaz esse exigente mercado
consumidor, e atrai cada vez mais novos produtores pela melhor rentabilidade do
negocio (SOUZA et al., 2011; SILVA et al. 2015)

Sendo a alimentacdo o maior custo dentro do sistema de producdo avicola,
alternativas alimentares estdo em constante estudo para aproveitamento de ingredientes
regionais, na busca por um sistema enxuto, alternativo, que ndo sofra com a
sazonalidade de oferta, e que principalmente valorize a regionalidade e potencialidade
de producéo local (FREITAS et al.,2011 FONSECA et al., 2015; SILVA et al., 2015;
ARRUDA et al., 2018). Neste quesito, a regido Norte do Brasil dispde de riqueza e
diversidade de produtos de origem vegetal para ser estudados que podem ser incluidos
nas dietas das aves.

Varios alimentos ndo convencionais sdo objeto de pesquisas dos nutricionistas; a
torta de palmiste, também chamada de torta de améndoas, € gerada atraves da extracao
do dleo de améndoa do dendé e surge como alternativa viavel ja que apresenta potencial
de uso por ser um alimento mais barato, pela auséncia de fatores antinutricionais, pelos
niveis de proteina (14-19%), extrato etéreo (3-20%), fibra bruta (14-21%) (BRINGEL et
al., 2011; CUNHA et al. 2012). Abdollahi et al. (2016) afirmam que a torta de palmiste
pode ser incluida em dietas para frangos de corte em até 16% sem efeito deletério ao
desempenho, desde que as mesmas sejam formuladas com base no contetdo de
aminodacidos digestiveis presentes e que suplementacdo enzimética seja usada como
estratégia de apoio.

A torta de coco, também conhecida como farelo de coco, é um subproduto da
industria de extracdo do 6leo da copra do coco (BUTOLO 2002), Jacome et al. (2002)
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inferem que o farelo de coco possui entre 20 e 25% de proteina bruta na matéria seca;
1921 kcal de EM/kg, 3,15% de EE e 13,90% de FB (ROSTAGNO et al., 2011).
Contudo os resultados das pesquisas ainda sdo contraditérios, Jacome et al. (2002)
afirmam que inclusdo de até 20% de torta de coco ndo afetou nenhuma das
caracteristicas de desempenho nem de carcaca avaliadas, Bastos et al. (2007)
recomendam até 5% de inclusdo para frangos até 21 dias, em contrapartida Sundu et al.
(2006) observaram que o aumento dos niveis de torta de coco reduziu o ganho de peso
de frangos de corte em funcédo da reducdo do consumo e da digestibilidade de nutrientes
na ragéo.

Em trabalho pioneiro e utilizando matéria prima abundante na regido Norte,
Arruda et al. (2018) desenvolveram o farelo de caroco de acai, produto oriundo do
residuo gerado pela industria de extracdo da polpa de acai, e, fornecendo-o para frangos
de corte de crescimento lento até 28 dias, ndo observaram efeito deletério em seu
desempenho com incluséo de 10%, os autores ainda ressaltam que economicamente o
nivel de 10% foi igual ao tratamento controle e que sua utilizacdo também reduz os
impactos negativos do residuo no meio ambiente. O que o torna um produto, no
minimo, interessante para pesquisas aprofundadas sobre sua utilizacdo em dietas para
aves, desde que seja estudada e padronizada a forma de obtencédo e sua composicéo.

A composicdo quimica esta diretamente relacionada ao valor nutricional de um
alimento, e o conhecimento da disponibilidade e digestibilidade dos nutrientes é
primordial para o desenvolvimento de dietas adequadas que proporcionem o méaximo de
desempenho com o minimo de custo. Principalmente quando usamos ingredientes
alternativos, que muitas vezes ndo sdo utilizados de forma correta na alimentagéo
animal (SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2015). Generoso et al. (2008) ja chamava
atencdo para importancia de se conhecer a composicdo quimica de alimentos ndo
convencionais, seja pela inexisténcia de informagdes ou pela variacdo dos dados das
tabelas nacionais e internacionais.

Dentre os parametros qualitativos estudados, o conhecimento do valor
energético do alimento, e dos coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes nele
contidos, é fundamental para o correto balanceamento das racdes além de influenciar
diretamente os processos digestivos e absortivos. A espécie, a categoria animal, e a
idade com a qual é determinada, junto com a composi¢do quimica do alimento, também
atuam diretamente sobre o processo de metabolizacdo da energia e dos nutrientes dos

alimentos (SILVA et al., 2015). Os resultados trazem a justificativa de usar ou ndo o
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alimento alternativo e se houver fatores negativos nesta utilizagdo, como reduzi-los.
Assim, o bom desempenho do frango é o objetivo primordial de tais estudos
(FERNANDES et al., 2012).

A conducdo deste trabalho teve por objetivo determinar os valores de energia
metabolizavel e os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, energia bruta e fibra bruta, da torta de palmiste, torta de coco e farelo de

caroco de acai em dietas para frangos de corte de crescimento lento.

MATERIAL E METODOS

O ensaio ocorreu no Galpdo Experimental de Metabolismo do Setor de
Avicultura do Instituto da Saude e Produgdo Animal, da Universidade Federal Rural da
Amaz6nia, campus Belém (ISPA / UFRA - Belém). O galpdo € constituido de
alvenaria, com piso de cimento, cobertura de telhas de fibrocimento, pé-direito de 3,0m
de altura, com forros e cortinas de cor amarela; muretas laterais de alvenaria com 0,30
cm de altura, sendo fechado lateralmente com tela de arame e sistema de cortinas
regulaveis manualmente.

