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USO DA BATATA DOCE ASSOCIADA A SUPLEMENTACAO DE ENZIMAS
EXOGENAS EM RACOES DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO:. Avaliou-se o efeito da incluséo de farinha de batata doce (FBD), como
fonte energética alternativa ao milho em dietas de frangos de corte sobre o
desempenho, rendimento da carcaca, morfometria, biometria, qualidade de carne e
pigmentacdo de canela. Foram criados 936 pintos de um dia machos da linhagem
Cobb-500, por 40 dias, usando um delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x2 com trés dietas (duas com farinha de batata doce (BDC e BDD)
e uma de milho farelo de soja como controle (MFS)) e adicdo ou ndo de enzimas
exogenas (betaglucanase 250U/kg, alfa- galactosidase 50U/kg, amilase 120U/kg, beta
-mananase 440U/kg, protease 600U/kg, xilanase 2000U/kg, lipase 2000U/kg; fitase
500U/kg), totalizando seis tratamentos com 6 repeticdes. A farinha de batata doce foi
incluida em quatro (4) niveis diferentes, cada nivel em uma fase de alimentacéo, de
forma crescente (BDC): (5% na pré-inicial, 9% na inicial, 13% na engorda e 17% no
abate) e de forma decrescente (BDD): (17% na pré-inicial, 13% na inicial, 9% na
engorda e 5% no abate). No periodo de 1 a 22 dias, houve interacao para as variaveis
de ganho de peso (GP) e largura de vilosidades. As dietas de MFS quando
suplementadas com enzimas exdgenas promoveram maior GP e menor largura de
vilosidades em relagdo BDC e BDD. Os resultados mostraram também que houve
aumento da superficie de absorcéo das vilosidades, do peso relativo do pancreas e
piora na conversao alimentar (CA) promovido pelas dietas com BDC e BDD de forma
isolada. No periodo integral de criacdo de 1 a 40 dias (com exce¢ao para 0 pancreas)
as variaveis desempenho, rendimento da carcaca e dos cortes, qualidade de carne e
peso relativo do figado ndo foram afetados pelos fatores avaliados. A substituicdo
parcial do milho por batata doce mostrou-se tecnicamente aplicavel
(independentemente do uso de enzimas exdgenas) e a farinha de batata doce pode
ser usada em racdes de frangos de corte sem prejuizos a integridade intestinal e dos
orgaos internos ligados ao sistema digestério, garantindo bom desempenho e
rendimento de carcaca e respetivos cortes e também qualidade de carne.

Palavras chave: alimento alternativo, desempenho, qualidade de carne



INCLUSION OF SWEET POTATOES ASSOCIATED WITH EXOGENOUS
ENZYMES IN BROILER FEED

ABSTRACT: Was evaluated the effect of inclusion of sweet potato meal (FBD), as an
alternative energy source to corn in broiler diets on performance, carcass yield,
morphometry, biometrics, quality meat and cinnamon pigmentation. They were created
936 day-old chicks male Cobb-500 strain for 40 days, using a completely randomized
design in a 3x2 factorial arrangement with three diets (two of sweet potato meal (BDC
and BDD) and a corn soybean meal as control (MFS) and with or without addition of
exogenous enzyme (250U glucanase / kg, alpha-galactosidase 50 U / kg amylase
120U / kg, beta -mananase 440U / kg protease 600U / kg xylanase 2000U / kg lipase
2000U / kg; phytase 500U / kg), totalizing six treatments with 6 repetitions. The sweet
potato meal was included in four (4) different levels, increasingly (BDC): (5% in the
pre-initial, 9% in the initial 13% in fattening and 17% at slaughter) and in decreasing
order (BDD): (17% in the pre-start, 13% in the initial 9% in fattening and 5% in the
slaughter). In the period of 1-22 days there was interaction for weight gain variables
(GP) and width of villi. The diets of MFS when supplemented with exogenous enzymes
promoted higher GP and smaller width of villi in relation to BDC and BDD. The results
also showed that there was increase in the absorption surface of the villi, the relative
weight of the pancreas and worst feed conversion (CA) promoted by diets with BDC
and BDD in isolation. In full-time creation of 1 to 40 days (except for the pancreas) the
variables of performance, carcass yield and cuts, meat quality and relative liver weight
were not affected by factors evaluated. The partial replacement of corn by sweet potato
proved to be technically applicable (regardless of the use of exogenous enzymes) and
sweet potato meal can be used in broiler diets without damage intestinal integrity and
internal organs related to the digestive system, ensuring good performance and
carcass yield and respective cuts and also meat quality.

Keywords: alternative food, performance, meat quality
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1 INTRODUCAO

O custo de alimentag&do, como geralmente relatado representa cerca de
70% na criagéo de frangos de corte. O milho, uma matéria prima essencial nas
racbes € uma commodity, seu custo varia de acordo com as oscilacdes do
mercado internacional e por constituir cerca de 60% dos ingredientes das dietas,
a elevacao do seu custo aumenta consequentemente o custo de producao. Além
disso, alguns paises e regiées do mundo ndo tém a capacidade de produzir ou
apresentam dificuldades para importacao desse insumo.

Alternativas para substituicdo parcial ou total do milho sé&o pesquisadas e
fontes capazes de disponibilizar amido suficiente para prover energia necessaria
aos animais sao estudadas, sendo que a possibilidade de aquisicdo e ou
producéo local seria uma vantagem. A batata doce, alimento rico em amido em
igual ou maior proporcao que o milho, tem sido estudado como uma das fontes
alternativas de alimento para substituir o milho.

O amido da batata doce é composto por maior propor¢ao de amilopectina
em relacdo a amilose, combinacdo essa que pode tornar os granulos deste
amido cristalinos e sua amilose pode se associar a polissacarideos néo
amilaceos (WARAMBOI et al.,, 2011), que em maior quantidade elevaria a
viscosidade. A cristalinidade e a viscosidade podem tornar o amido resistente a
digestdo por frangos de corte afetando negativamente o desempenho, nesse
contexto a adicdo de enzimas exdgenas pode ser uma estratégia importante.

O uso de alimentos alternativos em racBes de frangos de corte,
normalmente se baseia no conceito de inclusdes maiores na fase final de criacao
(apbs 21 dias de criacdo), em funcéo de ser a fase na qual o desenvolvimento
do trato intestinal ja se completou e assim menores seriam 0S riSCoS com 0 Uso
do ingrediente teste. No que tange a substituicdo do milho pela batata doce, a
preocupacao principal seria devida a variacbes eventuais na digestibilidade
pelas aves por isso € importante conhecer a fase na qual se poderia efetuar
maior inclusdo e com isso substituir parcialmente o milho.

Assim, a hipéteses do estudo é que inclusdes crescentes de farinha batata
doce em substituicdo parcial ao milho proporcionam resultados similares

comparativamente as dietas com milho e farelo de soja (convencionais), partindo



do pressuposto de que a digestibilidade de amido do milho e batata doce é
similar. Além disso a suplementacdo de enzimas exdgenas, ir4 auxiliar na
diluicAo de provaveis efeitos anti-nutricionais devido a combinacdo de
ingredientes com a substituicAo e impactardo positivamente sobre o
desempenho das aves, pela melhoria no aproveitamento nutricional.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a farinha de batata doce (FBD), como
fonte alternativa de energia em substituicdo ao milho, em programas crescente
e decrescente segundo as fases de criacdo, associada a suplementacdo de
enzimas exogenas sobre o desempenho, qualidade de carne, biometria dos

orgaos, morfometria intestinal e pigmentacéo de canela em frangos de corte.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Batata Doce

A batata doce é uma planta tuberosa da familia das convolvulaceas, da
ordem das Solanales; originaria dos Andes e espalhou se pelos trépicos e
subtropicos de todo o mundo. E Segundo Oliveira et al. (2015), conhecida pelo
nome cientifico de Ipomoea batatas lam. , também chamada localmente por
batata-da-terra, batata-da-ilha, jatica e jetica.

E a sexta cultura mais importante no que tange a seguranca alimentar
depois do arroz, trigo, batata, milho e mandioca, e constitui uma solucéo barata
de nutricdo em paises subdesenvolvidos (PANDI et al., 2016). A Asia é maior
produtor mundial com 83,4% seguida de Africa, 13,3%; Américas, 2,6%; e
Oceania, 0,6%. A china é o maior produtor (usando principalmente na
alimentacdo suina). A batata doce nao faz parte das commodities (FAOSTAT
2014).

No Brasil, o estado do Tocantins desenvolve pesquisas visando 0
melhoramento da batata-doce para o uso na fabricacdo de &lcool, mas
normalmente é cultivada por pequenos agricultores, principalmente com
finalidade de subsisténcia (MAGALHAES, 2007; SILVA, 2010). A média atual de
producéo € 0,14 t, numa area cultivada de (-0,90ha) e rendimento por hectare de
1,05 t, (FAOSFAT 2014).

Estudos sobre a produtividade da batata doce feitos no Brasil (Erpen et
al.,, 2013; Azevedo et al., 2015) revelam que o rendimento por hectare é
dependente da diversos fatores, ndo somente edafo-climaticos mas também
sociais e econdmicos. A média de producdo encontra se em torno de 4,25 a
19,32 t/ha de rendimento, e com producdo concentrada no Sul, Sudeste e um
pouco no Nordeste, com o estado de Rio grande do Sul com a maior producéo.

Segundo afirmam Babu et al. (2015) a batata doce é considerada uma
cultura mundialmente importante mas € contudo sub-explorada e com o uso néo
comum do seu amido pela industria, fato este que justifica o baixo crescimento

da sua producéo. Em varias partes do mundo assim como no Brasil a produgéo



€ concentrada entre agricultores de recursos limitados e reconhecida como de
subsisténcia (OLIVEIRA et al., 2014; LAURIE et al., 2015).

A batata doce possui diversas variedades cultivaveis, divididas em: De
mesa (ou de mercado) e forrageiras, ambas podem ser encontradas em diversas
cores externas, predominando variacbes de amarela, branca e roxa. E
considerada uma cultura rustica, por apresentar grande resisténcia a pragas e
crescer em solos pobres e degradados. (MAGALHAES, 2007; SILVA, 2010;
SANTANA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015).

Os principais grupos de nutrientes que compdem a batata doce séo:
amido, proteina, celulose, hemicelulose, pectina, agUcares simples, vitaminas,
minerais e lipidios, todos variando com a cultivar, solo, clima e praticas culturais.
Pandi et al. (2016) relataram presenca de acucares sollveis na batata doce,
variando com a cultivar sendo até cerca de 5,6% com mais abundancia de
sacarose, e depois glicose e frutose, os autores consideraram que pode também
haver variacdo devido s condi¢des de cultivo, atividade enddgena de enzimas e

processamento para obtencédo de farinha.

2.2 Batata doce em racdes de frangos de corte

A forma comumente utilizada para as racées animais € a farinha de batata
doce (FBD), obtida por trituracdo das raizes e secagem ao sol e posterior
moagem, onde as temperaturas usadas para secagem vao definir o tempo de
duracdo desta, o0 minimo considerado em temperaturas no intervalo de 25 a 30°
C é de 72 horas no ambiente, variagbes podem surgir segundo o teor de
humidade do produto e ou época do ano, (NUNES et al., 2008; BECKFORD e
BARTLETT, 2015; PANDI et al., 2016).

A forma de processamento pode modificar a qualidade do amido da
farinha de batata doce, alguns autores referem se a necessidade de pré-
cozimento antes da secagem e fabricacdo da farinha, procedimento que
segundo os mesmos além de permitir maior gelatinizagdo e hidrélise do amido
da batata doce, (SET'LE et al., 2012; GLATZ, 2013).



O amido é um carboidrato, formado por polimerizagdo de glicose em
plantas, nestas, constitui uma substancia de reserva. A combinacdo da amilose
e amilopectina vai resultar na formag&o do amido, este vai ser variavel de acordo
com a origem (planta), proporgéo de ligamento amilose —amilopectina, tamanho
de granulos, forma, associacdo, composicdo e tamanho e distribuicdo das
cadeias lineares, (TERTER et al., 2004; ISAKSEN et al., 2011).

