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RESUMO

Essa pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliefeito da inclusdo do
feno da folha de leucena (FFL) em racdes para jpasdsbre a utilizagcdo dos nutrientes da
racdo, o desempenho e as caracteristicas de qiealdlzs ovos. Foram utilizadas 216
poedeiras da linhagem Hisex Brown, com idade dse3@anas. As aves foram pesadas e
distribuidas em um delineamento inteiramente casdd, com seis tratamentos e seis
repeticdes de seis aves por tratamento. Os tratameonsistiram em uma racao formulada
com milho e outras cinco ragdes formuladas comoss@gntendo 0, 2, 4, 6 e 8% de inclusao
do FFL. Observou-se reducdo linear nos coeficiedtesligestibilidade da matéria seca
(CDMS), da proteina bruta (CDPB), da energia b{G@EB), da fibra em detergente neutro
(CDFDN), da fibra em detergente acido (CDFDA) e makres de energia metabolizavel
aparente (EMA) e energia metabolizavel aparenteégida para nitrogénio (EMANn) com a
inclusdo do FFL. Entretanto o coeficiente de digdstade do extrato etéreo (CDEE)
aumentou linearmente com a inclusdo do feno. Néag@a de desempenho observou-se
reducéo linear na producao de ovos e ingestdo dengdMlas aves com o aumento do FFL
nas ragcdes. As aves alimentadas com 8% de FFLempaeam producdo de ovos e ingestédo
de EMAnN significativamente menores em relacdo adabpara as aves que foram
alimentadas com sorgo. Para as caracteristicasiaglade dos ovos a cor da gema e as
unidades Haugh variaram significativamente entretratamentos. A inclusdo de FFL
proporcionou aumento linear na cor das gemas aeafgue com a inclusdo de 2% de FFL
foi possivel a obtencdo de gemas com pigmentagérisu a obtida com a racédo contendo
milho. Os valores de unidades Haugh foram menogart& do nivel de 6% de incluséo.
Com base nos resultados obtidos o FFL pode serduchté 4% nas racdes a base de sorgo

para poedeiras.

Palavras-chave:desempenho, digestibilidade, feno da folha decleacqualidade dos ovos
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ABSTRACT

This research was conducted with the objective viauate the effect of the
inclusion of the leucaena leaf meal (LLM) in diets nutrients digestibility, performance
and egg characteristics of commercial laying h&nwtal of 216 laying hens Hisex Brown,
with 32 weeks of age was weighed and allotted ¢orapletely randomized design with six
treatments and six replicates of six birds in emehtment. Treatments consisted of a diet
formulated with corn and other five formulated w#brghum containing 0, 2, 4, 6 and 8%
of LLM. Linear reductionwas observed for the inclusion levels of LLM on efitibility
coefficients of dry matter (DCDM), crude protein@DBP), gross energy (DCGE), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADRnd on the values of aparent
metabolizable energy (AME) and the apparent metzddale energy corrected by nitrogen
balance (AMEn). However the digestibility coeffiosteof ether extract (DCEE) increased
linearly with the inclusion levels of LLM in diet#. was observed a linear reduction on egg
production and AMEn ingestion as LLM increased igtsl Hens fed diets containing 8% of
LLM presented significantly lower egg productiorddower ingestion of EMAN in relation
to the birds fed the control diet. The inclusionLéM provided linear increase on egg yolk
colour. The inclusion of 2% of LLM in diet propahate egg yolks with superior
pigmentation than that obtained with diets contayjncorn. The values of Haugh units
decreased with diet containing 6% of LLM inclusidwcording to the results LLM can be

included up to 4% FFL in laying hen diets formuthteith sorghum.

Key-words: performance, digestibility, leucena leaf meal,' sgmiality
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1. INTRODUCAO

Oscilagbes constantes nos precos dos ingredietitemdos nas racdes para
aves, especialmente o milho e a soja, sdo obstacul@roducdo, e tém levado os
pesquisadores a buscarem alimentos alternativopagsam substituir estes ingredientes de
forma adequada, com o objetivo de reduzir os custmm prejudicar o desempenho
produtivo dos animais.

Existem varios produtos alternativos de origem tagpie podem ser utilizados
na alimentacdo de aves, porém a presenca de fatotiesitricionais pode diminuir a sua
digestibilidade e limitar o seu uso (OLIVEIRA et,a2000). Para que estes ingredientes
possam ser utilizados na formulacdo de racdesgyasase faz necessario realizar uma série
de estudos para avaliar sua capacidade nutricienabter dados concretos sobre sua
composi¢ao quimica e energética, além de buscdespgue possam inibir os efeitos dos

fatores antinutricionais.

A leucena I(eucaena leucocephala) € uma leguminosa arborea originaria da
América Central utilizada amplamente na alimentag@&oruminantes. Varios autores a
indicam como uma boa fonte protéica, com um o6tieao e macro e micronutrientes, além
de ter um excelente potencial de pigmentacdo desmloalto conteldo de xantofilas
(MEULEN, 1979; D'MELLO E FRASER, 1981; FRANZOLIN NED, 1984).

A presenca de tanino, inibidores de tripsina, erést toxicos como o
aminoacido mimosina, limita o uso da leucena endeascpara aves (D'MELLO E
ACAMOVIC, 1982). Entretanto, os efeitos da mimosisabre o desempenho desses
animais ainda ndo sdo claros. Alguns estudos sugqree os efeitos prejudiciais estéo
relacionados com o seu produto de degradacéo enzma 3,4-Drihidroxipirodina (DHP)
(D'MELLO E ACAMOVIC, 1989). De acordo com Laswai el. (1997) esses efeitos
adversos podem ser eliminados com o tratamentéothes de leucena com sulfato ferroso.
Segundo D’'Mello e Acamovic (1989) outros métodaaltédm podem reduzir esses efeitos
como o melhoramento genético da planta, o trataoréntico durante o processamento e a
manipulacdo da racéo.

Alguns autores consideram que a mimosina pode @da grincipal causa do

baixo desempenho dos animais alimentados com od@tolha de leucena, e sim os outros
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fatores antinutricionais, como o tanino e os i@ de tripsina que acarretam a baixa
digestibilidade deste alimento (D’'MELLO E ACAMOVIQ,982). Porém, Tangendjaja e

Lowry (1984) afirmaram que o desempenho de frargggstos foi reduzido quando a

mimosina, presente no feno da folha de leucena,dégradada a DHP antes de ser
incorporada a ragao. Desta maneira D’Mello e Acamh989) afirmam que esta forrageira

deprime o crescimento de frangos de corte e a pémdde ovos em poedeiras comerciais.

Segundo dados da INCRA/FAO/2000, o Brasil tem 4,1hGas de
estabelecimentos familiares, que representam 8%@%otal de estabelecimentos rurais.
Nesse quadro, a regido Nordeste € a que apresemtaiar numero de agricultores
familiares, cerca de 2 milhdes, representando 88%6tdl de estabelecimentos da regido. A
agricultura familiar emprega, no Brasil, cerca @8%68das pessoas que trabalham na area
rural, representando cerca de 18% do total da poialeconomicamente ativa.

Entre os agricultores familiares, a atividade ncaisium, independentemente da
guantidade produzida em cada estabelecimento,ri@gic de aves e a producédo de ovos,
presente em 63,1% dos estabelecimentos (INCRA/F2AD)RR Diagndsticos econdmicos
realizados pela Renda da Operacdo Agricola (ROA)odstraram que apenas 36% dos
estabelecimentos agricolas existentes podem seéilizaglos. Assim, faz-se necessario
buscar alimentos alternativos para baratear custagregar qualidade aos produtos das
propriedades rurais, e permitir a permanénciaaadlifis rurais na atividade.

A leucena pode ser uma opcao nesse aspecto sehdadatcomo fonte de
pigmentacdo da gema dos ovos de poedeiras criadasEma semi-intensivo, em criagdes
alternativas de aves. O feno da folha da leucelRB)(pode ser utilizado junto com produtos
gue ndo contenham pigmentos carotendides na syzos@#o, como 0 Sorgo.

Com base no exposto, essa pesquisa teve comovobjetvaliar o efeito da
inclusdo do FFL em racdes para poedeiras a baserge sobre a utilizagcdo dos nutrientes

das racdes, o desempenho produtivo das aves,aidagie do ovo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Criag&o de aves em semi — confinamento

Segundo Ciocca et al. (1995) até a década de 8dasil, a producéo de ovos se
originava de criagfes semi-extensivas, porém & plrtimportacdo de animais melhorados
geneticamente e da implantacdo da avicultura industo pais, esse modo de producgéo
perdeu importancia e foi deixado em segundo plpaponanecendo apenas em pequenas
criacbes no meio rural.

Atualmente, as aves séo criadas em espacos reduzidde é priorizado o
aumento da densidade de criacdo para uma maximizixglucros. Contudo, o regime de
confinamento causa estresse intenso (JONES E MILRS9) e tem como consequéncia
respostas fisiologicas e comportamentais dos agif2AWKINS, 1999; MARIN et al.,
2001), que podem causar serios problemas na saagepdutividade e no bem- estar dos
animais (MENDL, 1999; ABEYESINGHE et al., 2001; HAL2001).