Os animais foram criados de forma convencional sobre piso até os 14 dias de
idade, quando foram distribuidos de forma inteiramente casualizada em 40 gaiolas
metélicas construidas em arame galvanizado, medindo 0,40m de altura, 0,95m de
largura e 0,60cm de profundidade. Durante a distribuicdo das aves, as mesmas foram
pesadas individualmente e selecionadas quanto a uniformidade e separagdo por faixas
de peso (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007). Foram entdo alojadas 400 aves, com
peso médio de 260,529 + 11,09 (4 tratamentos x 10 repeticdes x 10 aves por gaiola)
distribuidas de forma que o peso inicial por gaiola fosse aproximado.

As aves receberam agua e alimentacdo ad libitum, os tratamentos consistiram de
uma racdo referéncia com niveis nutricionais de acordo com a fase adaptado de
Rostagno et al. (2011) — tabela 1, e trés alimentos teste, onde cada um substituiu 30% da
racdo referéncia. As racdes foram constituidas de: milho, farelo de soja, fosfato
bicélcico, calcario calcitico, sal comum, aminoacidos industriais, premix mineral e
vitaminico. O suplemento vitaminico e mineral (premix) foi fornecido pela empresa
FATEC Indastria de Saude e Nutricdo Animal LTDA. Cada unidade experimental
continha um bebedouro tipo nipple e um comedouro tipo calha. Foram testados 0s

seguintes alimentos: T1 — racdo referéncia; T2 - racdo referéncia + 30% farelo de caroco
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de acai; T3 —ragdo referéncia + 30% torta de palmiste e T4 — racao referéncia + 30% de

torta de coco.

Tabela 1 — Composicdo centesimal (%) calculada da racdo referéncia destinada a

alimentacéo de frangos de corte de crescimento lento (1 a 28 dias de idade)

Ingredientes Racao referéncia (%)
Milho Moido (7,88%PB*) 55,263
Farelo de Soja (45%PB¥*) 37,514
Fosfato Bicalcico (23%Ca/18%P%*) 1,154
Calcario (38%Ca*) 0,880
Oleo de Soja (EM 3,200kcal/kg*) 3,644
Sal 0,215
DL-Metionina (99%) 0,139
L-Lisina HCI (78%) 0,156
L-Treonina (98%) 0,079
Bicarbonato de Sodio (27,4%Na*) 0,356
Polimax — F1** 0,600
TOTAL 100,00
Nutrientes
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3,050
Proteina bruta determinada (%)* 21,28
Proteina Bruta formulada (%) 21,59
Proteina Digestivel formulada (%) 19,50
Célcio (%) 0,750
Fosforo Disponivel (%) 0,335
Sédio (%) 0,200
Extrato Etéreo (%) 6,359
Fibra Bruta (%) 2,963
Lisina Digestivel (%) 1,190
Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,870
Treonina Digestivel (%) 0,810
Triptofano Digestivel (%) 0,248

*PB = Proteina Bruta; Ca = Calcio; P = Fésforo; EM = Energia Metabolizavel Aves; Na = Sédio

**Suplemento vitaminico-mineral Composi¢do minima por kg do produto: Vit. A - 1.835.000 UI; Vit. D3 - 335.000
Ul; Vit. E - 2.835 mg; Vit. B1 - 335 mg; Vit. B2 - 1.000 mg; Vit. B6 - 335 mg; Vit. K3 - 417 mg; Vit. B12 - 2.500
ug; Biotina - 17 mg; Acido folico - 135 mg; Niacina - 6.670 mg; Selénio - 35 mg; Antioxidante - 2.000 mg;
Pantontenato de Calcio - 1.870 mg; Cobre - 1.000 mg; Cobalto 35 mg; lodo - 170 mg; Ferro 8.335 mg; Manganés -
10.835 mg; Zinco - 8.335 mg; Cloreto de colina 50% - 135.000; Metionina - 267.000 mg; Coccdiostatico - 13.335
mg; Promotor de crescimento - 16.670- antioxidante, 2.000mg.Dosagem de 6kg do produto por tonelada de racéo.
Anélises laboratoriais realizadas em laboratério externo a instituicio onde foi realizado o experimento.

O farelo de caroco de acai utilizado foi obtido através de carocos descartados do
comeércio local de batedura de suco de acai. O material foi lavado e imerso em &gua
durante 20 dias para soltura das fibras do mesocarpo por fermentacdo anaerdbia
espontanea em seguida foi feita escarificacdo mecanica manual, secagem, pesagem e

moagem dos carogos em pildo seguido de moinho de faca com peneira de 16 mash e
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crivo de 1mm. A torta de coco foi adquirida da industria SOCOCO Agroindustria da
Amazonia, localizada no municipio de Ananindeua- Par, e é obtida através do método
mecéanico de extragdo, onde os frutos apos a trituracdo e secagem sao aquecidos a 100°C
e feita prensagem do material resultando no 6leo de coco e torta de coco. A torta de
palmiste foi obtida na agroindustria regional DENTAUA — Dendé do Taua S/A,
localizada no municipio de Santo Antdnio do Taua, Estado do Para. Seu processo de
obtencdo se da apos a quebra da noz do fruto do dendé, onde a améndoa é transformada
em massa pela adi¢cdo de agua e cozimento no digestor; a massa é prensada obtendo-se o
6leo de palmiste e a torta de palmiste.