Como principal fonte de energia para frangos o amido tem a
digestibilidade consideravelmente elevada. Amilases endogenas sé&o
encontradas em atividade no intestino das aves aos dezoito dias antes da
eclosdo, e o pancreas em atividade no segundo dia pds-ecloséo, (ZELENKA E
CERESNOCOVA, 2005). Acredita se que a digestdo aconteca acima de 95% ao
longo do duodeno e jejuno, sendo que a quantidade que chega ao ileo é
insignificante, (ZAEFARIAN, 2015).

Aves sdo bem adaptadas a dietas com alto amido, mas o frango moderno
de rapido crescimento pode apresentar limitacbes devido ao alto consumo
(SVIHUS, 2011). Pandi et al., (2016) relataram uma media 70% de amido na
farinha de batata doce com 40% de amilose e 60% amilopectina. A proporcao
amilose amilopectina é parte dos fatores que influenciam nas propriedades
fisicas quimicas do amido da batata doce. Os valores nutricionais da FBD tém
variacfes consideraveis e em comparacdo com o milho ha proximidade em
termos de teores de amido, diferindo nos teores dos outros nutrientes onde o
milho apresenta normalmente vantagem (ROSTAGNO et al., 2011; PANDI et al.,
2016).

Nunes, (2010) encontrou valores de composicao de 88,72% de matéria
seca (MS); 4,56% de proteina bruta (PB); 4,96% de fibra bruta (FB); 1,58% de
matéria Mineral (MM) e 3 450 kcal/kg de energia bruta (EB). J& Rostagno et al.
(2011), apresentam valores de 88,72% MS; 3,87% de PB; 2,69% de FB; 0,91%
de EE; 8,80% de FDN; 3,60% de FDA; 3875 kcal/kg de EB; 2706 de EMA e 3,0%
de MM. Valores de 94,70% de MS; 7,10% de PB; 12,82% de FB foram
encontrados por Beckford e Bartlett (2015).

Acucares soluveis, podem igualmente serem encontrados na FBD. Estes,
como fonte facilmente disponivel de energia podem ser um fator de vantagem
da farinha de batata quando usado nas fases iniciais de crescimento de frangos

de corte. Waramboi et al. (2012) encontraram valores de frutose de 1 a 6,6



0/100g; glicose 0,6 a 6,7 g/100g; sacarose 2,1 a 7,7 g/100g e maltose 1,1 a 4,3
g/100g, ao estudarem 15 cultivares de batata doce.

Ao estudar a inclusdo da FBD em frangos de corte resultados encontrados
foram controversos entre os pesquisadores, remetendo a necessidade de mais
estudos.

Nunes et al., (2008) avaliaram niveis de 0, 20 e 40% de farinha de batata
doce em substituicdo ao milho, em dietas de frangos de corte, e observaram que
houve reducdo no ganho de peso conforme aumentavam os niveis de FBD.
Mesmo com a adi¢do de enzimas exdgenas as dietas, ndo houve reversdo das
respostas observadas.

Set'le et al. (2012) estudaram os efeitos da inclusdo de FBD (0, 20, 40, 60,
80%) sobre o desempenho de frangos de corte, e verificaram que o ganho de
peso e a conversao alimentar foram negativamente afetados conforme
aumentavam se os niveis de inclusédo na fase inicial, sendo que na fase final o
efeito nado foi significativo.

Glatz (2013) nédo verificou diferenca ao usar diferentes formas de
processamento de batata em racfes de frangos de corte, em que a batata doce
foi usada com pré-cozimento e outra sem pre-cozimento, ambas posteriormente
trituradas e secas ao sol.

Parente et al. (2014), analisaram a digestibilidade da FBD em frangos de
corte e encontraram respectivamente valores de 2732 kcal/kg e 2547kcal/kg
EMA e EMAN, avaliaram igualmente niveis de inclusédo de 0, 6, 12 e 18% de FBD
em dietas de aves de crescimento lento, onde houve reducéo no ganho de peso
(GP) e piora na converséo alimentar (CA), os autores sugeriram incluses de até
1,041% de batata doce para estas aves.

Ja Beckford e Bartlett (2015), usando inclusdes de 0, 10, 20, e 30%, de
FBD em dietas de frangos de corte, ndo encontraram diferenca significativa para
o desempenho e rendimento da carcaca, autores consideraram o nivel de 30%
de inclusédo aplicavel.

Pandi et al. (2016) referem que o processamento influencia nas
guantidades de farinha de batata doce que pode ser incluida nas dietas de
frangos de corte e inclusdes até 30% quando apropriadamente processado sao
aplicaveis. Segundo explica Svihus (2011), processos como gelatinizacdo a

baixa e ou a muito alta temperaturas podem conduzir a retrogradacdo do amido



e consequente resisténcia do mesmo & digestao pelas aves. Nascimento et al
(2015), relataram reducao do teor de B carotenos até 31% na batata doce devido
ao processamento para farinha.

Entre outras caracteristicas, a qualidade de carne pode ser influenciada
pelas dietas em frangos de corte. Os carboidratos como amido n&o tem grande
influencia na qualidade, pois estes sao a principal fonte de energia em frangos
de corte e aproveitados acima de 90%, mas compostos associados a estes,
como fibras, vitaminas, minerais, aminoacidos e lipidios podem influenciar na
pigmentacao, textura, cheiro e sabor da carne. (SVIHUS, 2011; FUNARO et al.,
2014; JIANG et al., 2014).

Nunes et al. (2008) e Beckford & Bartlett (2015), trabalhando com niveis
de até 40% e 30% de inclusédo de farinha de batata doce (FBD) respetivamente,
nao encontraram diferenca significativa para parametros sensoriais (textura) e
maioria dos parametros funcionais (quantidade de proteinas e minerais) de
gualidade de carne.

Além da qualidade de carne a quantidade de agentes pigmentantes como
(carotenos e xantofilas) presentes nos ingredientes podem ter um efeito na
pigmentacdo da canela dos frangos de corte, dependendo da quantidade
presente. Valores ao redor de 1,02 a 61,94 mg/kg de carotenoides foram
achados por Islam et al. (2016), ao analisarem carotenos em 7 variedades de
batata doce, em que concluiram que existe uma grande variabilidade de
concentragcdo de carotenos, onde a variedade de polpa branca contém menos
gue a de polpa alaranjada.

Segundo Pandi et al. (2016) a farinha de batata doce ndo tem efeito sobre
0s 0Orgaos internos, o seu uso como alternativo de energia nas racfes é
encorajado, pois sua EMA pode ser até maior (3749,88 kcal/kg) que a do milho
(3381,0 kcal/kg), mas em media se acham valores iguais de EMA entre milho e
FBD, contudo sua inclusdo acarretaria adicdo acrescentada de proteina e
aminoacidos como lisina, metionina e cistina, cujos teores sao bastante baixos
na FBD.

2.2.1 Fatores antinutricionais relatados na batata doce



Agentes anti-nutricionais sdo compostos que dificultam ou impedem a
digestdo e aproveitamento de nutrientes (proteinas, carboidratos, lipidios ou
minerais) nas dietas de frangos de corte, (YEGANI e. KORVER, 2013).

Ayuk e Essien (2009) e Chen et al. (2015) alertaram sobre a existéncia
de substancias com efeito anti-nutricional como inibidores de tripsina, pepsina e
guimiotripsina na batata doce. Relatam também oxalatos como a-solaninae um
tipo de proteina chamada esporamina, resistente a protedlise e que é produzida
para o momento da germinacdo com finalidade de proteger a planta dos insetos
invasores, sua presenca e quantidades dependem das variedades. Essas
substancias podem constituir barreiras na utilizacdo da farinha de batata doce
na alimentag&o de frangos de corte.

Waramboi et al. (2012), ao estudarem 15 cultivares de batata doce
encontraram uma associacdo do amido desta com componentes ndo amilaceos
gue afetaram a digestibilidade in vitro do amido tendo se verificado resisténcia
em alguns dos cultivares estudados.

Sakomoura et al. (2014) afirmaram que o amido dos tubérculos é resistente
a digestdo quando comparada ao milho e trigo, e a justificativa esta na
combinacdo da amilose e amilopectina que confere aos tubérculos a
possibilidade de ter granulos de amido cristalino, devido a alta proporcéo de
amilopectina. A amilopectina pode formar em suas ramificacfes, cristais por
ligacbes de pontes de hidrogénio entre cadeias de glicose, o que dificulta a
hidrolise. Waramboi et al. (2011), descreveram trés fatores importantes que
podem dificultar a utilizacdo do amido da batata doce: Viscosidade, gelatinizacéo
e cristalinidade..

A viscosidade é influenciada pela ligagdo do amido com PNA’s, estes,
nas dietas de aves, em certas quantidades podem agir como fatores
antinutricionais e prejudicar o funcionamento do trato gastrointestinal e
comprometer a digestdo e absor¢cdo do amido e de outros nutrientes
(SAKOMOURA et al., 2004; RAVINDRAN, 2013;).

A gelatinizacdo esta associada com a ligacdo entre amido da batata com
agua, mas, quando durante essa ligacdo ha formacao de pasta, esta ultima pode
dificultar a acdo das enzimas. Situagfes de amido retrogradado sdo também
descritos em caso de falha na temperatura Otima de gelatinizacdo. Ja a

cristalinidade é observada em elevada quantidade de amilopectina formando o



granulo do amido da batata doce, cujas ramificacbes formam dupla hélice e
resistem a acao das enzimas. A cristalinidade de até 35%, j& atrapalha a acdo
enzimatica e ndo € afetada pelas PNA"ses. A alta propor¢ao de amilose, evita a
plasticidade durante a gelatinizacao e também a viscosidade, (WARAMBOI et al,
2011).

Babu et al. (2015), encontraram valores de cristalinidade de 35.33 %;
viscosidade final de 4290.66 cp- 4min/70.81%C e gelatinizagao inicial a 42.31°C,
ao analisarem farinha de batata doce como gordura mimética (uma forma de
gordura feita por transformacdo de amido, com baixa energia, normalmente
usada em alimentos para diabéticos).

Charles et al. (2016) observaram gelatinizagéo inicial a 68<C, enquanto
gue Waramboi et al. (2011) encontraram valores de cristalinidade de 30 a 39%
e gelatinizagao inicial de 61 a 76<C também em amido de batata doce.

Ao estudarem parametros hematolégicos em frangos de corte
alimentados com niveis de 0,10,20,30,40 e 50% de inclusédo de FBD, Ayuk e
Essien, (2009), afirmaram que a farinha de batata doce ndo provocava efeitos
deletérios & saude do frango de corte e pode ser adicionada acima de 50% nas
dietas em substituicdo do milho.

Estes fatores anti-nutricionais descritos acima, podem ser em parte
minimizados ou até resolvidos com processamento adequado e maioritariamente
com a suplementacdo enzimatica exdgena de racbes de frangos. Pandi et al.
(2016), referiram que o uso de enzimas reduz a viscosidade criada pelos PNA"s

da dieta associadas a farinha de batata doce.

2.3 Ouso de enzimas em racdes de frangos de corte

Na formulacdo de racbes é importante levar em conta o maior
aproveitamento da energia dos ingredientes com a idade da ave. A atividade do
pancreas na liberacdo das enzimas ndo s6 tem haver com a exposi¢ao as dietas,
mas também com idade fisiolégica, com o avancgar do qual o animal aumenta a
capacidade de producao. (SAKOMORA et al, 2004; MACARI, 2008 ;
ZAEFARIAN, 2015).
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As varias limitacdes fisiologicas do trato digestivo podem contrariar a
teoria de que a taxa de reacdo enzimatica & diretamente proporcional &
concentracdo de enzimas, pois na pratica essa relagao € nao linear, (Ravindran
et al., 2013) e podem ser encontrados em dietas trés tipos de comportamento de
substratos: 1-Aqueles para os quais a ave produz enzimas e sao digeridos
(amido, proteina e lipidios); 2- aqueles para os quais a ave ndo produz enzimas
e nao sao digeridos (celulose) e 3- aqueles para os quais a ave nao produz
enzimas e ndo sao digeridos e além disso tem efeito antinutritivo (B-glucanos,
pentosanas e fitatos).

Considerando que os frangos séo alimentados ndo com substratos, mas
sim com ingredientes com uma matriz variavel de substrato, o animal ndo podera
aproveitar 100% da dieta fornecida, podendo até ter prejuizo na digestao
daqueles substratos para os quais ele produz enzimas, (RAVINDRAN et al.,
2013).