A grande procura dos consumidores por produtosatabuto diferenciado vem
influenciando mudancas nos sistemas utilizadosrodugéo de frangos (VERCOE et al.,
2000). Um outro interesse da sociedade é a bussigtdenas de producdo que visem o bem-
estar dos animais (VON BORELL E VAN DEN WEGHE, 199ERBEKE E VIANE,
2000).

O sistema de criacéo conhecido como “tipo caigserimite que as aves tenham
livre acesso as areas de pastejo, resultando enemiifas na qualidade da carne das mesmas
guando comparada com a das aves criadas confi(dasA et al., 2002). Conforme Silva
& Nakano (1998), essas diferencas ocorrem devidacipalmente a ingestdo de pasto,
verduras, insetos, larvas, minhocas, etc. Assimswaidores mais tradicionais preferem a
carne de aves criadas semi-confinadas por possuisabor diferenciado em relacdo ao
sabor da carne de aves criadas totalmente confinada

Segundo Figueiredo e Avila (2001) a producdo desosm sistema semi-
confinado se caracteriza como opg¢ao principalmesite @s pequenas propriedades rurais,
chacaras e sitios proximos ao perimetro urbanoes®mta-se como alternativa para

diversificar a producdo, como fonte alimentar pmte excelente qualidade nutricional,
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além de elevar a renda familiar através da comaai@o do excedente da producgéo. As
galinhas criadas em parque e alimentadas com “s&rgeoduzem ovos com gemas mais
pigmentadas, produtos de maior preferéncia popalaye justifica o maior preco na sua

comercializagéao.

2.2 - Consideracgoes gerais sobre a leucernacaena leucocephal a)

A leucena l(eucaena leucocephala) € uma leguminosa perene, de porte
arbustivo ou arbéreo, originaria da América Cergrdisseminada por toda regido tropical,
devido a sua versatilidade (SKERMAN, 1977). Pererec familia Leguminosae, a
subfamilia Mimosoideae e ao género Leucaenk. l&ucocephala é uma das espécies mais
difundidas deste género, adaptada ao clima sedo-@MITIDIERI, 1983; LOPES et al.,
1998).

A leucena é uma planta perene, e sdo citados @acdm mais de 40 anos de
utilizacdo. De acordo com a National Academy ofeBces (1977) sdo conhecidas 10
espécies de leucena: leucocephala; L. pulverulenta; L. diversifolia; L. lanceolata; L.
collingii; L. esculenta; L. macrophylla; L. retusa; L. shananii e L. trichodes.

A L. leucocephala apresenta amplas vantagens agrondmicas e nutisi@mare
elas o rapido crescimento, o alto teor de protbfm#a e 0 multiplo potencial de utilizagéo
(MITIDIERI, 1983; FRANZOLIN NETO, 1984; SILVA, 1987

2.2.1 — Composigao quimica

Garcia et al. (1996) apds revisdes, relataram oseptiais baseados em MS
relacionados para a planta inteira (folhas e gr&%p% de proteina bruta, 35,0% de fibra
bruta, 8,0% de matéria mineral, 1,1% de tanino%2de mimosina. Feita uma selecdo
apenas das folhas para andlise, o valor de prdbeima aumentou para 29,0%.

D'Mello e Fraser (1981) analisaram amostras do féadolha de leucena do
cultivar peru, provenientes da Tailandia e verifica variacdes na composicao quimica das
duas variedades segundo a origem do material (@delSegundo Hussain et al. (1991),

apesar da leucenser uma boa fonte de proteina, ela contém ao mdams fatores
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deletérios, a mimosina e o tanino. Os autoressaraln amostras de leucena, cultivadas na
india (Tabela 1).

Laswai et al. (1997) enfatizaram a importancia tlzacdo da folha da leucena
na alimentagcdo animal, devido ao alto teor de pratee carotenos, assim como, a
capacidade de substituir alimentos que nao séovandts na regido. Segundo Ly et al.
(1998) aleucena leucocephala é uma fonte alternativa de nitrogénio para suiposém
apesar do seu valor nutricional o teor de fibreeparser a principal restricdo para uma
utilizacao eficiente desse tipo de alimento.

Tabela 1.Composicdo quimica e energética da leuckaacéena leucocephala)

Constituintes D’'Mello e Fraser * Hussain 2 Laswai 3
Malawi Tailandia india Tanzania
Matéria seca (%) - - 89,70 90,80
Energia bruta (kcal/kg) 4.541 4.612 - -
Proteina bruta (%) 29,41 22,44 21,33 22,50
Fibra bruta (%) 7,30 12,36 11,84 15,30
Extrato etéreo (%) 3,40 3,98 7,03 4,70
Matéria mineral (%) 10,41 9,78 7,87 9,50
Célcio (%) 2,33 2,37 3,10 -
Fésforo total (%) 0,25 0,19 0,17 -
Sadio (%) 0,04 0,02 - -

'D’'Mello e Fraser (1981fHussain et. al. (1991jLaswai et. al. (1997)

Sabe-se que a leucena € uma boa fonte de proforan as informagdes
presentes na literatura sdo insuficientes em relagdseu conteddo de aminoacidos. As
informacdes também s&o insuficientes para se c@nparvariacdes referentes a diferentes
cultivares e origem geogréfica, tempo de armazenme natureza do tratamento poés-
colheita (D’MELLO E TAPLIN, 1978).

D’Mello e Fraser (1981) compararam amostras deeleaicdo cultivar Peru,
plantadas em Malawi e na Tailandia, secas ao sokmuestufa (60°C). Os autores
observaram que diferencas na composi¢cdo aminoactiticFFL de um mesmo cultivar

podem ocorrer em funcéo da origem, isto €, da oedgficultivo da planta. Essas variacbes
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foram especialmente notaveis em relacdo ao teargleina, lisina, fenilalanina, tirosina,

leucina, metionina, cistina, glicina e treoninal{@la 2).

Tabela 2. Aminograma da Leucenaducaena leucocephal a)

Composicao (%)

Aminoacidos Ly et al’ D’'Mello e Fraset
Malawi Tailandia
Acido Aspartico 2,04 2,77 1,89
Treonina 0,84 1,35 0,87
Serina 1,05 1,35 0,98
Acido glutamico 2,22 3,74 2,82
Glicina 1,03 2,35 1,02
Alanina 1,06 1,76 1,13
Valina 1,21 1,52 1,01
Cistina 0,27 0,21 0,16
Metionina 0,34 0,54 0,23
Isoleucina 2,45 1,53 1,24
Leucina 1,51 2,26 1,60
Tirosina 0,95 1,21 0,81
Fenilalanina 1,02 1,58 1,07
Lisina 1,11 1,55 1,28
Histidina 0,46 0,66 0,40
Arginina 1,05 1,64 1,02
Triptofano - 0,33 0,24

"Ly et al. (1998YD'Mello e Fraser (1981);

As variacdes podem estar relacionadas a variabdidiecorrente do préprio
cultivar ou devido ao método utilizado na avaliagws aminoacidos (D’MELLO E

ACAMOVIC, 1989).
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2.2.2 — Fatores antinutricionais

Como citado anteriormente, a leucena possui véaimses antinutricionais que
podem afetar o desempenho dos animais. Estas salbst&stédo presentes nas plantas para
servirem como uma forma de defesa contra bactéuiagos e aves (JENSEN, et al., 1976).
Os fatores antinutricionais também sdo conhecidosocfatores anticrescimento ou como
substancias néo fibrosas causadoras de efeitoivesgao crescimento e desenvolvimento
de animais (HUISMAN, 1990, citado por SNIZEK, et 4999). Dentre estes podemos citar
0 tanino, as saponinas, as gomas de galactomanagsasjibidores de tripsina e o
aminoacido chamado mimosina (D’MELLO E ACAMOVIC,89).

Os taninos sao polimeros fendlicos sollveis em ggegorecipitam a proteina e
os carboidratos estruturais (HASLAM, 1989). Estesusem as proteinas dos alimentos
dentro do trato digestorio e das secrecoes digassteduzindo assim a sua digestibilidade.
Estéo presentes em concentracfes de 1,3 a 4,4%mes e 7,1% nas sementes (D’MELLO
E ACAMOVIC, 1989).

Segundo D’Mello et al. (1983) os inibidores dediifa podem reduzir de forma
severa a utilizacdo da proteina, devido a capaeid# se complexar com enzimas
proteoliticas pancreaticas, prejudicando a diggstdigica.

A mimosina é um aminoacido encontrado na leucemaaquesenta acao toxica
ligada ao produto de degradacdo enzimatica, o Bdiroxipirodina (DHP). Segundo
Hegarty et al. (1964) a maioria do DHP encontraaldenicena surge apés colheita. Apesar
de o DHP ter propriedades goitrogénicas seus sf@tn aves ainda sdo obscuros. As
concentracdes de mimosina séo de 1 a 12% nas fell®8 a 14,5% nas sementes de
leucena (D'MELLO E ACAMOVIC, 1989).