No periodo de cinco dias de adaptacdo (de 14 a 19 dias de idade), as aves
receberam agua e alimentacdo (racbes experimentais) a vontade. As gaiolas foram
providas de bandeja coletora de excretas forradas com plastico em cada unidade
experimental. Aos 20 dias de idade foram iniciadas as coletas de excretas, com a
utilizacdo do método de coleta total apds jejum prévio de oito horas de acordo com
metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2007).

As racdes foram pesadas no inicio e ao final do periodo de coleta (cinco dias),
para quantificar o consumo por unidade experimental, e foram fornecidas a vontade
neste periodo. Os comedouros foram abastecidos varias vezes ao dia, para evitar
desperdicios e processo de fermentacdo das racdes. As coletas de excretas nas bandejas
foram realizadas de 12 em 12 horas, a fim de evitar o processo de fermentacdo das
mesmas, a partir do 20° dia, durante cinco dias consecutivos, a contar de 12 horas do
fornecimento inicial das ragGes experimentais. ApOs as coletas as excretas foram
submetidas a prévia retirada de penas e fragmentos de racdo, posteriormente pesadas
frescas, identificados e armazenadas em freezer a -20°C. Diariamente, no decorrer dos
cinco dias de coleta até o final do periodo experimental, as sobras de racdo foram
pesadas para quantificar o consumo de racdo total no periodo. Amostras das ragoes
também foram coletadas, identificadas e armazenadas em freezers para posteriores
analises bromatoldgicas. Apds a coleta total, as excretas coletadas foram descongeladas,
a temperatura ambiente, pesadas e homogeneizadas para retirada de uma amostra de
aproximadamente 500 gramas de cada unidade experimental.

As aliquotas entdo foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por 72
horas, para obtencdo da ASA (Amostra Seca ao Ar). Em seguida moidas em moinho
tipo faca com peneira de 16 mash com crivos de 1mm, bem como as amostras das

racOes experimentais. As analises foram feitas no Laboratorio de Nutrigdo Animal do
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Instituto da Satde e Producdo Animal da UFRA (LABNUTAN/ISPA/UFRA — Belém),
matéria seca (MS), fibra bruta (FB), nitrogénio (N) pelo método Kjeldahl, extrato etéreo
(EE) e energia bruta (EB) com a utilizacdo de Bomba Calorimétrica Adiabatica (IKA
modelo C200), de acordo com Detmann et al. (2012).

Com base nos dados de andlises de MS, de N e de EB das racGes e das excretas,
do consumo de nutrientes e da producdo de excretas, foram determinados o0s
coeficientes de metabolizabilidade (CM) de cada nutriente (CMnut = [Nuting —
NutExc]/Nuting x 100), bem como a energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente
corrigida (EMAnN), utilizando-se as equacdes propostas por Matterson et al. (1965 apud
SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007), relacionadas a seguir:

Energia Metabolizavel Aparente (EMA):
Em que:

EMA = EBing — EBexc EBing = Energia Bruta ingerida;
MSing

EBexc = Energia Bruta excretada;

MSing = Matéria Seca ingerida.

EMA(Ingred)=EMArr+(EMArt-EMATrr)

o/g de substituicio rr = racéo referéncia

rt = racéo teste

Energia Metabolizavel Aparente Corrigida (EMAN)
Em que:
BN = Balango de Nitrogénio;
BN = Ning-Nexc; Ning = Nitrogénio Ingerido e
Nexc = Nitrogénio Excretado

EMAnN = EBing — EBexc + (8,22 x BN)
MSing

EMAnN(Ingred)= EMAnNrr+(EMAnNrt-EMANIT)
g/g de substituicdo

As andlises estatisticas dos experimentos foram realizadas inicialmente pelo
teste de normalidade (Shapiro-Wilk) e, para variaveis normais, pelo método de analise
de variancia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade, utilizando o SAS University Edition (2016).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores da composi¢cdo quimica e energia bruta do farelo de carogo de acai
(FCA), torta de palmiste (TP) e torta de coco (TC), utilizados para formulacdo das

racOes para frangos de corte de crescimento lento, estéo relacionados na tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo quimica e valores de energia bruta dos alimentos testados.

Pardmetro Farelo de Caroco de Acai  Torta de Palmiste Torta de Coco
Energia bruta (kcal/kg) 4.304 4.697 4.746
Matéria seca (%) 68,86 82,90 92,81
Proteina bruta (%) 3,78 8,51 22,11
Extrato etéreo (%) 1,42 6,13 12,37
Fibra bruta (%) 77,20 60,67 45,80

N&o existem dados de valores de energia bruta na literatura para o Farelo de
caroco de Acai (FCA), oriundo do carogo triturado sem mesocarpo, mas o valor
encontrado neste ensaio esta semelhante ao descrito por Rostagno et al. (2011) para
outros alimentos ndo convencionais, como o farelo de babacu (4207 kcal). A Torta de
Palmiste (TP) apresentou valor um pouco abaixo do descrito por Silva (2011) para
frangos de corte de crescimento lento, que foi de 4772 kcal. Ja a Torta de Coco (TC)
apresentou valor superior ao de Rostagno et al. (2011) de 3979 kcal.