Deste modo se revela a principal razédo da necessidade do uso de enzimas
exdgenas em racOes de frangos de corte.

A eficiéncia do uso de enzimas exdgenas pode ser melhor realizada se
for precisamente conhecido a quimica do alvo (substrato), mas, ainda assim, isso
ndo garante a eficiéncia do seu uso, visto que a afinidade entre fonte enzimatica
e fonte do substrato precisaria também ser respondida. (YEGAN et al., 2013).

Pode se tomar como exemplo que: fitatos de diferentes ingredientes
podem responder de forma diferente a mesma fonte de fitase assim como
PNA’ses de diferentes fontes teriam resposta diferente ao mesmo substrato.
(NAVES et al. 2014)

De modo geral, amilases, lipases e proteases: auxiliam no aproveitamento
dos ingredientes quando a idade de producdo € insuficiente para enzimas
enddégenas. Reduzem a secrecdo enddgena e perda de proteina pelo intestino,
resultando em manutencéo da reparacdo no trato; influenciam a quantidade e
gualidade da microbiota pela influencia da quantidade do substrato presente no
trato; permitem a reducdo do peso do trato intestinal evitando mudancas
prejudiciais em sua morfologia. (RAVINDRAN et al., 2013; MATIAS et al., 2015).

A adicdo da amilase é sustentada com base no fato de que a
degradabilidade do amido por si sO é afetada pela proporcdo amilose -

amilopectina, se esta for alta, portanto na fase inicial de crescimento ou se este
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amido estiver complexado a outros compostos pode induzir a um efeito
antinutricional, a amilase exdgena torna se uma solucéo eficaz, tem incremento
em energia e reducao de custos por controle do consumo. (STEFANELLO, etal.,
2015).

Svihus, (2014) referiu que na fase de engorda e finalizagdo, o alto
consumo verificado em frangos de corte pode levar a perda de amido e
consequentemente de energia, pois os frangos nao digerem tudo que comem, a
adicdo de amilase tera uma vez mais um papel fundamental.

Do mesmo modo que acontece com o amido, as proteinas contidas em
racoes, a depender da fonte (animal ou vegetal), podem nédo ser totalmente
aproveitaveis pelo frango de corte e perdas destas e ou de aminoéacido
importantes por insuficiéncia de enzimas endogenas, portanto, a suplementacao
de uma protease exdgena revela se indispensavel e de grande impacto.
(BHUIYAN et al., 2013)

Polissacaridases e fitases sdo Uuteis para degradacdo de ligacOes
especificas dos ingredientes que nao sao usualmente degradados pelas enzimas
enddgenas e ou diluicdo de fatores anti-nutritivos, liberacédo de fosforo e ainda
exposicao realcada de substratos a acao de respectivas enzimas ou a absorcéo
(BARBOSA et al., 2012; NAVES et al., 2014).

Para Naves et al (2015) pelo fato de frangos de corte apresentarem baixa
ou nenhuma atividade de fitase enddgena, o aproveitamento do fosforo fitico
gue se encontra nos principais ingredientes (Milho e farelo de soja) das racées
pode requerer adicdo de fitase exdgena. O uso de fitase é baseado na reducéo
do nivel de fosforo nas racdes, equivalente ao fésforo a ser disponibilizado pela
fitase, balanceando a exigéncia. A fitase pode reduzir os custos das racdes pela
reducdo de inclusdo de fosforo e melhoramento do aproveitamento de outros
nutrientes, ao mesmo tempo que € controlado o impacto ambiental gerado pela
excrecao de fosforo para o ambiente.

A familia de xilanases cria xilo-oligobmeros prebioticos que aumentam a
fermentacdo no trato gastrico por via de estimulacdo indireta da microbiota e
mecanismo de quebraileal. (STEFANELLO, et al 2015).

lji et al. (2001), usando dietas suplementadas com PNA’s acima de 10%
,na alimentacao de frangos de corte, teve resultado negativo em ganho de peso,

conversdo alimentar, mesmo com o0 consumo n&o afetado. Uma inibicdo
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enzimatica de maltase (enzima que degrada maltose) foi verificada ao longo do
intestino, embora a histologia do intestino tenha mostrado aumento das
vilosidades, criptas e células.

Reducao consideravel de maltase foi verificada também por Horvatovic et
al. (2015), devido a viscosidade da dieta, ao testaram o farelo de girassol (com
acima de 50% de PNA’s) como fonte alternativa de proteina em substituicdo ao
farelo de soja, associado a enzimas exdgenas para PNA's em dietas de frangos
de corte e, as enzimas exdgenas ndo puderam minimizar esse efeito

Nunes et al. (2010), trabalhando com niveis até 40% de farinha de batata
doce associado a enzimas exdégenas, estas nao tiveram efeito significativo, ao
gue atribuiram a quantidade elevada da inclusdo de FBD.

O uso de enzimas exdgenas € corriqueiro no Brasil em dietas de frangos
de corte, onde valores de referéncia estdo ja estabelecidos. Sempre que se
pretende usar um alimento alternativo, cuja acdo do mesmo e resposta esperada

do animal ndo se conheca, € importante considerar o uso de enzimas exégenas.
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CAPITULO |

INCLUSAO ESTRATEGICA DA FARINHA DE BATATA DOCE ASSOCIADA
AO USO DE ENZIMAS EXOGENAS EM RACOES DE FRANGOS DE CORTE

Artigo a ser submetido ao periédico da Revista Brasileira de Zootecnia, Qualis
B1 na Area Zootecnia e Recursos Pesqueiros

RESUMO- Avaliou-se o efeito da inclusao de farinha de batata doce (FBD), como
alternativa ao milho em dietas de frangos de corte sobre o desempenho,
rendimento da carcaca, morfometria intestinal, biometria de 6rgéos, qualidade
de carne e pigmentacdo de canela. Foram utilizados 936 pintos de um dia
machos da linhagem Cobb-500. Adotou-se um DIC em esquema fatorial 3x2 com
trés dietas (duas com inclusdo de farinha de batata doce (BDC e BDD) e uma
controle com milho e farelo de soja (MFS), associadas a adicdo ou nao de
enzimas exdgenas, totalizando seis tratamentos com seis repeticdes (26 aves
por parcela). Em cada uma das quatro fases de alimentacéo (pré-inicial, inicial,
engorda e abate) foi incluido um nivel de FBD, de forma crescente BDC (5,
9,13,17%) e decrescente BDD (17,13,9,5%).. Foi utilizado um blend de enzimas
contendo em sua composicao carboidrases, fitase, protease e lipase. No
periodo de 1 a 22 dias, houve interacdo (p<0,05) para as variaveis de ganho de
peso (GP) e largura de vilosidades. As dietas de MFS quando suplementadas
com enzimas exogenas promoveram maior GP e menor largura de vilosidades
em relacdo BDC e BDD. Houve aumento (P<0,05) da superficie de absorcéo das
vilosidades, do peso relativo do pancreas e piora na conversao alimentar (CA)
promovido pelas dietas com BDC e BDD de forma isolada. No periodo integral
de criacdo de 1 a 40 dias (com exceg¢do para O pancreas) as variaveis
desempenho, rendimento da carcaca e dos cortes, qualidade de carne, peso
relativo do figado e pigmentacéo das canelas nao foram afetados (P>0,05) pelos
fatores avaliados. A farinha de batata doce independente do programa de
inclusdo (crescente ou decrescente) pode ser usada em racdes de frangos de
corte, garantindo bom desempenho, rendimento de carcaca e qualidade de
carne.

Palavras chave: alimento alternativo, desempenho, qualidade de carne
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Introducéo

A avicultura brasileira tem o mercado de matéria prima que pode ser considerado
consolidado, conferindo uma importante vantagem competitiva ao pais. O milho,
fonte principal de energia nas ra¢des € massivamente produzido e exportado, no
entanto nem todas as regides do mundo tem a mesma possibilidade, pois,
condicdes desfavoraveis como o clima e solos, além do uso do milho no
consumo da populagéao, insuficiente ou inexistente poder financeiro de produzir
e ou importar o milho, sdo cenérios reais em muitos paises, (Pandi et al., 2016).

Outras fontes, com mesmo potencial energético, baixo custo, facilidade
de aquisicdo, podem ser alternativas de formulacéo de dietas para frangos de
corte dentre as quais a batata doce. Esse tubérculo é uma planta rustica, que
pode ser cultivada em solos pobres e degradados e em variados climas e com
um bom rendimento por hectare e em alguns estudos, mostrou ser boa
alternativa para substituir o milho (Oliveira et al., 2015; Laurie et al., 2015). E
considerada a sexta cultura mais importante no que concerne a seguranca
alimentar, depois do arroz, trigo, milho, batata inglesa e mandioca, e constitui
fonte barata de energia em paises subdesenvolvidos (Pandi et al., 2016).

A farinha de batata doce (FBD) € rica em amido em maior ou igual
proporcao ao milho (Rostagno et al., 2011; Laurie et al., 2015). O amido da FBD
tem maior proporcdo de amilopectina que amilose (Waramboi et al., 2011,
Waluyo et al., 2015) e parte desse amido pode estar associado a polissacarideos
ndo amilaceos ( PNA’s) solaveis.

Os PNA’"s associados ao amido podem ter efeito antinutricional, contudo
ao adicionar enzimas exodgenas esse efeito pode ser minimizado (Isaksen et al.,
2011; Horvatovic et al., 2015). A adicdo de enzimas exdgenas € pratica comum
na nutricdo de frangos. Os principais grupos de enzimas exdgenas sdo as
carboidrases, proteases, fitases e lipases sédo grupos de enzimas mais usados e
potencializam o aproveitamento dos nutrientes ao mesmo tempo que contribuem
com elevacédo de energia das dietas (Ravindran, 2013).

Ensaios realizados com uso de FBD mostraram resultados controversos,

alguns negativos (Set'le et al., 2012; Parente et al., 2014), outros positivos, com
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o desempenho, rendimento da carcaca e os atributos de qualidade de carne
sem alteracéo (Beckford e Bartlett, 2015).

Pequenos criadores podem usar a batata doce como uma boa alternativa
de reducéo do custo de producgéo de frangos de corte a0 mesmo tempo em que
tem a possibilidade de producéo local deste tubérculo.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da inclusédo de FBD,
como fonte alternativa ao milho, com diferentes programas de incluséo
(crescente e decrescente) segundo as fases do programa de alimentacdo em
dietas de frangos de corte, associado a enzimas exdgenas, sobre o
desempenho, rendimento da carcaca e qualidade de carne, biometria dos 6rgaos

internos e morfometria dos segmentos intestinais.

Material e Métodos

Local, aves, delineamento e manejo experimental.

Todos os procedimentos realizados neste estudo seguiram padrdes e
normas vigentes de acordo com as resolucdes do Conselho Nacional de Controle
de Experimentacdo Animal (CONCEA).

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Centro de Ciéncias
Agrarias, Ambientais e Bioldgicas da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia (CCAAB/UFRB) localizada ho municipio de Cruz das Almas no periodo de
Outubro a Dezembro de 2015.

Foram utilizados 936 pintos de um dia, machos, da linhagem Cobb-500,
provenientes de incubatério registrado no MAPA, vacinados contra principais
desafios (doencas infecciosas) da regido. As aves foram alojadas em um galpé&o
experimental, sendo utilizados 36 boxes (parcelas experimentais) com area de
3,13 m? (1,72 x 1,82) onde foram distribuidos um comedouro tubular, um
bebedouro pendular e foi utilizado cama proveniente de lotes comerciais
(reutilizada).

O aquecimento foi realizado com uso de campanulas elétricas de luz
infravermelha a 150w. A iluminacao artificial adotada foi crescente, caracterizada

por 23 horas de luz (natural + artificial) na primeira semana, luz natural (cerca de
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12 horas) na segunda e terceira semanas, 16 horas de luz na quarta semana, 18
horas de luz da quinta semana e 20 horas de luz na sexta semana.

Valores de temperatura e a umidade relativa do ar (maxima e minima)
foram registrados diariamente as 7h, por meio de um termohigrémetro localizado
na parte central do galp&o. Estes dados foram posteriormente convertidos no
indice de Temperatura e Umidade (ITU) conforme proposto por Buffington et al.
(1983), tabela em anexo.