Meulen et al. (1984) demonstraram que a concemtrded5% de mimosina na
racdo diminuiu o consumo e prejudicou o desempeldsofrangos de corte quando uma
mistura de folhas e sementes foi utilizada na &lale 36:64. Segundo os autores, embora
esses efeitos adversos possam ser atribuidos aansorda mimosina, deve-se considerar
gue a mimosina do FFL é pouco absorvida e querasrges também contém inibidores de

tripsina e tanino, que podem ter contribuido paxxeidade da mistura.
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2.2.3 — Potencial de pigmentacgéo da Leucena

A leucena contém uma alta quantidade de carotesndigatre estes os carotenos,
gue podem ser convertidos em vitamina A pelos asineaas xantofilas que, apesar de néao
terem funcdo como vitamina podem ser usadas contesale pigmento pelas aves. Entre
os diferentes cultivares as concentracdep-Garoteno e xantofilas podem variar de 227 a
248 mg/kg MS, e 741 a 766 mg /kg MS, respectivam¢DtMELLO E TAPLIN, 1978;
D’'MELLO E ACAMOVIC, 1989).

2.2.4 — Desintoxicacéo da leucena

Como citado anteriormente, existem alternativas gpeem atenuar os efeitos
antinutricionais presentes na leucena. Segundo MeAcamovic, (1989) uma delas seria
o melhoramento genético, porém ndo ha certeza e@sjuesultados desse método seriam
satisfatorios. Uma questdo a ser avaliada € at@esia que esses fatores antinutricionais
conferem a esta planta em relacdo a insetos e $uageim a retirada destes poderia trazer
consequéncias negativas relacionadas a producao.

Outra opcao seria o tratamento térmico duranteoogssamento da leucena. De
acordo com D’Mello e Acamovic (1982) alguns fator@sicos da leucena sdo sensiveis ao
calor, assim a aplicacdo de calor as folhas dateudurante o processamento pode ser um
meio rapido e efetivo de desativar esses compdstdsos. Segundo esses autores, as
experiéncias nesse sentido indicaram que a deBtrdigsses fatores durante o aquecimento
depende da temperatura, do tempo de aquecimentapn@mho da particula e das condicdes
de mistura da amostra. Porém, Carpenter e BootA3]1lBlataram que o0 excesso de
temperatura durante o tratamento pode causar ovldfidade de aminoacidos, assim a
correta aplicacdo de calor é crucial para a eficdciprocesso.

A manipulacéo da ragdo € um método que vem seilt@dd nos Ultimos anos
e tem tido resultados bastante satisfatérios. Wdgestes foram feitos com a utilizacdo de
sulfato ferroso na ragcdo numa tentativa de melhoravalor nutricional da leucena
(D'MELLO E ACAMOVIC, 1989). Segundo Gonzalez e Wegll(1982) citado por Laswai,
et al. (1997) os efeitos adversos da mimosina podem bloqueados através dessa

suplementacao.
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2.3 - Uso do FFL e outras plantas na alimentagcédo d&es

No Brasil, séo raros os trabalhos referentes aa@ogeno da folha de leucena na
racdo de aves e, assim como na literatura estrangeio existe um consenso quanto ao
nivel da utilizagdo deste produto na alimentacdeseke animais. A utilizacdo deste
ingrediente nas racdes ocorre apds o corte dotarbus secagem das folhas, que pode ser
feita ao sol ou em estufa na temperatura de 6096c@&poracdo a racdo deve ser realizada
apos a moagem do feno (D'MELLO E ACAMOVIC, 1989).

Apesar dos fatores antinutricionais e toxicos,mmfdas folhas de leucena (FFL)
pode ser usado nas racbes para aves, em nivetada®j visando principalmente a
utilizacdo da proteina e seu poder de pigmentagéese aspecto alguns estudos foram

realizados para determinar os niveis exatos deaF$drem utilizados.

Hussain, et al. (1991) avaliaram a inclusdo de R&4 niveis de 50, 100, 150 e
200 g/kg de racédo no desempenho de frangos de norfeeriodo de 1 a 35 dias de idade, e
verificaram que apenas o maior nivel de inclusasa@a redugdo no consumo, depressao
significativa no ganho de peso das aves e piorarsée alimentar. Os autores concluiram
gue a mimosina e o tanino foram os responsaveismehor consumo de racao pelas aves,

assim como, pela reducdo no crescimento.

Oliveira et al. (2000) testaram duas espécies deete .. leucocephala e L.
cunningan) em niveis de até 6% de inclusdo na racéo e aosernvreducao significativa no
ganho de peso dos frangos. Segundo os autoresempgenho das aves foi afetado devido o

efeito dos fatores antinutricionais da leucenapitehko intestinal das aves.

Agbede (2003) avaliou a substituicdo da proteintadiaha de peixe pela do FFL
em racOes para frangos em niveis de 25, 50, 79% ¥ observou reducdo no ganho de
peso e no consumo de ragdo pelas aves além deopiersdo alimentar com o aumento do
nivel de substituicdo da proteina da farinha dreppela do FFL. Os autores atribuiram os
resultados a diminuicdo de alguns aminoacidos gaoracomo a lisina, a metionina e a

cistina, & medida que houve a substituicao.

De acordo com Scott et al. (1969) citado por Blgdnat al. (1996) com a

inclusdo de 30% de leucena nas ragfes as poedminasrciais apresentaram ovarios
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imaturos as 22 semanas de idade. Os autores aanctlgue possivelmente a mimosina,
presente na leucena, inibiu a liberacdo de FSHpa#&uitindo assim o desenvolvimento dos
ovarios das aves. Porém, segundo Tangendjaja eaBarr{il986) citado por D'Mello e

Acamovic (1989) o fornecimento de mimosina puralr@entacdo ndo afetou a maturidade

sexual de poedeiras.

Bhatnagar et al. (1996) testaram os niveis 5, 20% de inclusdo de leucena nas
racdes de poedeiras comerciais e verificaram geeaspcom o nivel de 20% de leucena
houve reducéo significativa na producdo de ovospesnp e na massa de ovos e maior
consumo de racdo. Entretanto, com a inclusdo de dé®%ucena nas racdes houve maior
producéo de ovos, melhor peso e massa de ovoslapAgeao grupo de aves que recebeu a
racao controle. Ainda, segundo esses pesquisad@@souve efeito significativo do uso de
ragdes contendo diferentes niveis de leucena sokspessura da casca dos ovos. Porém,
houve diferenca em relacdo a qualidade da gemawiss sendo o melhor resultado obtido
com 5% de inclusdo do alimento. Os autores tambgsergaram os efeitos benéficos da
inclusdo da leucena sobre a coloragdo da gema do@mm o aumento dos niveis de
leucena na ragdo houve melhoria crescente na ptgg&nda gema do ovo. A diferenca da
pigmentacdo dos niveis 5, 10 e 20% de inclusdo amanpo-se com a ragdo controle foi de

3,5; 4,0 e 5,0%, respectivamente.

Odunsi (2003) estudou o efeito da utilizacdo doofela folha delLablab
purpureus em racdes para poedeiras comerciais, nés nivéls5le€l0 e 15% de inclusdo na
racdo, e observou reducdo na digestibilidade d&rimateca e da proteina pelas aves, a
partir de 5% de inclus&o, porém ndo houve difereacdigestibilidade do extrato etéreo das
racdes. Segundo o autor, o consumo de racdo edagdm de ovos foram menores a partir

de 10% de incluséo, enquanto a cor da gema aumeonoa inclusdo do feno nas racoes.

Fasuyi et al. (2005) avaliaram a qualidade de a¥®spoedeiras comerciais
alimentadas com o feno da folha @leromolaena odorata em niveis de incluséo de 2,5; 5,0
e 7,5%. Segundo os autores, os niveis de inclusBzados ndo foram suficientes para
alterar o desempenho das aves ou a qualidade dms porém a cor da gema foi

intensificada na medida em que aumentaram os rdedisclusdo do feno nas racoes.
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2.4 — Importancia da determinacéo dos coeficientate digestibilidade e dos valores de

EMA e EMAnN dos alimentos para aves

Segundo Larbier e Leclerq (1994) a digestibilidambnsiste na soma das
atividades que ocorrem no trato gastrintestinaluindo agdo enzimética, absorcao, transito
e atividade da microflora. A mensuracdo dessespsos de digestdo e absorcéo é essencial
para definir a bio-disponibilidade dos nutrientexcatrados em alimentos naturais. A
digestibilidade de um alimento varia de acordo ebguns fatores, baseados na composicao
do material e no seu processamento, e a outroge$atgados as aves (LARBIER E
LECLERQ, 1994). Segundo Huang et al. (2005), de donma geral, a utilizacdo de

nutrientes pode variar de acordo com a idade, OtgeEne o sexo da ave.

A queda na digestibilidade reduz a eficiéncia diezatdo e disponibilidade dos
nutrientes que seriam destinados aos processobdtiets no organismo do animal. Assim
€ de grande importancia a determinacdo dos coatiisede digestibilidade para se ter

conhecimento do efeito dos diversos alimentos iiaagdo dos nutrientes pelas aves.

2.5 — Importancia da fibra sobre a digestibilidadedos nutrientes

Os tipos de fibra podem ser divididos em fibra gel@ fibra insollvel em agua.
A fibra solivel em &gua corresponde quimicaments polissacarideos ndo amidicos
sollveis em &gua. A fibra insoltvel em agua coasistmaterial insolivel da parede celular
e € composto por celulose, hemicelulose, lignipeoteinas. A propor¢cao dessas substancias
varia de acordo com a origem da planta (JANSSEMRRE, 1989).