Em pesquisas pioneiras com caroco de acai, Filho et al. (1987) e Townsend et al.
(2001) relataram valores inferiores ao desta pesquisa para 0 componente MS (19,93 e
62%); a PB encontrada por esses mesmos pesquisadores variou entre 2,45 e 4% e o EE
foi de 0,98 e 1,82%; em nosso ensaio os teores foram intermediérios (3,78% PB e
1,42% EE). Todas as variaveis analisadas do FCA exprimiram valores inferiores aos
encontrados para a TP e TC com excecdo da FB que foi superior a ambos 0s
ingredientes testados (77,20%).

Com relacéo a TP os valores encontrados para MS, PB e EE diferiram em pouco
dos citados na literatura, onde encontramos 0s menores e maiores valores de 83 e 93%,
13 a 19,03%, 3,6 a 12,09% (VARGAS E ZUMBADO, 2003; ALIMON, 2004;
ADENUI E OMONWO, 2004; EZIESH E OLUMO, 2004). A FB neste ensaio teve
valor superior (60,67%) ao da literatura (entre 13 e 21,8%). Quando comparada aos
outros dois ingredientes, a TC apresentou os maiores valores de EB, MS, PB e EE. A
MS e a PB sdo semelhantes aos apresentados por Rostagno et al. (2011),

respectivamente 90,90 e 21,85%; enquanto os valores de EE e FB séo superiores (3,15 e



83

13,9%). Estas diferencas no resultado da composi¢cdo quimica podem ocorrer por
variacdo de fatores como clima, tipo de solo, forma de armazenamento e tipo de
processamento do subproduto, este, podendo afetar ndo sé a composicdo como tambem
o valor nutricional e a digestibilidade do ingrediente.

A ragdo com TP apresentou valores maiores de EMA e EMAnN ( 2.279 e 2.159
kcal/g) quando comparados com a racao referéncia ( 2.260 e 2.140 kcal/g) e a racéo
com inclusdo de torta de coco ( 2.259 e 2.139 kcal/g), embora nenhum dos ingredientes
testados neste ensaio tenham sido estatisticamente diferente da ragéo referéncia, como
apresentado na tabela 3.

Tabela 3 — Coeficiente de metabolizabilidade® dos nutrientes (matéria seca — MS,
proteina bruta — PB, extrato etéreo — EE, energia bruta — EB e fibra bruta —
FB), energia metabolizavel aparente (EMA)? e corrigida (EMAN)® das racdes
com farelo de carocgo de agali, torta de palmiste e torta de coco, para frangos
de corte de crescimento lento. T1: racao referéncia; T2: ragao referéncia+30%
de farelo de carogo de acai; T3: racao referéncia+30% de torta de palmiste;
T4: ragao referéncia+30% de torta de coco.

Tratamento
Pardmetros T1 T2 T3 T4 CV p-valor
Valores de Energia (kcal/kg)
EMA 2.260 2.261 2.279 2.259 11,46 ns
EMAn 2.140 2.142 2.159 2.139 11,62 ns
Coeficiente de Metabolizabilidade (%)
MS 4436 53,32% 58,28° 39,31° 23,92 0,0039
PB 71,95° 82,10% 85,312 75,85° 11,39” 0,0088
EE 73,25° 89,75 87,17 90,48 10,117 0,0002
EB 5331% 55,81% 62,16 49,07° 19,09° 0,0595
FB 43,58 55,65% 58,96 39,27¢ 24,16 0,0016

" CMNut = (Nutlng — NutExc)/Nutlng x 100; ’EMA = (EBing — EBexc)/MSIng; ’EMAn =
[EBIng — EBExc — (8,22 x {Ning — Nexc})][/MSIng.

" Significativo ao nivel de 5% pela ANOVA (p<0,05). ~ Significativo ao nivel de 1% pela
ANOVA (p<0,01). Letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)

Todos os alimentos testados tiveram valores de EMA superiores que 0s descritos
por Rostagno et al. (2011) para alimentos alternativos utilizados na dieta de frango de
corte de crescimento rapido, como farelo de babagu e farelo girassol (1.116 e 1.795
kcal/kg), a EMA da TC descrita pelos autores também foi inferior (1.921 kcal/kg)
guando comparada ao encontrado neste ensaio (2.259 kcalk/g).

Estas respostas sugerem que as aves de crescimento lento possuem
caracteristicas de aproveitamento dos nutrientes diferentes das aves de crescimento
rapido. A taxa de desenvolvimento corporal mais lenta associada a particularidade

anatdbmica de uma maior proporcao do compartimento gastrico pode contribuir para um
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maior aproveitamento energético dos alimentos (VERDAL et al., 2010) e também um
melhor aproveitamento do milho e do farelo de soja quando comparados a frangos de
corte de crescimento rapido da linhagem Cobb por exemplo ( SANTOS et al., 2014).

Tais constatacOes so reforcam a necessidade de aumentar o nimero de pesquisas
com utilizacdo de frangos de corte de crescimento lento a fim de verificar o
aproveitamento nutricional de alimentos para essas aves e compara-los aos niveis que
estdo sendo utilizados nos dias de hoje para frangos de corte de crescimento rapido.