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado com
distribuicdo dos tratamentos em esquema fatorial 3x2, no qual foram avaliadas
trés (3) tipos de dietas: duas (2) com inclusao de farinha de batata doce (BDC e
BDD), de forma crescente e decrescente respectivamente e uma a base de milho
e farelo de soja (MFS) e associados (CE) ou ndo (SE) a enzimas exogenas,
totalizando seis tratamentos, com seis (6) repeticdes e 26 aves por unidade
experimental. A inclusédo de FBD foi implementada conforme as fases de
crescimento estabelecidas no programa de alimentacdo onde para as dietas de
BDC foram, na fase pré-inicial 5%, inicial 9%, engorda 13% e abate 17%. Para
as dietas relacionadas ao programa de BDD as inclusdes foram: pré-inicial 17%,
inicial 13%, engorda 9% e abate 5%. A suplementacao de enzimas exdgenas foi
realizada por meio de um blend de enzimas (betaglucanase, alfa galactosidase,
amilase, beta mananase, protease, xilanase) assim como fontes
monocomponentes de fitase e lipase.

As racoes entre os grupos experimentais foram formuladas para serem

isocaldricas, isoprotéicas. (tabela 2).

Tabela 1 Descricdo dos tratamentos avaliados

Inclusdo de farinha de batata doce (%)
DIETAS Fase de criacéo (dias) Enzimas exdgenas?
1al10 11a?21 22a33 34a39

1 Sem inclusiot Sem inclusdo (SE)
MFS 2 Com incluséo (CE)
3 Sem inclusdo (SE)
BDC 4 5 9 13 17 Com incluséo (CE)
5 Sem inclusdo (SE)
BDD 6 17 13 9 5 Com incluséo (CE)

'Rago & base de milho e farelo de soja; 2Blend de enzimas(enriquecimento/Kg de rago): betaglucanase 250U/kg,
alfa- galactosidase 50U/kg, amilase 120U/kg, beta -mananase 440U/kg, protease 600U/kg, xilanase 2000U/kg, lipase
2000U/kg; fitase 500U/kg

MFS (dieta controle); BDC (dieta com inclusdes crescentes de batata doce);BDD(dieta com inclusbes decrescente de
batata doce).
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Ragbes experimentais

Obtencéo da farinha de batata doce e formulacdo das racdes

Foram misturadas duas variedades de tubérculos de batata doce (casca
creme e roxa, ambas de polpa branca) obtidas no mercado local. A farinha de
batata doce foi obtida pela trituragdo de tubérculos e secagem ao sol por 72h.
Foi usado um triturador (moinho de facas) e pedacgos de 1 a 2 cm foram obtidos,
estes foram espalhadas ao sol, sobre lonas de naylon. Durante os trés dias de
secagem a batata doce era revirada a cada trés horas e recolhida pra um local
coberto e seco a noite, onde era espalhada e retirada ao amanhecer. Apés
secagem foi armazenada em sacos de nailon até a altura da incorporagéo nas
dietas quando entdo foram novamente moidas em moinho com peneira de malha
de 5 mm de forma a obter a farinha de batata doce FBD.

Antes da incorporacdo nas dietas, a FBD foi antes analisada para
determinar sua composicdo bromatoldgica (tabela 3) conforme metodologia
proposta por (Detman, 2012). Uma amostra de Farinha de Batata doce foi
enviada para laboratério ADISSEO (CEAN, Santa Maria/RS/Brasil) e entédo

determinada o perfil de aminoacidos (aminograma).

Tabela 2 Composicdo bromatologica e aminograma da farinha de batata doce
usada nas dietas

COMPOSICAO BROMATOLOGICA % AMINOGRAMA

MS 95 TIROSINA 0,07 AC. ASP 0,29

MM 3,5 VALINA 0,15 AC.GLU 0,31

EE 0,86 METIONINA 0,04 SERINA 0,13

FDN 13,5 CISTINA <0,03 GLICINA 0,11
ISOLEUCINA 0,11  HISTIDINA 0,04
LEUCINA 0,19 ARGININA 0,11
FENILALANINA 0,15 TREONINA 0,1
LISINA 0,07 ALANINA 0,17
PROLINA 0,13 TOTAL 2,17

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; PB: proteina bruta
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As aves foram alimentadas com rac6es a base de milho, farelo de soja sem
uso de farinha de origem animal. A suplementacdo de enzimas exdégenas foi
realizada usando o conceito on top de formulagédo com excecao da fitase o qual
teve reducdo de niveis de célcio e fosforo disponiveis das dietas. Seguiu-se um
programa alimentar com rac¢des pré-inicial (1-10 dias), inicial (11-21 dias),
engorda (22-33) e abate (34-39 dias). As dietas foram formuladas baseadas nas
recomendagdes nutricionais descritas no Guia da linhagem Cobb (2012), e nas
Tabelas Brasileiras de Exigéncias Nutricionais para Aves e Suinos (Tabela
4,5,6,7).
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Tabela 3 Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das ragfes
experimentais avaliadas na fase pré-inicial (1 a 10 dias).

Ingredientes g/100g MFS MFS+CE BDC BDC+CE BDD BDD+CE
Milho 56,40 5750 49,98 51,08 34,58 35,68
Farelo de Soja 37,64 37,44 38,34 38,14 40,03 39,83
Farinha de batata doce 0,00 0,00 5,00 5,00 17,00 17,00
Fosfato bicalcico 1,626 1,088 1,625 1,088 1,623 1,085
Oleo de Soja 1,974 1,600 2,724 2,350 4,524 4,154
Calcario 0,926 0,932 0,912 0,917 0,876 0,881
Sal 0,504 0,503 0,487 0,487 0,447 0,437
Met-Hidroxi-Analoga?! 84 0,353 0,352 0,362 0,361 0,384 0,383
L-Lisina HCI 78 0,180 0,184 0,166 0,170 0,135 0,138
L-Treonina 98 0,010 0,010 0,012 0,012 0,017 0,017
Premix Vitaminico? 0,120 0,220 0,120 0,220 0,220 0,120
Premix Mineral® 0,060 0,060 0,050 0,060 0,060 0,050
Cl-Colina 60% 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Blend de Enzimas* 0,000 0,020 0,000 0,020 0,000 0,020
Lipase (200.000 U/g) 0,000 0,005 0,000 0,005 0,000 0,005
Fitase 10.000U/g 0,000 0,005 0,000 0,005 0,000 0,005
Narasina 10% 0,060 0,050 0,050 0,060 0,060 0,050
Enramicina 8% 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Cobre Orgéanico 15%(Cu (HMTBa)2)®* 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Inerte 0,040 0,010 0,040 0,010 0,040 0,010
Composicao Nutricional Calculada

Proteina Bruta (%) 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8
EMAN (Kcal/kg)® 2950 2950 2950 2950 2950 2950
Calcio (%) 0,900 0,770 0,900 0,770 0,900 0,770
Fésforo Disponivel (%) 0,450 0,340 0,450 0,340 0,450 0,340
Sadio (%) 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Lisina total (%) 1,320 1,320 1,320 1,320 1,320 1,320
Metionina + Cistina total (%) 0,980 0,980 0,980 0,980 0,980 0,980
Treonina total (%) 0,860 0,860 0,860 0,860 0,860 0,860

IMetionina Hidroxi - Anéloga;?Premix vitaminico - Niveis de garantia’kg do produto: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vit. E
40.000 UI; Vit. D 3.000.000 UI; Vit. K3 3.000mg; Vit. B1 2.000mg; Vit. B2 7.000mg; Vit. B6 5.000mg; Vit. B12 20.000ug;
Ac. Félico 1.500mg; Ac. Pantoténico 15.000 mg; Niacina 50.000mg; Biotina 100mg; Selénio 250mg, Anti-oxidante
125mg; ®Premix micromineral - Niveis de garantia/kg do produto: Mn 160g; Zn 100g; Fe 100g; | 2.000mg. Cu 20g
4Atividade enzimatica /kg de ragdo (betaglucanase 250U/kg, alfa galactosidase 50U/kg, amilase 120U/kg, beta
mananase 440U/kg, protease 600U/kg, xilanase 2000U/kg) ° Cu organico (CuHMTBaz) 30mg/kg.

5 EMAn-energia metabolizavel corrigida para balango de nitrogénio.
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Tabela 4 Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das racfes
experimentais avaliadas na fase inicial (11 a 22 dias)

Ingredientes g/100g MFS MFS+CE BDC BDC+CE BDD BDD+CE
Milho 60,45 61,55 48,89 49,99 43,76 44,86
Farelo de Soja 33,06 32,86 34,33 34,13 34,89 34,70
Farinha de batata doce 0,00 0,00 9,00 9,00 13,00 13,00
Fosfato bicalcico 1517 0,887 1515 0,860 1,515 0,848
Oleo de Soja 2,765 2,390 4,115 3,741 4,715 4,341
Calcério 0,881 0,979 0,855 0,978 0,843 0,977
Sal 0,482 0,482 0452 0,452 0,439 0,439
Met-Hidroxi-Analoga?! 84 0,300 0,165 0,316 0,315 0,324 0,322
L-Lisina HCI 78 0,165 0,169 0,141 0,245 0,130 0,134
L-Treonina 98 0,000 0,000 0,002 0,002 0,004 0,004
Premix Vitaminico? 0,120 0,120 0,120 0,120 0,220 0,120
Premix Mineral® 0,060 0,050 0,050 0,060 0,050 0,050
Cl-Colina 60% 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
Blend de Enzimas * 0,000 0,020 0,000 0,020 0,000 0,020
Lipase (200.000 U/g) 0,000 0,005 0,000 0,005 0,000 0,005
Fitase 10.000ftu/g 0,000 0,005 0,000 0,005 0,000 0,005
Narasina 10% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Enramicina 8% 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
Cobre Orgéanico 15% (Cu(HMTBa)2)® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Inerte 0,040 0,010 0,040 0,010 0,040 0,010
Composicao Nutricional Calculada

Proteina Bruta (%) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
EMAN (Kcal/kg)® 3050 3050 3050 3050 3050 3050
Calcio (%) 0,840 0,720 0,840 0,710 0,840 0,710
Fésforo disponivel (%) 0,420 0,310 0,420 0,310 0,420 0,310
Sadio (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
Lisina total (%) 1,190 1,190 1,190 1,190 1,190 1,190
Metionina+Cistina total (%) 0,800 0,890 0,890 0,890 0,890 0,890
Treonina total (%) 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780

IMetionina Hidroxi - Anéloga;?Premix vitaminico - Niveis de garantia’kg do produto: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vit. E
40.000 UI; Vit. D 3.000.000 UI; Vit. K3 3.000mg; Vit. B1 2.000mg; Vit. B2 7.000mg; Vit. B6 5.000mg; Vit. B12 20.000ug;
Ac. Félico 1.500mg; Ac. Pantoténico 15.000 mg; Niacina 50.000mg; Biotina 100mg; Selénio 250mg, Anti-oxidante
125mg; ®Premix micromineral - Niveis de garantia/kg do produto: Mn 160g; Zn 100g; Fe 100g; | 2.000mg. Cu 20g
4pAtividade enzimatica /kg de ragdo (betaglucanase 250U/kg, alfa galactosidase 50U/kg, amilase 120U/kg, beta
mananase 440U/kg, protease 600U/kg, xilanase 2000U/kg); ® Cu organico (CuHMTBaz) 30mg/kg; ® EMAn-energia
metabolizavel corrigida para balango de nitrogénio.
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Tabela 5 Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das ragfes
experimentais avaliadas na fase de crescimento (23 a 33 dias )

Ingredientes g/100g MFS MFS+CE BDC BDC+CE BDD BDD+CE
Milho 63,90 65,00 47,24 48,33 52,36 53,45
Farelo de Soja 28,32 28,12 30,11 29,92 29,56 29,36
Farinha de batata doce 0,00 0,00 13,00 13,00 9,00 9,00
Fosfato bicalcico 1,363 0,825 1,361 0,823 1,361 0,824
Oleo de Soja 4,378 4,007 6,320 5949 5,722 5,352
Calcario 0,805 0,811 0,765 0,771 0,778 0,783
Sal 0,461 0,461 0,418 0,418 0,431 0,431
Met-Hidroxi-Analoga?! 84 0,275 0,274 0,304 0,303 0,295 0,294
L-Lisina HCI 78 0,145 0,149 0,118 0,122 0,126 0,130
L-Treonina 98 0,002 0,002 0,010 0,010 0,007 0,007
Premix Vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Mineral3 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cl-Colina 60% 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067
Blend de Enzimas* 0,000 0,020 0,000 0,020 0,000 0,020
Lipase (200.000 U/g) 0,000 0,005 0,000 0,005 0,000 0,005
Fitase 10.000ftu/g 0,000 0,005 0,000 0,005 0,000 0,005
Narasina 10% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
Enramicina 8% 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Cobre Orgénico 15% (Cu(HMTBa)2)®> 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Inerte 0,040 0,015 0,040 0,015 0,040 0,015
Composicao Nutricional Calculada