Existem controvérsias em relacdo aos niveis deséol de fibra nas racdes para
aves e 0s seus efeitos na digestibilidade de ntesee desempenho. Segundo Dilger et al.
(2004) a inclusao de ingredientes com alta quaskidie fibra em ragdes para aves reduz a

digestibilidade de nutrientes e aumenta a excrdedotrogénio.

Segundo Janssen e Carré (1989) os efeitos negatisodibra sobre o
digestibilidade das aves ocorrem devido o aumeat@rdducdo de material enddgeno,

efeito de diluicdo sobre alguns nutrientes da rag@reducdo da atividade das enzimas
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digestivas. Estes autores relataram a existénciaurda correlacdo negativa entre a

guantidade de fibra na rac¢édo e o valor de energtabuolizavel.

A fibra afeta a digestibilidade da proteina e dp#dios da racdo, pois serve
como uma barreira ao ataque de componentes initaced pelas enzimas do trato
gastrintestinal (JANSSEN E CARRE, 1989). Porémusdg Hetland et al. (2005) a fibra
pode melhorar a digestibilidade do amido, pois a swlusdo nas racdes ocasiona um
aumento na secrecdo de suco gastrico pelo tratongastinal das aves, principalmente em

ragOes formuladas a base de trigo.

A moela tem um importante efeito sobre a regulat@passagem de alimento
pelo trato gastrintestinal. Algumas particulas sélecionadas e retidas na moela até que
atinjam um tamanho especifico. Enquanto isso,qpsdds e as particulas sollveis passam

para o duodeno e podem retornar via refluxo gdstiimal. (ROBERTS et al., 2007).

Uma das mais importantes funcdes da fibra insoléuelagua esta associada a
habilidade em estimular a atividade da moela. Qunasdaves se alimentam com racdes que
contém um alto nivel de fibra, a quantidade deafiencontrada na moela chega a ser o
dobro da quantidade presente no alimento ingeAdsstrutura fibrosa se acumula na moela

e 0 seu tempo de retengdo é maior que dos dentaenbtes (HETLAND et al., 2005).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 — Local e instalacbes

A pesquisa foi conduzida no Setor de AviculturaDdpartamento de Zootecnia
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade raédi® Ceara - UFC, Campus do Pici,
Fortaleza — CE, no periodo de 14 de fevereiro ddd®aio de 2007, com duragédo de 84

dias.

O experimento foi realizado em um galpdo converadiopara poedeiras
comerciais, com dimensdes de 3m X 10m, cobertdghoas de barro, com piso cimentado,
pé direito com 2,8m e orientado longitudinalmentesentido leste-oeste. O galpdo possui
um corredor central e duas linhas de gaiolas diaspate cada lado, perfazendo um total de
160 gaiolas de arame (0,25m X 0,45m X 0,40m). Aslgs sédo equipadas com comedouro
linear em chapa galvanizada e bebedouro auton@iendo valvula acoplada ao copinho.

Durante todo o experimento os dados de umidade fiwaan coletados no inicio
da manha e no final da tarde em um higrometro iladd no galpdo. As médias de
temperaturas maximas e minimas foram obtidas jarfistacdo de Meteorologia Agricola
do Centro de Ciéncias Agrarias da UFC, instalad®@ m do local do experimento. A
temperatura média durante o experimento foi de°28 dendo 27,42 £ 1,70°C a média das

minimas e 29,34 + 1,30°C a média das maximas. Aantsdumidade relativa foi de 85%.

3.2 — Aves, delineamento e racdes experimentais

Foram utilizadas 216 aves da linhagem Hisex Bravam idade inicial de 32
semanas, procedentes de uma granja comercial. és favam alojadas em 108 gaiolas,
sendo duas aves por gaiola. Inicialmente as avasmfpesadas e distribuidas com base no
peso em um delineamento inteiramente casualizaticsets tratamentos e seis repeticdes de

seis aves cada.
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Os tratamentos consistiram de seis ragfes, send@oragio formulada com
milho; uma racdo formulada com sorgo; e as densaisuladas com sorgo contendo niveis
de incluséo de FFL de 2, 4, 6 e 8%.

O sorgo foi utilizado nas racdes como principaltédode energia para avaliar a
capacidade do FFL em pigmentar as gemas dos owsagdes experimentais foram
formuladas para serem isonutrientes de acordo sogmigéncias nutricionais recomendadas

pelo manual da linhagem Hisex Brown (1999).

Para o céalculo das racdes foram considerados ogegalle composi¢cao quimica
do FFL determinados em laboratério, juntamente oosn valores apresentados por
D'MELLO E ACAMOVIC (1989), conforme apresentado fiabela 3. Para os demais
ingredientes foram considerados os valores apredentipor ROSTAGNO et al. (2005). A

composicao das racdes experimentais esta apreaargddchbela 4.
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Tabela 3.Composi¢cédo quimica e valores de energia bruta aboktavel do FFL utilizado

para a formulacéo das ragoes

Constituintes FFL*
Matéria seca (%) 90,63
Energia bruta (kcal/kg) 4.600
EMAn (kcal/kg)? 645
Proteina bruta (%) 25,00
Fibra bruta(%) 12,31
Fibra em detergente neutro (%) 57,59
Fibra em detergente acido (%) 24,05
Fibra bruta (%) 9,40
Extrato etéreo (%) 4,20
Matéria mineral (%) 7,32
Célcio (%f 2,02
Fosforo total (%) 0,21
Soédio (%5 0,01
Potassio (%) 1,25
Lisina (%} 1,47
Metionina (%§ 0,33
Metionina + Cistina (%) 0,51
Triptofano (%¥ 0,30
Treonina (%) 1,00

T Valores determinados e expressos na matéria seca
2 Valores calculados com base na composicéo apaeepor D’Mello e Acamovic (1989)
* Feno da folha da leucena
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Tabela 4. Composicdo percentual e calculada das racdes measnis utilizadas para
poedeiras comerciais

Niveis de inclusdoo feno da folha de leucena (

Ingredientes Milho Sorgo+ Sorgo+ Sorgo+ Sorgo+ Sorgo +
0% FFL 2% FFL 4% FFL 6% FFL 8% FFL
Milho 64,6t 0,0C 0,0C 0,0C 0,0C 0,0C
Sorgc 0,0 62,9¢ 60,9¢ 58,9¢ 57,0¢ 55,1¢
Farelo de so 23,82 23,7( 23,0( 22,3( 21,5¢ 20,8¢
Calcéric 9,1C 9,1C 9,0C 8,9( 8,7¢ 8,6¢
Fosfato mon-bicalcicc 1,5¢€ 1,54 1,5¢€ 1,5¢€ 1,57 1,5¢
Sal comur 0,3¢ 0,4C 0,41 0,41 0,41 0,41
Suplemento vitaminic 0,2C 0,2C 0,2C 0,2C 0,2C 0,2C
Suplemento miner? 0,1C 0,1C 0,1C 0,1C 0,1C 0,1C
DL - Metionine 0,17 0,2C 0,2C 0,21 0,21 0,22
L - Lisina 0,0z 0,0¢ 0,0t 0,04 0,0z 0,0z
FFL 0,0C 0,0C 2,0C 4,0C 6,0C 8,0C
Oleo de soj 0,0 1,74 2,52 3,3C 4,02 4,7¢
Total 100,0( 100,0( 100,0( 100,0( 100,0¢  100,0(
Composicéo calcula
Proteina brut 16,5( 16,5( 16,5( 16,5( 16,50 16,5(
Energia metabolizav 2.71¢ 2.70( 2.70( 2.701] 2.70C 2.70C
Matéria sec 87,1¢ 87,1¢ 87,2¢ 87,4¢ 87,6( 87,3(
Fibra brut: 2,61 2,8C 2,87 2,9: 2,9¢ 3,08
Fibra em detergente neL 8,8¢ 7,6( 8,4( 9,21 10,0z 10,8z
Fibra em detergente ac 5,57 7,0C 7,22 7,44 7,61 7,9(
Célcic 3,9(C 3,9C 3,9C 3,9C 3,9(C 3,9(C
Fosforo disponiv 0,4C 0,4C 0,4C 0,4C 0,4C 0,4C
Sadic 0,1¢ 0,1¢ 0,1¢ 0,1¢ 0,1¢ 0,1¢
Lisina 0,8 0,8t 0,84 0,84 0,84 0,84
Metionine 0,4z 0,4t 0,4t 0,4¢€ 0,4¢ 0,47
Treonine 0,64 0,62 0,62 0,62 0,63 0,67
Triptofanc 0,1¢ 0,211 0,21 0,21 0,21 0,21

ISuplemento vitaminico (composicdo por kg do produtiamina A 3.500.000 Ul; vitamina D3 750.0001avhina E
2.000 mg; vitamina K3 1000 mg; vitamina B1 1000 witamina B2 1500 mg; vitamina B12 4000 mcg; niact500 mg;
pantotenato de Ca 2500 mg; selénio 150 mg; clatemolina 250 g; antioxidante 25 g; veiculo QSP0O1§0

2 Suplemento mineral (composic&o por kg do prodiMim)- 65.000 mg; Zn - 50.000 mg; Fe - 50.000 mg;:-@2.000 mg;
I - 1.000 g; veiculo g.s.p.
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3.3 — Variaveis estudadas

Foram estudadas as seguintes variaveis de desempmmbentagem de postura
(%), consumo de racdo (g/ave), peso dos ovos (@¥sande ovos e conversdo alimentar
(g/g). Durante todo o periodo experimental uma pez semana todos os ovos de cada
parcela foram coletados, identificados e pesadosaamca eletronica (Marte) com precisédo
de 0,01g. Destes, foram selecionados trés ovoadiemarcela para avaliacdo da qualidade e
caracteristicas dos ovos. As variaveis de qualidime ovos avaliadas foram: unidades
Haugh e densidade especifica; e as caracterisiisaevos: percentagens de gema, casca e

albumen (%) e a coloracéo da gema.