Avaliando individualmente os trés ingredientes testados a TP demonstrou
valores de coeficiente de metabolizabilidade de PB (85,31%), EE (87,17%) e FB
(58,96%) superiores a racdo referéncia (71,95%, 73,25% e 43,58% respectivamente); a
TP também apresentou melhores coeficientes de metabolizabilidade para as variaveis
MS (58,28%), PB, EB (62,16%) e FB, quando comparados a ragdo com TC (39,31%,
75,85%, 49,07% e 39,27% respectivamente). A racdo com FCA s6 demonstrou
coeficiente de metabolizabilidade do EE (89,75%) superior a racdo referéncia (73,25%),
para as demais variaveis apresentou valores intermediarios que oscilavam se igualando
hora aos melhores valores, e hora aos piores. A TC de maneira geral apresentou 0s
piores resultados, destacando-se apenas no coeficiente de metabolizabilidade do EE
(90,48%) que foi superior apenas a racao referéncia.

Silva et al (2015) trabalhando com farelo de mandioca para frangos de corte de
crescimento lento em diferentes idades, encontrou para as aves de 10 a 19 dias valores
superiores aos trés ingredientes utilizados neste ensaio para CMetMS (73,65%) e
CMetEB (74,77%), e valor de 50,46% para CMetPB que foi inferior aos trés alimentos
acima testados. Analisando o coeficiente de digestibilidade de 30% de substituicdo do
milho por farinha do mesocarpo de babacu na alimentagcdo de frangos de crescimento
rapidos até 21 dias, Fonseca et al (2015), também relatou valores superiores aos trés
ingredientes testados neste ensaio para CMetMS ( 69,86%) e CMetEB ( 72,36%), e
valor de 73,16% para CMetPB que também foi inferior aos trés ingredientes acima
descritos.

N&o obstante TC ter apresentado 45,80% de FB quando comparada a TP, que
expressou 60,67% de FB (Tabela 1), os resultados deletérios no coeficiente de
metabolizabilidade dos nutrientes foi evidente nas aves do T4. Vale ressaltar que a TC
contém niveis relativamente altos de fibra, principalmente polissacarideos néo
amilaceos soluveis, na forma de mananas e galactomananas, de 25-30% (SUNDU et al.,

2009); enquanto mais de 60% da fibra da TP sdo de componentes da parede celular
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composto principalmente por polissacarideos a base de manoses insoltveis (ALIMON,
2004) chegando a ser caracterizada por Abdollahi ate al. (2016) como duros polimeros
de manoses cristalinos altamente insoltveis, o que explica os resultados prejudiciais na
digestibilidade dos nutrientes das aves alimentadas com TC, pela capacidade de
hidratacdo da fibra e aumento da viscosidade da dieta.

Existem varios relatos na literatura sobre a influéncia negativa tanto da
quantidade quanto da qualidade da fibra presente no alimento sobre a digestibilidade
dos nutrientes na dieta; onde propriedades fisico-quimicas da fibra como a viscosidade e
capacidade de retencdo de agua podem afetar fisicamente os processos de digestdo e
absorcdo, pela protecdo dos nutrientes dentro da massa da digesta (OLIVEIRA et al,
1997; FREITAS et. al., 2011; SILVA et. al., 2015; ARRUDA et. al., 2018). Porém esses
efeitos parecem ndo ser corretamente determinados apenas pela caracterizacdo da
quantidade de fibra, visto que muitas vezes dependem da sua composicdo e de sua
estrutura macromolecular (AUSTIN et al., 1999).

Chama atencéo ainda, o fato de que a TP e a TC sdo produtos comercialmente
encontrados no mercado a venda e usualmente incorporados em ragdes de ruminantes e
ndo ruminantes, isto posto, mais uma vez constata-se a auséncia de controle do processo
de producdo na industria que possa garantir 0s niveis constantes dos nutrientes, visto
que a principal causa de diferenca nos valores nutricionais ainda é a falta de controle e
padronizacdo do processo de obtencdo dos co-produtos industriais, o que faz com que as
pesquisas mostrem resultados diferentes e dificulta a elaboracdo de planos nutricionais
para as espécies estudadas, jA que a racdo calculada tende a ser diferente da ragdo

formulada.

CONCLUSAO

Dos trés ingredientes testados a torta de palmiste apresentou os melhores
coeficientes de metabolizabilidade para frangos de corte de crescimento lento, e a torta
de coco resultou nos piores valores. O farelo de caroco de acai por apresentar
coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, proteina bruta e energia bruta
relativamente elevados pode ser considerado um potencial ingrediente alternativo em

formulacédo de dietas para frangos de corte de crescimento lento.
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ARTIGO 5

ANALISE MORFOMETRICA DO TRATO GASTROINTESTINAL DE
FRANGOS DE CRESCIMENTO LENTO SUBMETIDOS A DIFERENTES
TIPOS DE ALIMENTOS ALTERNATIVOS

RESUMO- uma mucosa intestinal integra resulta em um animal saudavel, que digere e
absorve os nutrientes presentes na racdo de maneira eficiente, porém isso depende entre
outros fatores, do equilibrio da estrutura que compde o intestino; desta forma, qualquer
fator que altere a salde intestinal afetard& o desempenho do animal como um todo.
Assim, objetivou-se avaliar a morfometria da por¢do do duodeno de frangos de corte de
crescimento lento, alimentados com diferentes niveis de farelo do caroco de acai (FCA),
torta de coco (TC) e torta de palmiste (TP). Foram analisados comprimento de vilo,
profundidade de cripta e relagcdo vilo:cripta de 176 pintos caipira francés pescoco
pelado. Concluiu-se que a quantidade e a qualidade da fibra presente na TC e TP
influenciaram a morfometria intestinal das aves pelo aumento da viscosidade da digesta.