Proteina Bruta (%) 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1 18,1
EMAN (Kcal/kg)® 3200 3200 3200 3200 3200 3200
Calcio (%) 0,76 0,63 0,76 0,63 0,76 0,63
Fésforo Disponivel (%) 0,38 0,27 0,38 0,27 0,38 0,27
Sodio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Lisina total (%) 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050
Metionina + Cistina total (%) 0,820 0,820 0,820 0,820 0,820 0,820
Treonina total (%) 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710

IMetionina Hidroxi - Anéloga;?Premix vitaminico - Niveis de garantia’kg do produto: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vit. E
40.000 UI; Vit. D 3.000.000 UI; Vit. K3 3.000mg; Vit. B1 2.000mg; Vit. B2 7.000mg; Vit. B6 5.000mg; Vit. B12 20.000ug;
Ac. Félico 1.500mg; Ac. Pantoténico 15.000 mg; Niacina 50.000mg; Biotina 100mg; Selénio 250mg, Anti-oxidante
125mg; ®Premix micromineral - Niveis de garantia/kg do produto: Mn 160g; Zn 100g; Fe 100g; | 2.000mg. Cu 20g
4pAtividade enzimatica /kg de ragdo (betaglucanase 250U/kg, alfa galactosidase 50U/kg, amilase 120U/kg, beta
mananase 440U/kg, protease 600U/kg, xilanase 2000U/kg); ® Cu organico (CuHMTBaz) 30mg/kg; ® EMAn-energia
metabolizavel corrigida para balango de nitrogénio.
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Tabela 6 Composicao centesimal e niveis nutricionais calculados das ragfes
experimentais avaliadas na fase final (34 a 39 dias)

Ingredientes g/100g MFS MFS+CE BDC BDC+CE BDD BDD+CE
Milho 63,24 64,33 41,44 4254 56,92 57,92
Farelo de Soja 28,19 27,99 30,53 30,34 28,88 28,68
Farinha de batata doce 0,00 0,00 17,00 17,00 5,00 5,00
Fosfato bicélcico 1,366 0,828 1,363 0,826 1,365 0,828
Oleo de Soja 5229 4,858 7,769 7,398 5976 5,605
Calcério 0,803 0,808 0,751 0,756 0,788 0,793
Sal 0,462 0,461 0,405 0,405 0,455 0,455
Met-Hidroxi-Analoga?! 84 0,280 0,278 0,317 0,316 0,291 0,290
L-Lisina HCI 78 0,152 0,155 0,177 0,120 0,241 0,145
L-Treonina 98 0,006 0,006 0,007 0,007 0,009 0,009
Premix Vitaminico? 0,050 0,060 0,060 0,060 0,050 0,050
Premix Mineral® 0,060 0,050 0,060 0,060 0,050 0,050
Cl-Colina 60% 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067
Blend de Enzimas* 0,000 0,020 0,000 0,020 0,000 0,020
Lipase (200.000 U/g) 0,000 0,005 0,000 0,005 0,000 0,005
Fitase 10.000ftu/g 0,000 0,005 0,000 0,005 0,000 0,005
Enramicina 8% 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Cobre Orgéanico 15% (Cu(HMTBa)2)® 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Inerte 0,090 0,065 0,000 0,065 0,090 0,065
Composicao Nutricional Calculada

Proteina Bruta (%) 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
EMAN (Kcal/kg)® 3250 3250 3250 3250 3250 3250
Célcio (%) 0,76 0,63 0,76 0,63 0,76 0,63
Fésforo Disponivel (%) 0,38 0,27 0,38 0,27 0,38 0,27
Sadio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Lisina total (%) 1,060 1,050 1,050 1,050 1,050 1,050
Metionina + Cistina total (%) 0,820 0,820 0,820 0,820 0,820 0,820
Treonina total (%) 0,720 0,710 0,710 0,710 0,710 0,710

IMetionina Hidroxi - Anéloga;?Premix vitaminico - Niveis de garantia’kg do produto: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vit. E
40.000 UI; Vit. D 3.000.000 UI; Vit. K3 3.000mg; Vit. B1 2.000mg; Vit. B2 7.000mg; Vit. B6 5.000mg; Vit. B12 20.000ug;
Ac. Félico 1.500mg; Ac. Pantoténico 15.000 mg; Niacina 50.000mg; Biotina 100mg; Selénio 250mg, Anti-oxidante
125mg; *Premix micromineral - Niveis de garantia/kg do produto: Mn 160g; Zn 100g; Fe 100g; | 2.000mg. Cu 20g
‘4Atividade enzimatica /kg de ragdo (betaglucanase 250U/kg, alfa galactosidase 50U/kg, amilase 120U/kg, beta
mananase 440U/kg, protease 600U/kg, xilanase 2000U/kg); ® Cu organico (CuHMTBaz) 30mg/kg; ® EMAn-energia
metabolizavel corrigida para balango de nitrogénio.

Andlises experimentais

Desempenho

Para avaliagdo do desempenho zootécnico foram realizadas pesagens das
aves ao alojamento, aos 10, 21, 33 e 39 dias de idade, A racédo ofertada foi

pesada antes do fornecimento de acordo com cada fase (1, 11, 20, 34 dias) e as
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sobras foram pesadas com 10, 21,33 e 39 dias para a determinacdo do consumo
de racdo e posterior calculo da conversdo alimentar. A mortalidade foi
monitorada diariamente e usada para corre¢cdo no consumo de racao conforme
Sakomoura e Rostagno (2007). As caracteristicas de desempenho (ganho de
peso, consumo de ragdo e conversado alimentar) foram avaliadas ao final do
periodo de 1 a 21 e 1 a 39 dias e a viabilidade das aves ao final do ciclo de

criacdo (aos 39 dias).

Biometria dos 6rgaos internos

Aos 22 dias uma ave por parcela (previamente selecionada na pesagem
aos 21 dias representando o peso médio da parcela £ 2%) ap0s um jejum de 3
horas foi pesada, eutanasiada por deslocamento cervical e retirado todo o trato
gastrointestinal. O comprimento do intestino delgado integro foi determinado
considerando o inicio do duodeno até a juncéo ileo-cecal, foi feita a separacéo
entre as regides duodeno, jejuno e ileo.

Posteriormente foram retirados e pesados o coracao, figado, moela com
proventriculo, pancreas e intestino delgado. Foram estudadas as seguintes
variaveis relacionadas a biometria: peso relativo dos orgaos (coracéo, figado,
moela com proventriculo, pancreas e intestino delgado) quanto ao duodeno,
jejuno e ileo foi determinado o comprimento relativo. Os resultados das
caracteristicas mensuradas foram expressos em: percentagem (%) relativa ao
peso vivo; e centimetros por kg peso vivo (cm/kg) para comprimento relativo dos
segmentos do intestino. Aos 40 dias os pesos dos 6rgdos figado e pancreas

foram igualmente aferidos.

Morfometria intestinal

Para avaliacdo da morfometria, segmentos de 3 a 4 cm de jejuno, do

intestino de cada ave eutanasiada foram retirados e cuidadosamente foram
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lavados com solucdo fisioldgica, os segmentos foram fixados em formalina 10%
em tampao fosfato 0,1M e PH 7,4, por 24 horas, posteriormente foi realizada a
clivagem dos fragmentos de tecido e em seguida foi realizada a fixagdo em alcool
a 70%, 80%, 85%, 90%, 95% e 100% por 30 minutos cada e em xilol | e xilol Il
por 20 minutos cada, apoés a fixacao foi realizado o emblocamento em parafina |
e parafina Il por 01 hora cada, segundo (Molinaro et al., 2010 ).

Dos blocos foram obtidos cortes seriados em micrétomo semi-automatico
ajustado para 5um, os cortes foram colocados em lamina de vidro, sendo
corados pela técnica de Hematoxilina e Eosina. Para realizacdo das analises
histométricas as laminas foram observadas e fotografadas em um microscopio
binocular de luz LEICA ICC50 HD® acoplado a uma camera digital, conectado a
um computador contendo uma placa de captura de imagem atraves do software
de captura Leica LAS EZ® (Leica Microsystems, Buffalo Grove, USA). A
fotomicrografia foi analisada por um programa do software Image J®, A
calibracdo do programa foi realizada utilizando uma fotomicrografia no mesmo
aumento.

A analise histométrica foi feita segundo (Molinaro et al., 2010 ). Através das
medidas das vilosidades (largura e altura do vilo), foi realizado o célculo da
superficie de absorcédo (SA) segundo a metodologia de (Sakamoto et al.,2009)
de acordo com a férmula:

SA (mm?) = [(21) X (largura das vilosidades / 2) x (altura das vilosidades)]

Rendimento da carcaca e qualidade de carne

Aos 40 dias, uma ave por parcela, com peso proximo do peso médio da
unidade experimental foi selecionada e submetidas a jejum alimentar de 6horas
apo6s o qual foram pesadas e entdo eutanasiadas, apds exsanguinacdo foram
submetidas a escaldagem, depenadas e evisceradas.

Para o rendimento da carcaca, foi pesada a carcaga inteira limpa e
enviscerada (sem cabeca, pescoco e pés) apos ser colocada em repouso em
gelo por 45min. Em seguida foi realizada a separagdo do peito, coxa com

sobrecoxa, e da gordura abdominal. Os cortes de peito, pernas (coxa +
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sobrecoxa) e a gordura abdominal, tiveram seus respectivos rendimentos
determinados em relagcé&o ao peso da carcaga eviscerada. A gordura abdominal
foi constituida pelo tecido adiposo presente desde a moela até ao redor da cloaca
e bursa de fabricius, conforme metodologia descrita por Smith (1993).

Dos cortes do peito das carcacas foi cuidadosamente retirado o musculo
do peito (pectoralis major) e foram medidos o pH com o auxilio do pHmetro e
coloracdo apds 45 min e 24 horas ap6s morte, a coloracdo foi medida com o
auxilio do instrumento KONIKA MINOLTA CHROMA METER - A177 (CIELAB),
(Burbut, 1997; Honikel,1998).

Medicao de pigmentacéo de canela

Aos 39 dias de idade uma ave por parcela foi selecionada para medicéo de
coloracdo de canela. Com auxilio de leque de cores DSM, foi medida a coloragéo
e registrado o numero mais proximo ou igual a coloracéo do leque. Valores de
leque foram ajustados aos da leitura CIELAB, para obtencdo do valor de
intensidade de amarelo (b*) da canela segundo metodologia proposta por
(Burbut, 1997).

Analise estatistica

Os resultados tabulados foram submetidos as pressuposi¢des da analise
de variancia e posteriormente a analise estatistica conforme procedimentos do
pacote Sistema para Analise de Variancia para Dados Balanceados (SISVAR),
descritos por Ferreira (2000). Inicialmente foi avaliada a significancia da
interacdo entre os fatores estudados (tipos de dietas x enzimas exdgenas) e
posteriormente, no caso de interacdo nado significativa, avaliagdo dos fatores
isolados. Foi utilizado o teste F para avaliar as diferencas entre as médias

geradas pelo programa de suplementagéo de enzimas exdgenas e o teste Tukey
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para os diferentes tipos de dietas avaliadas. Adotou-se o nivel de significancia

de (a = 0.05) para todos os testes realizados.

Resultados

Houve interagéo (p<0,05) entre os fatores avaliados para o ganho de peso
(GP) das aves somente no final do periodo de 1 a 21 dias de idade.
Considerando o desdobramento das dietas dentro do programa de
suplementacao de enzimas exdgenas o maior GP foi observado para as aves
alimentadas com a dieta de MFS em relacdo ao BDC e BDD que, por sua vez,
nao diferiram entre si. O desdobramento de enzimas exdgenas dentro das dietas
mostrou diferenca significativa (p<0,05) dentro da dieta MFS, onde a adicdo de
enzima promoveu maior ganho de peso (Tabela 7).