3.3.1 — Percentagem de postura

A producdo de ovos foi registrada diariamente paolg e no final de cada

periodo foram calculadas as percentagens de pdatedia) por repeticao.

3.3.2 — Consumo de racéo

Foram pesadas a racao fornecida no inicio, e aasdb final do periodo e, por

diferenca, foi calculado o consumo de racéo g/éa@ara cada repeticao.

3.3.3 —Peso do ovo

O peso médio do ovo foi obtido, dividindo-se o pé&stal dos ovos coletados

pelo numero de ovos postos por repeticdo, em cadedo.

3.3.4 — Massa de ovo

Calculada para cada periodo a massa de ovo failapbthultiplicando-se o
numero de ovos produzidos pelo peso médio dos paas cada repeticdo e dividido pelo

numero de dias do periodo (g/ave/dia).
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3.3.5 — Conversao alimentar

O calculo da conversédo alimentar foi realizadojdiido-se a quantidade de

racdo consumida no periodo pela massa de ovoszidadu

3.3.6 — Unidades Haugh

Apds a pesagem os ovos foram quebrados e colo@dosma superficie de
vidro para que fosse medida a altura do albumeassspcom o auxilio de um microémetro.
O valor mensurado, juntamente com o peso do ovanfa@olocados na férmula descrita por

Nesheim et al. (1979), para obtencdo das Unidadegid

3.3.7 — Gravidade especifica

A gravidade especifica (GE) dos ovos foi determaneohforme procedimentos
descritos por Freitas et al. (2004). O sistema eagem foi montado sobre balanca de
precisdo Marte (0,01g) para obtencdo do peso donovar e na agua. Os dados foram

anotados para o calculo da GE através de umalpdashd programa de Excel.

3.3.8 — Percentagens de gema, albumen e casca

As gemas dos ovos foram separadas do albumen @agesan balanca Marte de
precisdo de 0,01g. A percentagem de gema foi opetiarelacdo entre o peso da gema e o
peso do ovo. Para a percentagem de casca, apésbaaqios ovos, as cascas foram
separadas, lavadas e postas para secar a somtgmperatura ambiente por um periodo de
48 horas. Posteriormente, foram pesadas para acéla percentagem de casca, obtida pela
divisdo do peso da casca pelo peso do ovo. A pagem de albumen foi determinada por

diferenca: % albumen = 100 — (% gema + % casca).
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3.3.9 — Cor da gema

Apés a pesagem todos os ovos foram quebradosn@sdgeram colocadas em
uma superficie transparente e, com o uso do leglegiroétrico da DSM, foi realizada a

determinacgé&o da cor da gema.

3.4 — Avaliacdo do efeito da inclusédo do FFL sobr digestibilidade de nutrientes da

racao.

A digestibilidade dos nutrientes das racdes foemeinada em um ensaio de
metabolismo, utilizando-se o método de coleta tdealexcretas. O ensaio foi realizado
durante o 2° periodo experimental (apos 30 diaalideentacdo das aves com as racdes

experimentais) e teve a duragdo de quatro dias.

As excretas foram coletadas em bandejas de alurpieamente revestidas
com plastico e para a identificacdo das excretagepientes das racdes em estudo, foi
adicionado 1% de oxido de ferro nas racdes, nogaringe no ultimo dia de coleta. Assim, as
excretas ndo marcadas na primeira coleta, e asadamcna segunda coleta, foram

desprezadas.

As coletas foram realizadas duas vezes ao diayino ida manha e no final da
tarde. As excretas foram acondicionadas em saéass$iqus identificados por tratamento e
repeticdo e, em seguida congeladas. No final dogeexperimental, foram determinados o
consumo de racdo e a producdo total de excretas Amlescongelamento, a temperatura
ambiente, as excretas de cada repeticdo foram lermaagdas para a retirada de uma
amostra.

As amostras foram levadas ao Laboratorio de Nutrg@imal, para realizacéo
da pré-secagem em estufa de ventilagdo forcadd &€,580r 72 horas. Em seguida, foram
moidas em moinho tipo faca, com peneira de 16 rmashcrivos de 1 mm. As amostras
das racdes experimentais foram preparadas e erttahas ao laboratorio, para determinar,

juntamente com as amostras das excretas, os valememtéria seca (MS), nitrogénio (N),
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extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutrd\[);[® fibra em detergente acido (FDA),
seguindo a metodologia descrita por SILVA E QUEIR(@D02). A energia bruta foi

determinada em bomba calorimétrica adiabatica (Mot242, Parr Instruments Co. EUA.).

Com base nos resultados laboratoriais, foram @dosl os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (CDMS), extratoeet CDEE), proteina bruta (CDPB),
energia bruta (CDEB), fibra em detergente neutiaNJFe fibra em detergente acido (FDA).
Os valores de energia metabolizavel aparente (E&&)arente corrigida para o balanco de
nitrogénio (EMAnN) das racdes foi calculados comebaas equacOes de Matterson et al.
(1965).

A partir dos dados de composicdo das racoes, dsuoan de racdo das aves
durante o experimento e dos valores de EMANn detertiais foi calculada a ingestdo de
EMAnN (kcal/ave/dia), e a ingestao de PB (g/ave/dia)

3.5 — Andlise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi realizadazatililo-se o programa SAS (2000)
com um modelo inteiramente casualizado. Os graukbdedade referentes aos niveis de
inclusdo do FFL nas racdes, excluindo-se as ragiiasnivel zero de incluséo (tratamentos
1 e 2) foram desdobrados em polinbmios para o @stEmento de uma curva que melhor

descrevesse o comportamento dos dados.

Em seguida, os resultados obtidos com cada um @assndo FFL foram
comparados através do teste Dunnet (5%) com osdtdoaves alimentadas com a racéo a
base de sorgo (tratamento 2). Esse teste tambéutilfeado para comparar os resultados
obtidos com os niveis de 2, 4, 6, e 8% de incld&&FL e os resultados obtidos com a

racdo a base de milho (tratamento 1).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade determinadosaiirpdos dados obtidos no
ensaio de metabolismo, assim como o0s valores de EMAMAN calculados, sao

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade da matéria secBMS), da proteina bruta
(CDPB), do extrato etéreo (CDEE), da energia b(@BEB), da fibra em
detergente neutro (CDFDN), da fibra em detergenigoa(CDFDA) e valores
de energia metabolizavel aparente (EMA) e apamarggida para o balanco de

nitrogénio (EMAnN) das ragdes

Variaveis Tratamentos CV (%)
Sorgo + Sorgo + Sorgo + Sorgo +  Sorgo +
0% FFL 2% FFL 4% FFL 6% FFL 8% FFL
CDMS (%) 74,69 76,47 73,21 72,95 72,24* 1,51
CDPB (%Y 49,34 51,63 45,97 42,74*  43.00* 6,05
CDEE (%} 82,59 84,28 86,89* 88,69* 87,63* 1,99
CDEB (%} 78,65 79,65 78,50 75,11* 74,97* 2,15
CDFDN (%)S 51,54 56,98* 52,74 48,52 44,16* 5,60
CDFDA (%)6 53,32 58,11~ 52,28 47,11* 46,70* 4,90
EMA (kcallkg MSY  2.947 2.908 2.863 2.861  2.809* 1,97
EMAnN (kcallkg MS§  2.818 2.775 2.746 2.751  2.700* 1,97

1Y =76,95 - 0,65X, R=0,63,°Y = 53,11 — 1,46X, R= 0,50,
3¢ =83,91 +0,59%, B=0,35,*Y = 81,41 — 0,87X, &= 0,73,
5¢ =61,26 — 2,13X, R=0,81,°Y = 60,90 — 1,97X, R= 0,82,
¥ =2,94-0,015X, R=0,458Y = 2,80 — 0,011X, B= 0,32
* Diferente (P < 0,05) em relagéo ao tratamentaselile sorgo sem a inclusdo de leucena

De acordo com a analise de regresséo houve efgdar [dos niveis de inclusdo
do FFL sobre os coeficientes de digestibilidadendééria seca (CDMS), da proteina bruta
(CDPB), do extrato etéreo (CDEE), da energia b{@REB), da fibra em detergente neutro
(CDFDN), da fibra em detergente acido (CDFDA) ereats valores de EMA e EMAnN das
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racoes. A digestibilidade da MS, N, EB, FDN e FDduziu linearmente com o aumento
nos niveis do FFL nas rac¢des, enquanto, o aproveitts do EE da racdo pelas aves
melhorou com a incluséo do FFL. Os valores de EMAVRAN reduziram linearmente com

0 aumento na inclusao do FFL nas ragdes.