O FCA ndo modificou as variaveis analisadas neste trabalho.

Palavras-chave: frango caipira, ingredientes ndo convencionais, mucosa intestinal, TGI

ABSTRACT- an intact intestinal mucosa results in a healthy animal, which digests and
absorbs the nutrients present in the ration efficiently, but this depends, among other
factors, on the balance of the structure that makes up the intestine; in this way, any
factor that affects intestinal health will affect the performance of the animal as a whole.
The objective of this study was to evaluate the morphometry of the duodenum portion
of slow-growing broilers, fed with different levels of acai seed bran (ASB), coconut
cake (CC) and palm kernel cake (PKC). Vilo length, crypt depth and villus ratio were
analyzed: crypt of 176 the French Red-Naked Neck. It was concluded that the amount
and quality of fiber present in CC and PKC influenced the intestinal morphometry of
the birds by increasing the viscosity of the digesta. The ASB did not modify the

variables analyzed in this study

Key words: free range chicken, unconventional ingredients, intestinal mucosa, TGl

INTRODUCAO
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O agronegdcio brasileiro vem se mostrando cada vez mais consolidado, e um
dos grandes responsaveis por isso € a avicultura industrial, onde o Brasil se destaca
como lider global nas exportacdes de carne de frango desde 2011 e o terceiro maior
produtor de carne de frangos, atrds somente dos Estados Unidos e China (UBABEF,
2015). Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA) em seu relatorio, o
volume de carne de frango produzido foi de 12,69 milhGes de toneladas, em 2015. Para
USDA, a estimativa é que o Brasil aumente em 5% sua producdo em 2016, atingindo
13.5 milhGes de toneladas, impulsionada pela demanda externa. Isto porque, deve
ocorrer maior disponibilidade de gréos, caindo de 3 a 4% os custos da producgéo,
considerando as condicdes climaticas favoraveis.

Entende-se por avicultura alternativa a produc¢ao de aves para carne € ou ovos
obtidos por cruzamentos de aves de crescimento lento ou ndo, apresentando
caracteristicas  diferenciadas, como a rusticidade, criadas em sistema de
semiconfinamento ou extensivo, em galinheiros com acesso a piquetes de pastagens a
vontade e supridas com alimentacdo natural, e outra parte por racdo balanceada,
diminuindo assim, os custos com a alimentacio (MENDONCA et al., 2008). Aves de
crescimento lento devem ser obtidos de estabelecimentos avicolas de reproducdo
registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria e abastecimento e em conformidade
com os regulamentos do Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA), (ABNT,
2015).

Este crescimento especifico define as qualidades diferenciadas do produto no
quesito coloracdo da carne, rigidez muscular e consequentemente o sabor. Contudo,
pouco se conhece sobre suas exigéncias e deposicdo de gordura e massa muscular
(NAHASHON et al., 2010); logo, suas exigéncias nutricionais podem divergir das
exigéncias de frangos de corte convencionais (ALBINO et al., 2001). Mas ainda, é
necessario ampliar e fortalecer pesquisas na area genética, exigéncia nutricional,
desenvolver maior eficiéncia e qualidade de producao no sistema de criacdo, para desse
modo desenvolver aves mais adaptadas e com melhores indices produtivos (SAVINO et
al., 2007).

Por possuirem caracteristicas genéticas proprias os frangos de crescimento lento,
normalmente, apresentam taxa de crescimento mais lenta e menores exigéncias
nutricionais em relacdo as linhagens comerciais de corte (SANTOS et al., 2005;

MENDONCA et al., 2008). Essas caracteristicas provavelmente influenciem o
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desenvolvimento do aparelho digestério e também o metabolismo destas aves
(SANTOS, et a.l, 2015)

Os efeitos da selecdo no peso corporal das aves resultam em diferencas entre as
linhagens com relagdo ao tamanho relativo dos érgdos ao nascimento e durante seu
crescimento. Dessa forma, Rougiére et al. (2009) e Verdal et al. (2010) afirmaram
existir particularidades nas caracteristicas morfoldgicas dos drgdos digestivos e na
morfometria da mucosa intestinal entre linhagens divergentes quanto ao aproveitamento
nutricional. Segundo estes autores aves com maior compartimento gastrico
(proventriculo e moela) teriam a eficiéncia digestiva superior em relacdo aquelas que
apresentam maior desenvolvimento do intestino delgado. Assim, estudos mais
aprofundados referentes ao conhecimento das particularidades do trato gastrintestinal de
diferentes linhagens devem ser realizados com a finalidade de melhor aplicar os
conceitos relativos ao fornecimento de nutrientes, sua digestdo e metabolismo no
organismo dos diferentes genotipos (SANTOS et al., 2015).

Objetivou-se avaliar a influéncia de trés tipos de ingredientes alternativos sobre
o desempenho e o crescimento animal através das possiveis modificagdes na

morfometria intestinal de frangos de crescimento lento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do curso de Zootecnia,
pertencente ao Instituto de Saude e Producdo Animal, localizado no campus da
Universidade Federal Rural da Amazénia- UFRA, Campus Belém.