Os tipos de dietas e a adicdo de enzimas exdgenas nao exerceram
gualquer efeito (p>0.05) sobre o GP dos frangos de corte ao final do periodo
completo de criacdo (1 a 39 dias).

A conversao alimentar (CA) dos frangos de corte, no periodo de 1 a 21
dias, foi influenciado (p<0,05) pelos fatores tipos de dietas e pela suplementacao
de enzimas exdgenas de forma isolada, em que dietas com inclusdo de FBD em
niveis decrescentes (BDD) proporcionaram a pior CA das aves, com a melhor
CA verificada para as aves alimentadas com as dietas de MFS. As aves
alimentadas com dietas contendo inclusdo de enzimas exdgenas apresentaram
melhor conversao alimentar.

Ao final do periodo total de criacdo dos frangos, 1 a 39 dias de idade, ndo
foi observado efeito (p>0.05) dos tipos de dietas tampouco de suplementacéo

enzimatica sobre esta variavel e também para a viabilidade.



27

Tabela 7 Desempenho de frangos de corte alimentados com FBD e
suplementacédo de enzimas exdgenas, nos periodos de criacdo de (1 a 21) e (1
a 31) dias e viabilidade nos diferentes tipos de dieta com e sem suplementacao
de enzimas exdgenas.

Dietas Enzima GlP;'zZI;g 1CaA231 1Gz ;Iz,(g a (;29) Viabilidade
MFS SE 0,954 B 1,354 2,704 1,563 96,80

CE 1,015 aA 1,300 2,720 1,574 96,15
BDC SE 0,965 1,354 2,675 1,595 95,51

CE 0,968 b 1,344 2,686 1,578 97,38
BDD SE 0,955 1,395 2,742 1,589 98,72

CE 0,974 b 1,350 2,761 1,567 98,08
Efeitos principais

MFS 0,984 1,327b 2,712 1,568 96,47
Dietas BDC 0,966 1,349ab 2,680 1,586 96,45

BDD 0,965 1,373 a 2,751 1,578 98,40

. SE 0,958 1,368 A 2,707 1,582 97,20

Enzimas

CE 0,985 1,331 B 2,722 1,573 97,01
EPM 0,0064 0,0069 0,0254 0,0066 0,9078
Ccv 2,28 1,79 3,24 1,44 3,24

Probabilidades

Dieta (D) 0,0746 0,0003 0,1590 0,1694 0,2361
Enzimas (E) 0,0008 0,0001 0,6096 0,2171 0,8533
DXE 0,0093 0,0829 0,9926 0,1866 0,5348

GP- Ganho de peso; CA-Converséo Alimentar; MFS - programa controle com milho farelo de soja; BDC - programa de
batata doce crescente; BDD - programa de batata doce decrescente; CE - Com adi¢cdo de enzimas; SE - Sem adi¢éo de
enzimas; CV - coeficiente de variacdo; EPM - erro padrdo da media; D X E - interag&o entre dietas e suplementa¢do ou
nao de enzimas;! Medias seguidas de letras mintsculas diferentes (a, b) na mesma coluna diferem estatisticamente
entre si pelo teste de tukey a (p<0,05)(desdobramento do efeito do tipo da dieta em fung&o da suplementag&o enzimatica),
2 Medias seguidas de letras mailisculas diferentes (A, B) na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste
de F a (p<0,05) (desdobramento da Enzima dentro do tipo de dieta MFS). 3Médias seguidas de letras mindsculas e
maiulsculas diferentes (a,b ;A,B) diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey (efeito do tipo de dieta) e F(efeito
de enzimas exdgenas) respectivamente.

Na avaliacdo do rendimento da carcaca, dos cortes (peito e pernas) e
peso relativo da gordura abdominal, néo foi verificado interacao (p>0.05) entre
os fatores em estudo (tabela 8). Do mesmo modo a inclusdo de enzimas
exogenas e os tipos de dietas ndo influenciaram (p>0.05) o rendimento de
carcaca, peito, perna (coxa e sobrecoxa) e gordura abdominal, ao final do

periodo de criacdo dos frangos de corte.
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Tabela 8 Rendimento da carcaca e dos cortes de peito, coxa + sobrecoxa e
gordura abdominal (g/100g) nos diferentes tipos de dietas com e sem
suplementacao de enzimas exdgenas.

. . . Coxat Gordura
Dietas Enzima Carcaga Peito sobrecoxa Abdominal
SE 77,28 35,72 27,60 1,45
MFS CE 77,31 35,29 27,85 1,62
SE 76,75 34,59 26,06 1,76
BDC CE 77,56 36,22 27,21 1,60
SE 75,94 35,62 29,34 1,87
8DD CE 78,34 35,67 27,76 1,75
Efeitos principais
MFS 77,29 35,50 27,72 1,53
Dietas BDC 77,16 35,40 26,64 1,68
BDD 77,14 35,64 28,55 1,81
. SE 76,66 35,31 27,66 1,69
Enzimas CE 77,74 35,73 27,61 1,65
EPM 0,4415 0,7151 0,5765 0,1225
Cv 2,43 6,98 7,23 25,33
Probabilidades
Dietas (D) 0,9752 0,9724 0,0789 0,2877
Enzimas (E) 0,0938 0,6171 0,9321 0,7912
DXE 0,3027 0,5738 0,2496 0,5894

MFES - programa controle com milho farelo de soja; BDC - programa de batata doce crescente; BDD - programa de batata
doce decrescente; CE - Com suplementacéo de enzimas; SE - Sem suplementac&o de enzimas; CV - coeficiente de
variagao; EPM - erro padréo da media; D X E - interagdo entre dietas e suplementac&o ou ndo de enzimas.

Nao foi verificada interacdo (p>0.05) entre os tipos de dietas e
suplementacao de enzimas exdgenas para o peso relativo do figado e pancreas
aos 22 e 40 dias de vida dos frangos, porém houve diferencas significativas entre

as dietas para o peso relativo do pancreas (tabela 9).
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Tabela 9 Peso relativo (%) do figado e pancreas dos frangos de corte
alimentados com farinha de batata doce e suplementacdo de enzimas exdgenas
aos 22 e 40 dias nos diferentes tipos de dietas com e sem suplementacéo de
enzimas exogenas

Dietas Enzima Figado Figado Pé\ncr_eas1 Pémcr_easl
22 dias 40 dias 22 dias 40 dias
SE 2,85 1,01 0,27 0,147
MFS CE 2,75 2,02 0,28 0,160
SE 2,52 1,92 0,34 0,208
BDC CE 2,68 1,87 0,38 0,200
SE 2,83 1,96 0,40 0,193
BDD CE 2,83 1,86 0.35 0,158
Efeitos principais
MES 2,80 1,97 0,28 b 0,153 b
Dietas BDC 2,60 1,90 0,36 a 0,204 a
BDD 2,83 1,91 0,38 a 0,176 b
. SE 2,73 1,93 0,34 0,183
Enzimas CE 2,75 1,02 0,34 0,173
EPM 0,0836 0,0612 0,0146 0,0067
cv 10,56 11,03 15,00 13,08
Probabilidades
Dietas (P) 0,1180 0,6989 0,0001 0,0000
Enzimas (E) 0,8018 0,8579 0,9739 0,2070
PXE 0,5564 0,4600 0,1703 0,0528

MFES - programa controle com milho farelo de soja; BDC - programa de batata doce crescente; BDD - programa de batata
doce decrescente; CE - Com suplementacéo de enzimas; SE - Sem suplementac&o de enzimas; CV - coeficiente de
variagdo; EPM - erro padrdo da media; D X E - interag&o entre dietas e suplementagdo ou nédo de enzimas. ! Medias
seguidas de Letras mindsculas diferentes (a, b) na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey.
(P<0.05)

Houve efeitos significativos dos tipos de dietas (p<0.05) sobre o peso
relativo do pancreas aos 22 dias. A inclusdo de batata doce (BDC e BDD)
resultou em maior peso relativo do 6rgdo em relacdo ao programa MFS. De
forma similar, aos 40 dias de idade, o peso relativo do pancreas variou de forma
significativa (p<0.05) em resposta a inclusdo de farinha de batata doce com os
maiores pesos observados nos frangos alimentados com a dieta BDC em relacéo
aos demais tratamentos (MFS e BDD), que nédo diferiram entre si.

N&o houve interagéo (p>0.05) para medidas de morfometria do jejuno aos
22 dias (exceto para a largura de vilosidade).Variacao significativa (p<0.05) em
resposta as dietas de substituicdo do milho por farinha de batata doce foi

verificada somente para a superficie de absorcdo das vilosidades, onde a dieta
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BDD (inclusdo de FBD em niveis decrescentes) resultou em maior superficie
guando comparado a dieta MFS (tabela 10). A suplementagédo ou ndo com
enzimas exdgenas ndo exerceu qualquer efeito (p>0.05) sobre os parametros de
morfometria do jejuno dos frangos aos 22 dias de criacao.

Tabela 10 Morfometria do segmento intestinal jejuno de frangos alimentados
com farinha de batata doce associado a enzimas exdégenas aos 22 dias nas trés
dietas com e sem suplementacdo de enzimas exdgenas.

Dietas Enzima  AV(mm) LVY2(mm) PC(mm) VIC SA3(mm?)
MFS SE 1,449 0,18B 0,216 6,83 0,827
CE 1,616 0,20b 0,244 6,70 1,032
BDC SE 1,503 0,21ABY 0,204 7,38 1,005
CE 1,465 0,27aX 0,218 6,81 1,220
5DD SE 1,568 0,26A 0,219 7,35 1,283
CE 1,605 0,22ab 0,208 7,79 1,112
Efeitos principais
MFS 1,533 0,192 0,230 6,77 0,929b
Dietas BDC 1,484 0,239 0,211 7,10 1,112ab
BDD 1,586 0,242 0,213 7,57 1,198 a
Enzimas SE 1,507 0,218 0,213 7,19 1,038
CE 1,562 0,229 0,223 7,10 1,121
EPM 0,054 0,012 0,010 0,287 0,069
Ccv 12,24 17,80 16,23 13,93 22,19
Probabilidade
Dietas (D) 0,4183 0,0068 0,3614 0,1586 0,0306
Enzimas (E) 0,3856 0,4888 0,4005 0,7903 0,3056
DXE 0,4100 0,0217 0,4022 0,4651 0,0962

AV-altura de vilos; LV-largura de vilos; PC-profundidade de cripta; AS-superficie de absor¢éo; V/C-relagdo vilo cripta;
MFS - programa controle com milho farelo de soja; BDC - programa de batata doce crescente; BDD - programa de batata
doce decrescente; CE - Com suplementacéo de enzimas; SE - Sem suplementac&o de enzimas; CV - coeficiente de
variag&o; EPM - erro padrdo da media; D X E - interagéo entre dietas e suplementagdo ou ndo de enzimas. Medias
seguidas de letras mailsculas e mindsculas diferentes (A,B; a, b) na mesma coluna diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05) (desdobramento das dietas dentro do programa com e sem suplementacdo de enzimas
exdgenas, respectivamente) *Médias seguidas de Letras mailsculas diferentes (X,Y) na mesma coluna diferem
estatisticamente entre si pelo teste de F (p<0,05), (desdobramento da Enzima exdgenas dentro da dieta MFS). *Médias
seguidas de Letras minGsculas diferentes (a, b) na mesma coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05) (efeito do tipo de dieta).

N&o houve interagdo nem diferenca significativa (p<0,05) para a variavel
de pigmentac¢éo da canela dos frangos aos 40 dias entre os fatores avaliados.
N&o houve interacdo (p>0.05) entre os fatores avaliados para os parametros de

qualidade de carne (pH e L*) (tabela 11). Nem a inclusédo de farinha de batata
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doce assim como o uso de enzimas exogenas teve qualquer influencia sobre os
parametros de qualidade de carne. Em média o pH pds morte esteve dentro do
intervalo de 5.5 a 6.2 e a L* no intervalo de (44 a 53), valores considerados
normais para carne de frango de boa qualidade.

Tabela 11 Parametros de qualidade de carne aos 40 dias e coloragéao (b*) da
canela aos 39 dias de frangos alimentados com farinha de batata doce associado
a enzimas nas trés dietas com e sem suplementacéo de enzimas exdgenas.