Na comparacdo das medias dos tratamentos que ltamtifFL com a racdo a
base de sorgo sem FFL, pelo teste de Dunnet, aasses que 0s coeficientes de
digestibilidade da MS e do FDN da racdo com 8% Bk foram inferiores. Porém, a
digestibilidade da PB, da EB e da FDA foi signifizamente menor com 6 e 8% de
inclusdo de FFL, enquanto os coeficientes de dimkdade do EE das racdes que
continham 4, 6 e 8% de FFL foram superiores aosresldeterminados para ragdo com
sorgo sem FFL. Os valores de EMA e EMAN da ra¢é® apntinha 8% de FFL foram

inferiores ao da com sorgo sem FFL.

A reducédo da digestibilidade da MS, PB, EB, FDN®AFoi de 2,45, 6,34,
3,68, 7,38 e 6,62%, respectivamente, em compa@gaa racao a base de sorgo sem FFL.
A reducao na digestibilidade pode ter ocorrido dea um somatorio dos efeitos negativos
promovidos pelo aumento do nivel de fibra nas mgdos fatores antinutricionais, tendo
em vista que a proporcao de ambos os fatores aameain a incluséo do FFL nas ragoes.

A fibra da racdo exerce varios efeitos metabdéledisioldgicos no organismo
animal. Estes podem ser decorrentes de alteragi@gdicas, como 0 aumento da taxa de
excrecdo enddégena e da passagem do alimento ptogastrintestinal (REFSTIE et al.,
1999) e a alteragcbes no bolo alimentar e na digestao o aumento do volume ocupado
devido a capacidade de hidratacdo da fibra solévab aumento do pH (VAN SOEST,
1982; ANNISON E CHOCT, 1994). Ainda, segundo JamsseCarré (1989) os efeitos
negativos da fibra sobre a digestibilidade nas acesrem devido o aumento da producéo
de material endégeno, efeito de diluicdo sobrersgutrientes da racdo e a reducdo da
atividade das enzimas digestivas.

De acordo com Warner (1981) o aumento nos teordbi@deinsollvel na dieta
pode provocar reducdo no tempo de passagem ddadsle trato gastrintestinal, causado
pela estimulagédo fisica da fibra insollvel sobr@a®des do trato, que tende a aumentar a
motilidade e a taxa de passagem. O aumento noeste@ssa fragcdo provoca tambéem

diluicdo da energia da dieta.
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A matriz insoluvel da parede celular mantém suegimdade durante a passagem
da digesta pelo intestino delgado, sendo resisterdedo dos microorganismos presentes
nesse segmento e também a hidratacdo, atuandobarnecra fisica que limita o acesso das
enzimas digestivas ao conteldo interno das céltddsizindo a digestdo e a absor¢cédo de
nutrientes (VANDERHOOF, 1998).

A fibra sollvel, normalmente apresenta-se mais freaia e com grande
guantidade de grupos hidrofilicos na sua estrutugaie |he confere maior capacidade de
hidratagdo do que a fracao insoluvel da fibra (SHER E CUMMINGS, 1979). Devido a
essa capacidade, a fibra soluvel, ao entrar ematmonbm a agua, forma um gel, que esta
associado, em alguns trabalhos, com uma maior sidade (BEDFORD E CLASSEN,
1992), o que contribui para um transito mais leddgadigesta no TGl (FERREIRA, 1994).
Esse aumento da viscosidade dificulta a acdo dasnas e sais biliares, reduzindo a
digestdo e absor¢éo dos nutrientes. Dunkley €2@0.7) relataram que a fibra da racéo pode
alterar a atividade microbiana no intestino, a @a&@assagem e a eficiéncia digestiva.

Os efeitos dos fatores antinutricionais, podem descritos como uma agéo
conjunta do tanino, dos inibidores de tripsina,aendimosina existente na leucena. Os
taninos sdo conhecidos por afetarem a digestidéicda matéria seca e da proteina pelas
aves. Segundo Leiner (1989) na presenca de tanimbdsérvado um decréscimo na
digestibilidade da proteina, pois ocorrem formacdescomplexos de tanino com as
proteinas da racdo, os quais estes compostos sHoviais e resistentes a acdo de enzimas

digestivas.

Segundo Naczk et al (1994) a acdo do tanino ndimmga apenas a proteina da
racdo, mas também a inibicdo de proteinas enziasatitewitt e Ford (1982) explicam que
0s taninos também se ligam as proteinas preseatesetrecdes digestivas, reduzindo de

forma significativa a digestibilidade da proteirsardcao.

Assim, em aves alimentadas com racdes contend® r@eis de tanino ocorre
aumento da excrecéo de nitrogénio fecal, devidacautilizacdo desse nutriente durante sua
passagem no trato digestivo (DESHPANDE E DAMODARANS9; KAUR E KAPOOR,
1992). Entretanto, Bressani et al. (1982), relatagae o efeito do tanino de leguminosas na

7

digestibilidade das proteinas é relativamente pamupois somente influenciam 7% da
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digestibilidade verdadeira de proteinas, enquantoos fatores como inibidor de tripsina

pode influenciar até 25% da digestibilidade dasginas.

Os inibidores de tripsina tém a capacidade de sglexar com as enzimas
proteoliticas pancreaticas, tornando-as inatii@saado a sua acdo no trato gastrointestinal,
prejudicando assim a digestdo protéica. SegundoeloMet al. (1983) os inibidores de

tripsina podem reduzir de forma severa a utilizat@proteina.

Os efeitos nocivos da mimosina tém sido relaciosado acdo do 3,4
dihidroxipirodina (DHP), produto de sua degradagfiee ocorre durante a preparacdo do
feno, como também apds a absorcdo no trato gassbiral, no figado e nos rins (Gupta e
Atreja, 1995). O DHP apresenta uma acéo goitrogéninindo-se ao iodo e evitando sua
absorcéo pelo trato gastrintestinal. O iodo € regees para a producdo dos horménios da
tiredide, triiodotironina e tiroxina, que aumentanatividade metabolica de quase todos os
tecidos do organismo animal. Assim, a reducdo de sacrecdo resulta na queda do
metabolismo basal que pode chegar, em casos estramaté 50% abaixo do normal. Com a
reducdo da secrecdo dos hormodnios tireoidianosreoaomna reducdo na eficiéncia da
utilizagdo dos alimentos e absorcdo dos nutriem@snetabolismo dos carboidratos e dos

lipideos.

Segundo D'MELLO E ACAMOVIC (1989) a concentracdo mkmosina em
folhas de leucena é de 1 a 12%. Considerando @wetracdo de 12% pode-se dizer que o
maior nivel de mimosina que pode ter sido obtide nagbes com 2, 4, 6 e 8% de inclusdo
de FFL foi de 0,24, 0,48, 0,72, 0,96%, respectivame

A digestibilidade do extrato etéreo (EE) foi melhnarracdo que continha 8% de
inclusdo de FFL, em comparacdo com a racao a leaserdo sem FFL, sendo a diferenca
de 6%. Essa melhoria pode ter ocorrido devido aweato na inclusdo de 6leo nas racoes,

ferramenta utilizada para manter as ragfes isoétiegig na presente pesquisa.

Sabe-se que a digestdo e absorgédo dos lipidiondpeda presenca de sais
biliares, da lipase pancreética, da colipase ed®ipa transportadora de acidos graxos. Os
sais biliares atuam na emulsdo das gorduras, duedamental para promover a acédo da
lipase e de outras enzimas secretadas pelo parguea®m importancia na digestao de
lipideos (FREEMAN, 1985).
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Segundo Anciuti et al. (2007) a presenca de ligid@ dieta induz a producéo de
lipase, melhorando a digestibilidade do extratoeetdpelas aves. Esse fator pode ter sido
responsavel pela melhoria no aproveitamento datexgtéreo pelas aves, tendo em vista
gue a inclusédo de 6leo nas racbes aumentou cormendnl da inclusdo do FFL. Segundo
Freitas et al. (2005) o fornecimento de racdo cteu acido de soja para pintinhos de corte
aumentou a digestibilidade aparente do EE em cagpfara das aves que receberam ragao

sem dleo.

Algumas pesquisas que avaliaram a inclusdo de fdadslhas de diferentes
plantas mostraram resultados semelhantes aos shtalpresente pesquisa. Odunsi (2003)
avaliou o feno dd.ablab Purpureus em racdes para poedeiras comerciais nos nivels de
10, 15 e 20%, e observou reducdo na digestibiliddenatéria seca e da proteina bruta.
Entretanto, segundo o autor, ndo houve diferencaeéagdo ao aproveitamento do extrato

etéreo pelas aves.

Em ensaios conduzidos para avaliar os efeitos d#séo do FFL na
alimentacdo de suinos os resultados obtidos saells@mies aos descritos na presente
pesquisa. Laswai et al. (1997) avaliaram a incluk@éFL nas racbes com ou sem sulfato
ferroso sobre a digestibilidade dos componentesaddo por suinos em crescimento. Os
autores testaram a inclusao de 0, 10 e 20% de BHRlagéo sem sulfato ferroso, e outra
racdo contendo 20% de FFL com 4% de sulfato ferrosBegundo os autores a
digestibilidade da proteina bruta, entretanto &stiilidade da fibra foi melhor, nas racdes
gue continham 20% de leucena, com ou sem sulfatosfe Segundo os autores a reducao
na digestibilidade da proteina ocorreu devido do tdor de fibra das ragcdes. Ly et al.
(1998) observaram que a incluséo da leucena emesal® suinos em crescimento afetou a

digestibilidade da matéria seca, das cinzas, dajene da proteina bruta pelos animais.