Foram alojados 1248 pintos de frango de crescimento lento caipira francés
pescogo pelado, machos, em sistema confinado consumindo apenas ragdo por um
periodo de 28 dias. Os pintos foram vacinados no incubatorio contra Newcastle. Agua e
racdo fornecidos “ad libidum” durante todo o periodo experimental, sendo bebedouro do
tipo pressdo e comedouros tubulares com capacidade para 15 kg. O aquecimento
fornecido por meio de lampadas de 60 Watts ligadas durante os primeiros dias de
experimento. O manejo de temperatura dentro dos boxes foi feito de acordo com a
temperatura ambiente e com o comportamento dos pintos. O programa de luz adotado
foi continuo (artificial + natural) durante todo o periodo experimental. Os tratamentos
adotados utilizaram os niveis de inclusdo dos alimentos alternativos: farelo de caroco de

acai (FCA), torta de palmiste (TP) e torta de coco (TC). Foram adotados 11 tratamentos
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com 8 repeticBes, 13 aves por box , distribuidos em um delineamento inteiramente

casualizado, totalizando 88 unidades experimentais.

Ao final de 28 dias, duas aves por repeticdo foram selecionadas de acordo com a
média de peso da parcela, identificadas e submetidas a jejum de 8 horas, em seguidas
abatidas por deslocamento cervical, conforme Resolucdo n°® 1.000/CFMV (CFMV,
2012) e aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFRA, protocolo
n° 027/2014) para obtencédo do trato gastrointestinal.

Para avaliagdo da morfometria intestinal foram coletadas por¢des do doudeno;
apos a coleta os cortes foram mantidos em solucédo de formol tamponado a 10% por 24
horas. Sendo entdo desidratados em uma série crescente de alcodis e tratados com xilol,
em seguida incluidos em parafina previamente derretida em estufa a 58-60°C.

No Laboratorio de Citologia e Histologia do Departamento de Anatomia,
Producdo Animal e Ciéncias Clinicas Veterinarias da Faculdade de Veterinaria da
Universidade de Santiago de Compostela, campus Lugo, Espanha, foram feitos os
cortes dos tecidos com 5um foram realizados com auxilio de micrétomo rotativo. Em
seguida foi feita desparafinacédo e reidratacdo dos cortes, utilizando-se xilol e uma série
de alcodis e agua, colorindo em seguida pelo método Hematoxilina-Eosina (HE) de
Lillie (1954). Na sequencia foi realizada captura de imagens dos cortes histoldgicos
utilizando-se microscopio optico com aumento de 40x para altura das vilosidades e de
100x para profundidade de cripta. As analises morfométricas foram feitas em analisador
de imagens (OLYMPUS CellSens Entry 1.16) perfazendo um total de 10 medigdes de
altura de vilo e 10 medic¢des de profundidade de cripta. A medida de altura de vilo foi
tomada a partir da regido basal da mucosa intestinal, coincidente com a por¢éo superior
das criptas até seu apice. A cripta foi medida da sua base inferior até a regido de
transcricdo cripta:vilo. A relacdo cripta:vilo foi determinada pela formula: altura do
vilo/pronfundidade da cripta.

Os resultados obtidos foram submetidos inicialmente ao teste de normalidade
(Shapiro-Wilk) e, para as variaveis normais a anélise de variancia (ANOVA), as médias
dos tratamentos, quando significativas, foram comparadas teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o SAS University Edition (2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Seguindo os resultados encontrados apenas a relagéo cripta:vilo das aves nao
sofreu influencia (p>0,005) dos ingredientes alternativos, os demais parametros

apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,005) (Tabela 1).

Tabela 1 — Médias e erros padrdes da profundidade da cripta, do comprimento do vilo, e
relacdo vilo:cripta do duodeno de frangos de corte de crescimento lento

alimentados com diferentes tipos de ingredientes alternativos.

Alimento' Cripta(pm) Vilo(pm) Cripta: Vilo(um)
SIA 103,63 995,48 9,94
FCA 111,56% 1082,10% 9,96
TC 116,93° 114443 10,27

TP 98,21° 1021,13° 10,92
CV% 22,10 15,21 24,59
p-value 0,0001 0,0001 0,1156

! SIA = sem ingrediente alternativo; FCA = farelo de carogo de agai; TP = torta de palmiste; TC = torta de coco. AS
médias seguidas de mesma letra na coluna do mesmo ingrediente, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey (5%).

As aves que receberam TC apresentaram os maiores valores de profundidade de
cripta (116,93 um) e o maior valor de comprimento de vilo (1144,43 um) resultado
estatisticamente igual aos animais alimentados com FCA que apresentaram duodeno
com cripta de 111,56 pm de profundidade e vilo com 1082,10 pm de comprimento. Ja
as aves que receberam TP demonstraram a menor profundidade de cripta (98,21 pm) e
um valor de comprimento de vilo (1021,13 um) que so6 foi estatisticamente diferente da
TP.

Vérios autores relatam a influéncia marcante que o alimento exerce,
especialmente a fibra dietética, na anatomia, no desenvolvimento e na funcéo intestinal,
e também sdo frequentemente associados a varias modificagcbes na morfologia da
mucosa do epitélio intestinal, e consequentemente nas func¢des hidroliticas e absortivas
do epitélio (MCDONALD et al., 1999; lJI et al., 2001; MONTAGNE et al., 2003). Mas
é consenso que o efeito da fibra da dieta das aves na morfologia do epitélio intestinal é
muito variado e depende de fatores como, duracdo de ingestdo, caracteristicas fisico-
quimicas da fibra, seu nivel de inclusdo na racdo, idade dos animais, e da por¢do do
intestino estudada.