Siotas e PCn L+(PM) pH (PM) L+ (24h)
SE 42.88 50,57 6,00 54,20
MFS CE 4354 51,34 6,14 51,42
SE 43,96 51,65 501 52,90
BDC CE 43,68 51,76 6,14 53,78
SE 46,73 51,68 6,09 53,37
BDD CE 42,55 51,79 6,00 53,58
Efeitos principais
MES 43,21 50,95 6,07 52,81
Dietas BDC 43,82 51,70 6,03 53,35
BDD 44,64 51,74 6,07 53,48
. SE 44,52 51,63 6,10 52,02
Enzimas CE 43,26 51,30 6,00 53,50
EPM 0,0067 0,7210 0,0401 0,7316
cv 9,27 4.85 258 476
Probabilidades
Dietas(D) 0,6919 0,6897 0,7660 0.7895
Enzimas E 0,3575 0,6956 0,0792 0,4984
DXE 0,3158 0,9329 0,0525 0,1901

PCn-Pigmentag&o de canela; PM-pés mortem; L*-luminosidade; b* intensidade de amarelo; MFS - programa controle
com milho farelo de soja; BDC - programa de batata doce crescente; BDD - programa de batata doce decrescente; CE -
Com adi¢céo de enzimas; SE - Sem adicéo de enzimas; CV - coeficiente de variagdo; EPM - erro padrao da media; D X
E - interag@o entre dietas e suplementag&o ou n3o de enzimas. * Medias seguidas de Letras minGsculas diferentes (a, b)
na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a (p<0.05) (Desdobramento das dietas dentro
suplementacdo de enzima exégenas).
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Discusséao

Os resultados observados para consumo de racdo (CR) ao longo das
fases de criacdo permitem inferir que a FBD nos niveis avaliados nao interfere
na aceitabilidade pelos frangos de corte, este resultado corrobora com os
achados da literatura por (Nunes et al. 2010; Afolayan et al., 2013; Parente et al.,
2014; Beckford e Bartlett,2015), que ndo encontraram qualquer reducdo no CR
em fungdo do uso de FBD em diferentes niveis, formas de processamento e ou
mesmo de genética das aves (crescimento lento, rapido e em poedeiras.

Os resultados do ganho de peso (GP) aos 21 dias em dietas sem adicao
de enzimas exdgenas mostraram que provavelmente devido ao sistema
digestorio imaturo naquela idade das aves, o aproveitamento das dietas nao foi
eficiente, quando comparados as dietas com adicdo de enzimas exdgenas que
tiveram um efeito melhorador do ganho de peso, embora apenas para as dietas
de MFS. Ora mesmo com suplementacdo de enzimas exdgenas as dietas de
BDC e BDD néo proporcionaram nenhuma melhoria para o GP aos 21 dias. Este
resultado pode ser devido a possiveis fatores anti-nutricionais descritos na
batata doce, que tenham interferido para o nao aproveitamento ou para
inativacdo das enzimas exodgenas naquela fase.

Uma provavel resisténcia do amido da FBD pode ser igualmente
considerada como tendo interferido no GP das aves, uma vez que foi verificado
ao final da fase inicial, um comportamento de aumento significativo de pancreas,
largura e superficie de absor¢éo das vilosidades em resposta a presenca de FBD
nas dietas. Segundo Svihus (2011), o amido resistente pode ter acdo prebiotica
melhoradora da microbiota e consequentemente das vilosidades intestinais.
Neste sentido, Choct, (2009) e Pandi et al., (2016) relataram o aumento da
superficie de absorcdo nem sempre se traduz em desempenho aumentado.

Resultados similares de menor GP em dietas com inclusédo de FBD em
comparacao ao controle (MFS) com adicdo de enzimas exdégenas, mas, em
inclusbes maiores que do presente estudo foram encontrados por Nunes (2010)
e Parente et al. (2013). No entanto, Beckford e Bartlett (2015) tiveram resultado
diferente ao estudarem também substituicdes crescentes de farinha de batata

doce em dietas de frangos de corte, onde verificaram que a maior incluséo de
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FBD (20%) resultou em maior ganho do peso comparado com outros
tratamentos.

Diferente do que se verificou no presente estudo em que com o avancar
da idade (1 a 39 dias) e aumento dos niveis de inclusédo da FBD, nao resultaram
em diferenca de GP, Yabuku (2014) encontrou que o GP em frangos de corte
reduziu com o avancar da idade e com e aumento dos niveis de inclusdo de FBD
pré - cozida, a partir de cinco (5) semanas e acima de 10% de substituicdo de
milho por FBD. Mesmo com achados de diversos fatores antinutricionais (fitatos,
oxalatos, cianetos e taninos), que poderiam eventualmente dificultar a
digestibilidade da FBD, o autor ndo pbdde explicar a influéncia direta desses
fatores, sobre o desempenho dos frangos de corte.

Outra possivel explicacdo para os resultados verificados de menor GP
com incluséo de FBD podem se sustentar na proporgéo de amilopectina-amilose
do amido da FBD (Pandi et al., 2016) que pode levar a cristalinidade e resisténcia
a hidrolise (Tester et al., 2006) e a possivel associacdo do amido da FBD com
PNA,s (Waramboi et al., 2011) que podem promover viscosidade da digesta e
dificultarem a acdo das enzimas enddgenas ou até exdgenas (Zaefarian et al.,
2015).

No presente estudo mesmo sem interacdo, as dietas fornecidas tiveram
efeito de forma isolada para a CA pelas aves no periodo de 1 a 21dias mostrando
gue as dietas BDC e BDD ofereceram dificuldade de utilizacdo pelos frangos,
comparado com as de MFS.

Analisando a adicdo de enzimas exdgenas em dietas com FBD em
frangos de corte Nunes et al, (2010b) tiveram um resultado diferente, em que
ndo houve o efeito das enzimas exdgenas sobre o desempenho (GP e CA) e
atribuiram tal efeito a alta incluséo de FBD.

A compensacao e ajuste do GP e CA na fase integral de criacédo (1 a 39
dias), onde independente da adicdo ou ndo de enzimas exdgenas, todas as
dietas proporcionaram um GP semelhante, possivelmente seja atribuida ao
estimulo provocado pelo amido resistente (Stefanello et al. 2015) da FBD que
pode ter contribuido para o desenvolvimento da mucosa intestinal melhorando
aproveitamento das dietas.

O rendimento da carcaca e dos cortes (peito e coxa+sobrecoxa) e 0 peso

relativo da gordura abdominal ndo foram diferentes entre os tipos de dietas
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testadas corroborando com os resultados encontrados por Beckford e Bartlett,
(2015), ao analisarem inclusédo de FBD em até 30% de inclusdo nas dietas de
frangos.

O uso de farinha de batata doce nao influenciou o peso relativo do figado.
Resultados similares foram verificados por Nunes et al. (2010a) e Beckford e
Bartlett (2015) ao trabalharem com farinha de batata doce em dietas. Entretanto
0 peso relativo do pancreas sofreu aumento devido provavelmente ao acréscimo
compensatorio de farelo de soja e lipidios na formulacdo das ragBes com
inclusdo de FBD (BDC e BDD) necesséarios para a correcdo de baixa proteina e
energia nestas, em que aumento na liberacdo das enzimas pelo pancreas pode
ter sido necessaria, e consequentemente aumento no peso relativo deste.

A interacdo ocorrida entre as dietas e as enzimas exdgenas para a
caracteristica de largura de vilosidades aos 22 dias indica que a batata doce
provavelmente esteja associada a amido resistente, PNA’s ou a inibidores de
tripsina. A presenca destes trés fatores, seja em conjunto ou em separado na
primeiraidade do frango ou em certas quantidades, dificulta a digestdo de acordo
com Bedford (1996), uma vez que nem a suplementacédo com enzimas exdégenas
nao teve efeito algum sobre estes.

O efeito isolado dos tipos de dietas sugere que a BDC e BDD promoveram
estimulo ao desenvolvimento da superficie de absorcao intestinal quando
comparados a dieta controle (MFS). Esses resultados podem estar associados
a compensacdo anato-fisiologica do organismo para aumentar a digestdo e
absorcao de nutrientes frente a limitacdo apresentada com o uso das dietas BDC
e BDD, possivelmente ligadas a natureza do amido da FBD incluida nestas. Em
outra via, fontes de amido ligadas a PNA"s podem ter promovido o aumento da
viscosidade e assim estimular o crescimento das vilosidades e consequente
aumento da superficie de absorcdo conforme explicam (Apajalahti e Vienola,
2016; Goulart, 2016).

O aumento conjugado do volume de péancreas e das vilosidades
promovida pelas dietas com BDD e BDC verificados neste estudo pode ser
justificado segundo achados de Bedford (1996) como sendo devidos a
viscosidade da digesta, que segundo este autor, no inicio, a ave tenta superar e
pode ser benéfica em certa idade e em certas quantidades nas ragdes, mas com

0 aumento da viscosidade as tentativas de superaracao podem sobrecarregar o
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animal e provocar limitagdes difusionais que podem retardar a digestdao como um
todo. Nesse estudo verificou se uma superacdo positiva ao final do periodo de
criacao (1-39) cuja resposta foi traduzida em equalizagéo do desempenho das
aves submetidas as dietas com FB (BDC e BDD) em relagdo ao grupo controle
(MFS), independente da adi¢cdo ou ndo de enzimas exdgenas.

Estes resultados corroboram com os achados por lji et al (2001), ao
testarem em frangos de corte, dietas com niveis diversos de viscosidade, na
promocao do desenvolvimento intestinal e aproveitamento do alimento pela ave
em que em niveis maiores de viscosidade, as respostas foram positivas.
Também Waramboi et al., (2011), estudando caracteristicas do amido da FBD,
consideraram que o comportamento de viscosidade no amido da FBD, resultara
da interacdo entre o amido e os componentes ndo amilaceos, e que fatores como
associacado do amido com lipidios e proteinas de superficie, o tempo de re-
hidratacdo, o método de preparacdo da amostra (por exemplo, moagem e
tamanho das particulas), a presenca de impurezas, o pH, o tipo de cultivar, e a
presenca de enzimas enddgena da batata (que inibem a a amilase) podem levar
a viscosidade do amido e ao baixo aproveitamento deste.

Os valores de pH e L*(luminosidade) registrados neste estudo, indicam
gue a qualidade de carne encontra-se dentro dos padrdes normalmente
observados, uma vez que a instalacado do rigor mortis em aves da-se de 15 a
45min (Burbut, 1997, Bressan e Beraquet, 2004; Sousa et al 2010), o que leva a
afirmar que a adicdo de FBD em dietas de frangos ndo gerou efeito modificador
de qualidade de carne de frango. Efeito similar sobre a pigmentacédo da canela
nao foi observado aos 40 dias de idade, o que leva a assumir a ndo diferenca
entre a FBD e milho com relacéo a esta caracteristica.

Tanto a estratégia de inclusdo de batata doce crescente (BDC) como a
decrescente (BDD), independentemente da idade e das quantidades utilizadas
como inclusdes, parece ter gerado efeitos sobre o pancreas e sobre as
vilosidades além de interferirem no desempenho (GP e CA) tal efeito € atribuido
a natureza da batata doce. Esse comportamento leva a acreditar que mesmo em
pequenas quantidades de inclusdo a FBD, na fase inicial tem um efeito anti-

nutricional que nao é controlado mesmo com inclusédo de enzimas exégenas.
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Conclusbes

Independente do programa, a inclusdo da batata doce pode ser
considerada quando se pretende substituir o milho.

A farinha de batata doce pode ser usada em ragdes de frangos de corte
sem prejuizos a integridade intestinal e dos 6rgéos internos ligados ao sistema
digestdrio, garantindo bom desempenho e rendimento de carcaca e respetivos

cortes e também qualidade de carne.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A batata doce é uma fonte alternativa a considerar para alimentacao de
frangos de corte, pode suprir as necessidades energéticas parciais ao substituir
o milho.

Devido a variabilidade e multifatorial das concentra¢cdes dos nutrientes
segundo as variedades de batata doce, estudos locais da bromatélogia e
digestibilidade devem ser considerados antes da formulacdo de racdes para
frangos de corte.