Os resultados de desempenho de poedeiras alimsrtadaracdes contendo o
FFL, assim como a ingestao diaria de proteina lm@aergia metabolizavel pelas aves, sédo
apresentados na Tabela 6. Na analise de regredsservou-se reducdo linear na

percentagem de postura e no consumo diario deiamaegabolizavel pelas aves.

Na comparagdo das médias dos tratamentos que lcamtifFL com a racéo a

base de sorgo sem FFL, pelo teste de Dunnet, aasses que o consumo de ragéo, a
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percentagem de postura e a ingestdo diaria de i@nergtabolizavel pelas aves foram
significativamente menores com o nivel de 8% dkigdo do FFL. Entretanto, comparando-
se com a racdo formulada com milho, observou-secqoeo nivel de 8% de inclusdo do

FFL apenas a percentagem de postura foi signifenainte inferior.

Tabela 6.Desempenho de poedeiras alimentadas com racGemdordiferentes niveis de
FFL

Tratamentos

Variaveis Milh Sorgo + Sorgo+ Sorgo+ Sorgo + Sorgo+ CV(%)
0% FFL 2% FFL 4% FFL 6% FFL 8% FFL

Consumo de
- 103,57 104,41 106,31 105,14 105,47 102,73*3,66
racao (g/ave/dia)

Percentagem de
93,75 93,77 94,09 92,51 91,90 89,80* 2,61
postura (%)

EMAnN ingerida 243.60 250.35 249.26 242.96 246.69 236.71*2,96
(kcal/ave/dia)

PB ingerida 17,89 17,7 17,65 17,31 17,45 16,99 2,95
(g/aveldia)

Pesodoovo (g) 60,16 60,57 61,08 62,18 62,33 4610, 2,38

Massa de ovo
_ 56,40 56,381 57,46 57,50 57,25 55,56 2,90
(g/avel/dia)

Conversao
_ 1,84 1,84 1,85 1,83 1,83 1,88 3,59
alimentar (kg/kg)

1¥ =9597-0,78X, B 0,33

2y =2,52 - 1,69X, R= 0,20

* Diferente (P < 0,05) em relagéo ao tratamento a Hasorgo sem a inclusédo de leucena
¢+ Diferente (P < 0,05) em relagdo ao tratamentcsa da milho

Segundo Leeson e Summers (2001) o consumo volordarracdo pelas aves,
dentro de certos limites, é regulado pela ingest@oenergia, de forma que as aves
alimentadas com ragfes contendo niveis mais elsva@o energia podem reduzir o
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consumo, quando comparadas com aquelas alimentadasa¢cfes contendo niveis mais
baixos de energia. Porém, existem outros fatorespguem afetar o consumo de racéo,
como a idade da ave, o ambiente, a fase de produgavacteristicas da racdo, como a
concentracdo de proteina, o fornecimento apropridelominerais, a granulometria, a

densidade, a presenca de fibra e de fatores amntiongis, entre outros.

Na presente pesquisa, foi observado que os valer&\A e EMAN das ragoes
foram menores no nivel de 8% de inclusdo de FFkg&mppas aves ndo aumentaram o
consumo de racdo. A diferenca no consumo de ragéce o tratamento que continha o
nivel mais elevado de FFL e a racdo com sorgo seluséo de FFL foi de 1,68g. A redugéo
no consumo de racdo pelas aves pode ser atribuftizi@ conjunta de vérios fatores

negativos do FFL, como o nivel de fibra e os fat@mtinutricionais.

Dentre os fatores antinutricionais existentes nacdea, podemos citar a
mimosina, e o DHP. Segundo D’Mello e Acamovic (1989%egradacdo da mimosina a
DHP ocorre através de uma enzima presente na fafiis, a colheita da planta. Oliveira et
al. (2000) explicam que a mimosina é degradada éemépos a sua ingestdo pelas aves,
apesar de sua relativa estabilidade. Thangendjagawvey (1984) afirmam que o DHP atua
reduzindo o apetite dos animais de uma forma gergdlicando assim a reducdo no
consumo de racao pelas aves. Nesta pesquisa, padiénse sabe se este efeito contribuiu
para a reducdo do consumo de racao, pois este sfaitente foi observado no nivel de 8%

de inclusédo do FFL na racao.

Outro fator antinutricional de importancia presembeFFL € o tanino. Segundo
Penz Jr. (1991) nos estudos onde a ingestao derabmfoi afetada de forma significativa
pelo tanino do sorgo, ndo ha uma relacdo clare enfuantidade de tanino contida na dieta
e a magnitude na reducao da ingestao de alimento.

Segundo Hetland et al. (2005) uma das fun¢beshda ifisolivel esta associada
a sua capacidade de estimular as atividades daamuoel esta relacionada a estrutura fisica
dos grdos. O fato de que a moela armazena maintidade de fibra do que existe no
alimento ilustra que a fibra € mais dificil de $Bturada que outros nutrientes e fica
acumulada na moela. A reducéo do tempo de passd@eligesta pelo trato gastrointestinal

devido a fibra insolivel (WARNER, 1981), juntametam o acumulo de fibra na moela,
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podem resultar numa sensacao de saciedade na® apespode explicar 0 menor consumo
de racdo obtido pelas aves em que a inclusdo dddifle 8%, sendo o alto nivel de fibra
da racao um dos fatores que reduz o consumo pedas a

Segundo Fasuyi et al. (2005) a inclusdo do fenlegieminosas e gramineas em
racOes para aves esta relacionado aos altos dizdilsra e fatores antinutricionais, e estes,

por sua vez, reduzem o consumo de racao.

A reducdo no consumo e no aproveitamento da ensrgiabolizavel da ragéo
contribuiram para reduzir a ingestdo diaria de EMp&tas aves submetidas aos diferentes
niveis de inclusdo do FFL, havendo uma diferench3j@4 entre as aves alimentadas com a
racao contendo 8% de FFL e a racdo contendo semoF§L. Entretanto, a ingestdo de
proteina ndo foi afetada pelos niveis de fenazatilos na ragéo visto que a proporgéo de PB

foi semelhante entre as ra¢des que continham exedtes niveis de FFL.

BN

Concomitante & menor ingestdo de energia pelas agesreu reducgdo
significativa na producédo de ovos. De acordo corasha e Summers (2001) a energia
parece ser o fator que controla a producdo de a@ed$orma que o aumento na ingestédo
resulta num aumento no niumero de ovos produziddependente do consumo de proteina
ou de aminoacidos. Segundo Leeson et al. (199 ¢ergia € o fator de maior importancia

para que sejam obtidos 6timos indices de postura.

De acordo com Neto (2003) a energia é o principaippnente que determina o
desempenho das aves, logo, se o aporte for insufiggiocorrera queda de producédo. Barreto
et al. (2007) citaram que a energia no metaboliammal sofre particdo, de modo que
somente pequena parte (20 a 27%) do total de eneogisumida é destinada a producao.
Segundo os autores, isso indica que o baixo apadggético na racdo, muitas vezes, ndo é

suficiente para atender a manutencao e a prodasiaves.

O peso do ovo nao sofreu alteracdo significativa eoinclusdo do feno nas
racdes. De acordo com Buxadé (1993) a ingestaoadeipa e aminoacidos, principalmente
metionina e lisina, € um dos fatores que podenamfetpeso do ovo. Conforme descrito
anteriormente a ingestdo de proteina bruta pelas afio variou entre os tratamentos e,
embora, tenha ocorrido reducao na digestibilidaml@ittogénio a partir de 6% de inclusao

do FFL essa diminuigao néo foi suficiente paraugiciar no peso dos ovos.
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A massa de ovos nao foi alterada pelos niveis deuifzados nesta pesquisa.
O calculo para a obtencdo da massa de ovos utdipaes da producdo e do peso dos ovos
e, na presente pesquisa, a reducao na percentagpositira nao foi suficiente para causar

reducdo nesta variavel.

Para a converséao alimentar observou-se que, entbakeg ocorrido reducdo na
producédo de ovos com a inclusdao de FFL nao houferedga significativa entre os
resultados obtidos para os diferentes tratameRimd$e ocorrer queda na producdo de ovos
sem alteracdo na converséo alimentar em funcaelagéo entre os dados considerados no
calculo dessa variavel. Conforme demonstrado amteente, a reducdo na producédo de
ovos com a inclusdo de FFL né&o foi suficiente paflaenciar a massa de ovo nha mesma
proporcdo e as aves alimentadas com FFL tambémseappagam reducdo no consumo de

racao, possibilitando a obtencao de valores deerséu alimentar semelhantes.

Os efeitos da inclusdo do FFL nas ragbes sobresenggenho de poedeiras
observados nesta pesquisa concordam em parte cahsesvados por Bhatnagar et al.
(1996). Os autores utilizaram 5, 10 e 20% de iddudo FFL em racfes para poedeiras e
observaram reducéo significativa no consumo deor&céo peso dos ovos apenas com O
nivel de 20% de inclusdo da leucena. Entretantm ob8ervaram alteracées na producéo de

ovos, massa de ovos e conversao alimentar, em cagdoacom a ragao controle.