Sao escassos dados na literatura que tratem da histomorfometria intestinal de
frangos de corte de crescimento lento (figura 1), e que também abordem o

desenvolvimento destas estruturas com associando com a idade das aves. Contudo,
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Santos et al. (2015) em trabalho comparando as linhagens de crescimento lento e rapido
Isa Label e Cobb, ressaltou a existéncia de diferencas na morfometria intestinal das
linhagens em diferentes idades, e todos os valores acima apresentados tanto para cripta
quanto para vilo foram inferiores aos descritos pelos autores para aves Isa Label aos 21
dias de idade ( 301,9 e 1.312 pum respectivamente). Os valores inferiores em nosso
ensaio pode ser resultado do efeito deletério da qualidade e da quantidade de fibra
presente nos ingredientes testados, FCA, TP e TC; e também diferenca da linhagem

utilizada, Francés Pescogo Pelado Vermelho, e da idade de abate das aves — 28 dias.

Figura 1. Vilosidades da porcéo do duodeno de frangos de corte de crescimento lento
alimentados com racgdo contando farelo de caroco de acai (A), torta de coco (B) e torta
de palmiste (C), na fase inicial do crescimento de 1 a 28 dias.

Considerando que as aves que receberam a TC apresentaram o maior valor de
comprimento de vilosidade, podemos supor que esse aumento pode ser uma tentativa do
organismo da ave para compensar a baixa funcionalidade fisiol6gica local com a
presenca daquele ingrediente especifico, uma vez que a quantidade e a qualidade dos
polissacarideos nao amilaceos solUveis presentes na TC aumentam a viscosidade da
digesta, esse processo de aumento da viscosidade estimula o “turnover” celular na
tentativa de excretar o excesso de muco presente no limen intestinal, o que resulta em
maior comprimento de vilo e profundidade cripta como resultado da alta proliferacédo
ocorrida. A presenca no limen da digesta de alta viscosidade pode aumentar a taxa de
perdas das células das vilosidades, o que em longo prazo leva a atrofia dos vilos, um
fendmeno associado com o aumento da producdo e das profundidades das criptas de
Lieberkihn (VERDAL et al., 2010)

Mecanismo semelhante parece ter ocorrido com FCA, que por se tratar de um

ingrediente ainda pouco utilizado na alimentagdo animal e por ser um ingrediente com
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alto teor de fibra bruta, 77,20%, o mecanismo de “turnover” celular a nivel duodenal
também parece ter ocorrido nos frangos que foram alimentados com este tratamento.
Embora, Arruda et al. (2018) em trabalho inédito avaliando o desempenho de frango de
corte de crescimento lento, sugerem a inclusdo de até 10% de FCA na dieta inicial
destas aves sem afetar o desempenho das mesmas, o que prova que estudos futuros mais
aprofundados precisam ser feitos para caracterizar o tipo da qualidade, a quantidade e
elucidar a real influéncia desta fibra dietética no processo de modificacdo da
morfometria intestinal, pois os resultados sugerem que o mecanismo de absor¢éo e
aproveitamento dos nutrientes estd em acdo efetiva mesmo no nivel de 10% de inclus&o,

parecendo ndo exercer efeito negativo.

CONCLUSAO

Nosso resultado sugere que a quantidade da fibra presente na torta de coco e no
torta de palmiste e no farelo de carogo de acai influenciaram no comprimento dos vilos
e profundidade das criptas, estimulando o mecanismo de renovacgéo celular do duodeno

de frangos de corte de crescimento lento.
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CONCLUSOES GERAIS

Os trés ingredientes nao convencionais testados podem ser utilizados nem dietas
para frangos e corte de crescimento lento, desde que respeitados os niveis de seguranga
para o bom desempenho das aves.

O farelo do caroco de acai apresenta melhor composicdo quimica quando
elaborado a partir do acai sem mesocarpo, pode ser incluido em até 10%, sem prejuizo
ao desempenho, e sem prejuizo econdémico para o produtor. Apresenta composicdo
dentro de padrdes semelhantes a outros alimentos alternativos e demonstrou coeficientes
de metabolizabilidade dos nutrientes relativamente altos, além de ndo exercer efeito
negativo a morfometria intestinal das aves.

A torta de palmiste pode ser utilizada em 20% de inclusdo sem efeitos deletérios
ao desempenho, sem desvantagem econdmica e sem interferir na alometria dos 6rgdos.
Sua composi¢do demonstrou valores diferentes dos encontrados atualmente na
literatura, e as aves que receberam o ingrediente em suas dietas resultaram nos melhores
indices de metabolizabilidade dos nutrientes; aparentemente sua influencia no turnover
das células intestinais ndo exerceu efeitos danosos ao desempenho.

A torta de coco deve ser utilizada em 15% de inclusdo pois foi o alimento que
mostrou mais desvantagens para as aves, niveis maiores resultaram em piora nos
coeficientes de metabolizabilidade, e aumento no comprimento dos vilos e profundidade
das criptas intestinais, prejudicando absorcdo dos nutrientes pelos frangos de

crescimento lento em fase inicial até 28 dias.