A energia metabolizavel aparente (EMA) e teor de proteina geralmente
descrita em estudos usando a farinha de batata doce variam consideravelmente.
Portanto ao substituir o milho parcial ou totalmente nas racdes, para correcao
dos nutrientes na formulacéo das racgdes, adicao significativa de oleo e farelo
soja além dos valores usuais pode ser necessaria, o que elevaria o teor de PNA"s
e lipidios nas dietas.

Uma vez com resultado satisfatorio em frangos de corte, que séo frangos
de alto consumo, a utilizacdo de qualquer destas estratégias pode melhor ser
aplicada em criacdes alternativas, onde tera um melhor impacto.

Estudos serdo necessarios para verificar a adicdo de FBD em niveis

acima dos descritos neste, valendo se das diferentes estratégias.
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4 ANEXOS
RESULTADOS ADICIONAIS

Tabela 1A Valores de temperatura e umidade relativas maximas e minimas e
ITU observados no galp&o experimental

Idade (dias) Temperatura (°C) Umidade relativa (%) ITU
Minima Méxima Minima  Maxima Minimo Maximo
la7 249+10 325+31 69 + 14,7 78+13 736+27 865+4,7

8al4d 251+12 355+0,7 58+%18,9 77+33 72,7+34 90,7+1,0
15a21 244+13 355+28 43+156 82+3,7 703+3,0 92,0%473
22a?28 255+52 319+45 43+11,7 8626 71,3+x55 871%75
29a35 237+16 36,1+11 34+27 77+155 685%+20 91,9+43

36 a 40 23,003 349+10 38+4,0 86+3,2 680+05 918+1;3

Tabela 2A Consumo de racédo (CR) em kg, de frangos de corte de (1a21)e (1 a
39) dias nos trés dietas com e sem adi¢do de enzimas exdgenas.

Dietas Enzima CR1a21 CR1a39
SE 1,2910 4,2250
MFS CE 1,3187 4,2778
SE 1,3070 4,2658
BDC CE 1,2998 4,2362
SE 1,3320 4,3555
BOD CE 1,3152 4,3253
Efeitos principais
MFS 1,3048 4,2514
Dietas BDC 1,3048 4,2510
BDD 1,3237 4,3404
. SE 1,3100 4,2821
Enzimas
CE 1,3113 4,2798
EPM 0,0091 0,0331
Ccv 2,40 2,68
Probabilidades
Dietas (D) 0,2283 0,1056
Enzimas (E) 0,9037 0,9517
DXE 0,2081 0,5988

MFS - programa controle com milho farelo de soja; BDC - programa de batata doce crescente; BDD - programa de
batata doce decrescente; CE - Com adi¢ao de enzimas; SE - Sem adi¢ao de enzimas; CV - coeficiente de variagao;
EPM - erro padréo da media; P X E-interagc&o entre programas e enzimas.
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Tabela 3A Desempenho de frangos alimentados com farinha de batata doce
associado ao uso de enzimas exdgenas na fase pré-inicial e inicial nas trés
dietas com e sem adi¢do de enzimas exdgenas.

Pré-inicial 1 a 10 DIAS Inicial-11 a 21
DIETA ENZIMA CR(kg) GP*?(kg) CA3® CR(kg) GP*?(kg) CA*S
MFS SE 0,289 0,250 B 1,16 1,001 0,704B 1,42
CE 0,306 0,275 aA 1,11 1,013 0,739aA 1,37
BDC SE 0,297 0,254 1,17 1,010 0,711 1,42
CE 0,302 0,262 ab 1,15 0,998 0,706 b 1,41
BDD SE 0,310 0,258 1,20 1,023 0,697 1,47
CE 0,306 0,259 b 1,18 1,009 0,715ab 1,41
Efeitos principais
MFS 0,298 0,263 1,14 c 1,007 0,726 1,40b
BDC 0,299 0,257 1,16 b 1,004 0,709 1,42 ab
BDD 0,308 0,258 1,19 a 1,016 0,706 1,44 a
SE 0,299 0,254 1,18 x 1,011 0,704 1,44 x
CE 0,305 0,265 1,15y 1,007 0,720 1,40y
CV% 3,95 3,86 2,16 2,54 2,53 2,28
EPM 0,0034 0,0029 0,0072 0,0074 0,0052 0,0076
Probabilidades
DIETA 0,0950 0,4238 0,0000 0,5110 0,0999 0,0111
ENZIMA 0,1376 0,0016 0,0019 0,5715 0,0120 0,0013
DxE 0,1336 0,0167 0,2944  0,4232 0,0334 0,1182

CR- Consumo de racdo; GP-ganho de peso; CA- conversdo alimentar; MFS - programa controle com milho farelo de
soja; BDC - programa de batata doce crescente; BDD - programa de batata doce decrescente; CE - Com
suplementacé&o de enzimas; SE - Sem suplementacéo de enzimas; CV - coeficiente de variagdo; EPM - erro padrédo da
media; P X E - interag&do entre programas e enzimas. Médias seguidas de Letras mindsculas diferentes (a, b) na
mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey. P<0.05 (desdobramento da dieta dentro do
programa de suplementagdo de enzimas exdgenas); *Médias seguidas de Letras mailsculas diferentes (A,B) na
mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de F a P<0.05 (desdobramento da Enzima dentro do
programa MFS). 3Médias seguidas de Letras mintsculas diferentes (a, b, ¢) na mesma coluna diferem estatisticamente
entre si pelo teste de tukey p<0,05 (efeito das dietas), “Medias seguidas de Letras minGsculas diferentes (a, b) na
mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey p<0,05 (efeito das dietas); *Medias seguidas de
Letras minUsculas diferentes (x, y) na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de F p<0,05 (efeito
da suplementag&o enzimética)
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Tabela 4A Desempenho de frangos alimentados com farinha de batata doce
associado ao uso de enzimas exdgenas na fase de engorda (22 a 33 dias) e
final (34 a 39 dias) nas trés dietas com e sem adicdo de enzimas exdgenas.

GP

e T L G B R g
MFS SE 1,847 1,160 1,596 1,086 0,591 1,842
CE 1,878 1,154 1,634 1,081 0,552 1,971
SE 1,862 1,135 1,642 1,094 0,575 1,910
BDC CE 1,846 1,148 1,612 1,090 0,570 1,927
SE 1,891 1,169 1,620 1,133 0,617 1,837
BOD CE 1,893 1,186 1,597 1,117 0,601 1,864
Efeitos
principais
MFS 1,863 1,157 1,615 1,084 0,571 1.907
Dietas BDC 1,854 1,141 1,627 1,092 0,573 1,919
BDD 1,892 1,177 1,608 1,125 0,609 1,851
) SE 1,867 1,155 1,619 1,096 0,574 1,863
Enzimas
CE 1,873 1,163 1,614 1,104 0,594 1,921
EPM 0,0145 0,0202 0,0175 0,0136  0,0137 0,0343
Ccv 3,31 6.04 3,74 4,29 8,13 6.30
Probabilidades
Dietas(D) 0,3105 0,4606 0,7574 0,0940 0,1049 0,3407
Enzima(E) 0,7833 0,7446 0,7975 0,5958  0,2152 0,1577
DXE 0,6493 0,9136 0,3360 0,9480 0,6744 0,4476

MFS - programa controle com milho farelo de soja; BDC - programa de batata doce crescente; BDD - programa de
batata doce decrescente; CE - Com adic&o de enzimas; SE - Sem adi¢cdo de enzimas; CV - coeficiente de varia¢ao;
EPM - erro padrdo da media; D X E - interag&o entre dietas e suplementagéo ou ndo de enzimas. * Medias seguidas
de Letras minusculas diferentes (a, b) na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de F a (p<0.05)
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Tabela 5A Peso relativo (%) dos Orgdos; intestinos, moela, e coracdo dos
frangos de corte aos 22 dias nos trés programas de alimentagcdo com e sem

adicdo de enzimas.

Programa  Enzima :;;Tgsggg Moela 12 Coragéo
MFS SE 3,35 2,91 Aa 0,62
CE 2,98 2,46 B 0,58
SE 3,22 2,80 ab 0,65
BDC
CE 3,20 2,80 0,55
BDD SE 3,40 2,45b 0,58
CE 3,17 2,98 0,63
Efeitos principais
MFS 3,16 2,69 0,600
Programa BDC 3,21 2,80 0,652
BDD 3,28 2,61 0,602
. SE 3,32 2,72 0,614
Enzimas
CE 3,11 2,68 0,622
EPM 0,0945 0,0896 0,0217
Ccv 10,17 11,50 12,99
Probabilidades
Programa (D) 0,6656 0,3694 0,1840
Enzimas (E) 0,0645 0,7177 0,7756
DXE 0,4340 0,0145 0,3677

MFES - programa controle com milho farelo de soja; BDC - programa de batata doce crescente; BDD - programa de
batata doce decrescente; CE - Com suplementacéo de enzimas; SE - Sem suplementac&o de enzimas; CV - coeficiente
de variagdo; EPM - erro padrdo da media; P X E - interagdo entre programas e enzimas. * Medias seguidas de Letras
mindsculas diferentes (a, b) na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de tukey. P<0.05 2Medias
seguidas de Letras mailsculas diferentes (A,B) na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de F a
P<0.05 (desdobramento da Enzima dentro do programa MFS).
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Tabela 6A Morfometria® (cm) dos segmentos do intestino de frangos
alimentados com farinha de batata doce associado ao uso de enzimas
exogenas aos 22 dias nas trés dietas com e sem adi¢cao de enzimas exdgenas.

Programa Enzima Duodeno Jejuno ileo

SE 17,97 39,92 42,10
MFS

CE 18,88 40,80 40,60

SE 18,98 40,53 40,47
BDC

CE 18,07 41,95 39,95

SE 18,80 41,40 39,82
BDD CE 18,42 43,00 38,60
Efeitos principais

MES 18,43 40,36 41,35
Dietas BDC 18,53 41,24 40,21

BDD 18,61 42,20 39,21

. SE 18,46 41,92 39,72
Enzimas CE 18,58 40,61 40,79
EPM 0,5462 0,877 0,8012
Ccv 10,22 7,36 6,85
Probabilidades

Dietas (D) 0,9722 0,3450 0,1845
Enzimas (E) 0,8404 0,2091 0,2532
DXE 0,4833 0,9560 0,9050

MFES - programa controle com milho farelo de soja; BDC - programa de batata doce crescente; BDD - programa de
batata doce decrescente; CE - Com adi¢do de enzimas; SE - Sem adi¢cdo de enzimas; CV - coeficiente de varia¢ao;
EPM - erro padréo da media; P X E-interagdo entre programas e enzimas. * comprimento relativo ao intestino delgado
integral.
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Tabela 7A Peso em (g) e comprimento em (cm) médios absolutos dos 6rgaos dos frangos de corte alimentados com farinha de batata
doce associado a suplementacdo de enzimas exdgenas nas trés dietas com e sem adi¢cao de enzimas exdégenas

Intestino! Moela+

Tratamento Peso vivo Duo’ Jejuno’ fleo* D . Pancreas Figado Coracéo
elgado proventriculo
MFS 1194,17 25,58 57,42 60,67 39,97 34,90 3,27 33,98 7,42
MFS+CE 1248,33 25,00 54,83 53,67 37,10 30,78 3,57 34,33 7,27
BDC 1170,00 24,50 52,67 52,75 37,61 32,61 3,96 29,46 7,50
BDC+CE 1191,33 25,00 58,33 55,67 38,08 33,24 4,46 31,86 7,82
BDD 1194,17 26,00 57,83 55,67 40,57 29,19 4,72 33,71 6,88
BDD+CE 1190,83 24,67 57,50 51,92 37,80 33,17 4,22 33,78 7,43
Peso absoluto aos 40 dias
Tratamentos Peso Vivo Peso Figado Pancreas Peito Coxa + sobrecoxa Gordurg
carcaca Abdominal
MFS 2835,00 2190,83 54,18 4,14 783,33 604,17 31,88
MFS+CE 2827,50 2186,67 57,14 4,52 772,50 608,33 35,50
BDC 2831,67 2175,00 54,05 5,83 750,00 564,00 37,87
BDC+CE 2821,67 2189,17 52,92 5,60 792,50 595,83 34,97
BDD 2890,00 2161,00 56,70 5,53 744,50 611,67 40,42
BDD+CE 2895,83 2273,33 53,95 4,61 812,00 631,00 39,88

"Valores dados em centimetros (cm); ' valor de peso