Os resultados obtidos com o uso do feno de folleagliftrentes plantas na
alimentacdo de aves tém sido varidveis mas conttades semelhantes ao desta pesquisa.
Odunsi (2003) observou reducao no consumo de mag@oproducdo de ovos de poedeiras
alimentadas com 10 e 15% de incluséo do fenloabikab purpureus na racao, sem alteracéo
na conversado alimentar. O autor considerou o altor\de fibra e o baixo valor energético
0s principais causadores da reducao no desempeashaveds. Fasuyi et al. (2005) utilizaram
o feno da folha d€hromolaena odorata nas ragdes de poedeiras comerciais nos niveis de
2,5, 5,0, 7,5% de inclusdo nas racbes e nao \awfic alteracbes nas caracteristicas de

desempenho das aves.

Os resultados referentes aos constituintes e astedsticas de qualidade dos
ovos de poedeiras alimentadas com racdes conteRBb 840 apresentados na Tabela 7. Na

analise de regresséo, observou-se que a percentiggama, de albumen e de casca assim
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como as unidades Haugh e a densidade especificavdesndo sofreram efeitos dos niveis
de inclusdo do FFL nas ragfes. Contudo, houveoefeiadratico dos niveis de inclusdo do
FFL sobre a cor da gema, indicando que esta aumeatiogindo a maxima coloracdo com

7,93% de inclusao.

Tabela 7. Caracteristicas dos ovos de poedeiras comerclaiseerdadas com racoes
contendo diferentes niveis de FFL
Tratamento

Variaveis _ Sorgo + Sorgo + Sorgo + Sorgo + CV(%)
Milho Sorgo
2% FFL 4% FFL 6% FFL 8% FFL

Percentagem de
22,98 23,37 24,01 23,76 23,40 23,81 2,57
gema (%)

Percentagem de
67,11 66,89 66,17 66,49 67,01 66,53 0,90
albumen (%)

Percentagem de

9,91 9,75 9,82 9,75 9,59 9,66 2,43
casca (%)

Cordagemja 5,83 1,59 6,43% 7,95% 8,69% 9,13% 3,14
Unidades Haugh 85,45 89,21 86,64 85,46 83,94+ 34 83,68
Densidade

_ 1,096 1,079 1,106 1,077 1,103 1,105 2,82
especifica

'Y =4,49 +1,11X - 0,07 R°= 0,98
* Diferente (P < 0,05) em relagéo ao tratamentaselile sorgo sem a inclusdo de leucena
« Diferente (P < 0,05) em relagdo ao tratamentcsa da milho

Na comparagdo das médias dos tratamentos que lcamtifFL com a racéo a
base de sorgo sem FFL, pelo teste de Dunnet, aissesque apenas a cor da gema e as
unidades Haguh foram afetadas pelos niveis des@cldo FFL nas ragfes. A cor da gema
aumentou, com o nivel de 2% de inclusdo do fenguamto, houve reducdo nas unidades
Haugh, a partir de 6% de inclusdo da leucena rgsesa Com relacdo a racdo a base de
milho, observou-se diferenca significativa aperas @ cor da gema. Todos os tratamentos
gue continham FFL proporcionaram gemas signifieatignte mais pigmentadas que as

obtidas com a racdo a base de milho.
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7

A cor da gema do ovo € uma resposta aos pigmerdosagho, que Sao
consumidos pelas aves, transferidos para o sangepasitados na camada subcutanea da
pele ou na gema dos ovos. Existem varios fatores ppdem afetar a deposicdo de
pigmentos na gema dos ovos, como 0 consumo de pefd® aves, a taxa de producédo de
ovos, 0 aspecto individual tendo em vista que ass gvodem apresentar diferentes
habilidades de absorcdo e deposicdo dos oxicaideEndma gema do ovo, a idade e
caracteristicas da racdo como gordura, célcio amuias (BELYAVIN E MARANGOS,
1989).

Uma importante contribuicdo da leucena é seu cdotede pigmentos
carotendides, que incluem d3 - carotenos e as xantofilas e estdo presentes em
concentragcdes que podem variar de 227 a 248 mg/BgeM741 a 766 mg/kg MS,
respectivamente, de acordo com o cultivar (D’MELE@CAMOVIC, 1989).

Na presente pesquisa foi observado que a cor da fggrmelhor a partir de 2%
de inclusdo do FFL nas racdes, em comparacdo comgda com sorgo sem FFL, e as
diferencas para os niveis de inclusdo de 2, 4, &oveforam de 4,8, 6,4, 7,1 e 7,5,
respectivamente. A melhoria na cor da gema ocatesido aos carotendides presentes no
FFL. O aumento na pigmentacdo da gema foi menoiived de 8% de inclusédo do feno, se
comparados aos demais niveis de inclusédo, e iste per ocorrido devido ao menor
consumo de racao pelas aves neste tratamentogé@aesulta na menor ingestdo dos
pigmentos da racdo pelas aves.

Segundo Murakami et al. (2007) a medida unidadesghklaonsiste em uma
funcéo logaritmica da altura do albumen do ovo elagéo ao seu peso e € 0 método mais
utilizado para medir a qualidade interna dos oyomedicao da altura do albumen permite
determinar a sua qualidade, pois a medida quengkdhece, a proporcéo de albimen fluido
aumenta em detrimento do denso. De acordo comr&t€¥896) a qualidade interna do ovo
depende, em parte, da presenca e estabilidaderdalaale albimen densa, que € dada pela
proteina ovomucina. A qualidade dessa proteina pedénfluenciada por diversos fatores
como os ligados a ave (idade e genética), a natfipatérias-primas e microingredientes) e
ao meio (temperatura, armazenamento e manejo gqlazANDRO et al., 2005).

Laswai et al. (1997) relataram que a digestibileldd proteina da racéo tende a

decrescer com a inclusdo do FFL. Isso se devetaaéaque 32,1% da proteina bruta total
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contida no FFL encontra-se ligada a parede celui@o, estando assim disponivel para
animais ndo ruminantes. Dessa forma a piora nadqui@ dos ovos das aves alimentadas
com 6 e 8% de FFL estaria relacionada a menor wiisiidade de aminoacidos para a

formacéo da proteina do albumen.

Os resultados obtidos com o uso de plantas na ralag@o de aves sobre as
caracteristicas dos ovos sao semelhantes em agpestos aos resultados observados na
presente pesquisa. Normalmente, ocorre intensificapa cor da gema, devido a
concentracdo de carotenoides que é alta nessesntdsn porém a qualidade do albumen
nem sempre € alterada, mostrando que possivelmsngminoacidos possam apresentar
maior disponibilidade aos animais em outras plastagsomparacdo ao FFL.

Bhatnagar et al. (1996) observou reducdo no indiécalbimen e de gema, e
melhoria na cor da gema com o uso de leucena gasg,aas diferencas comecaram a partir
de 5% de incluséo do feno. Segundo os autorescarialtatua como agente pigmentante em
racoes para aves.

Odunsi (2003) avaliou o uso tablab purpureus em ragdes para poedeiras, nos
niveis de 0, 5, 10 e 15%, e ndo observou alterasd@la® as unidades Haugh, percentagem
de gema e de albumen. Segundo os autores, as Haghrdadas com feno deablab
purpureus foram capazes de manter constante as caractsistis ovos, e a cor da gema
foi intensificada com os niveis de inclusdo do feno

Fasuyi et al. (2005) avaliaram a qualidade dos @egoedeiras alimentadas
com racdes contendo niveis de inclusaoGikeomolaena odorata de 2,5, 5,0 e 7,5%,
respectivamente. Segundo os autores, ndo houve efes diferentes niveis de inclusdo
sobre a altura do albumen e sobre as unidades Haargletanto ocorreu aumento
significativo da cor da gema com o aumento dosiside inclusdo. Os autores justificam
este aumento a quantidade de carotenoides exstan@anta.

O uso de 8% de FFL em racdes para poedeiras ifitensi cor da gema,
melhorando o seu aspecto para o consumidor, emivetg@duz a digestibilidade e o
aproveitamento da energia da racao pelas aves) assio 0 consumo de racao, a producao
de ovos e a qualidade do albimen. Sabe-se quagiseBaim componente que encarece as
racoes, dessa forma a reducdo no seu aproveitamesntiba em prejuizo para o produtor,

assim como o efeito sobre o desempenho das aveabilira a atividade.
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Considerando apenas o desempenho a inclusdo d@@eatke FFL poderia ser
indicada, entretanto, do ponto de vista da quadidbus ovos medidos pelas unidades Haugh
esse nivel pode ser prejudicial. Dessa forma ausdd de até 4% de FFL em racbes
formuladas a base de sorgo seria suficiente paengdo de ovos com pigmentacdo de
gema melhor do que a obtida com racdes a base lde, mem efeitos prejudiciais no

desempenho das aves e na qualidade dos ovos.
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5. CONCLUSOES

Conforme os resultados a inclusdo de FFL nas ragégsoedeiras contendo
sorgo como principal fonte de energia, pode inftieannegativamente a digestibilidade dos
nutrientes da racdo, no aproveitamento da enargi@roducédo de ovos e na qualidade do
albumen. Entretanto, com a inclusdo de até 4% de pdde-se obter gemas com
pigmentacao superior a obtida com racao a baseallde, mem alteragdes na digestibilidade,
no desempenho e na qualidade dos ovos.
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