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N&o é que fé mova montanhas, nem que todas as estrelas estejam ao alcance, para as
coisas que ndo podem ser mudadas resta-nos somente paciéncia, porém, preferir a
derrota prévia a duvida da vitdria € desperdicar a oportunidade de merecer. Pros erros
ha perdao; pros fracassos, chance; pros amores impossiveis, tempo. De nada adianta
cercar um coragao vazio ou economizar alma. Um romance cujo fim é instantaneo ou
indolor ndo é romance. N&o deixe que a saudade sufoque, que a rotina acomode, que 0
medo impega de tentar. Desconfie do destino e acredite em vocé. Gaste mais horas
realizando que sonhando, fazendo que planejando, vivendo que esperando, porque,
embora quem quase morre esteja vivo, quem quase Vvive ja morreu.

(Sarah Westphal)
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amigos e a minha fé.
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1. INTRODUCAO

O consumo mundial de carne de aves tem crescido anualmente e a producéo de
frangos de corte apresenta indices de crescimento ainda maiores nos paises em
desenvolvimento. O Brasil é o terceiro maior produtor de frangos de corte do mundo
(UBABEF, 2011) e o maior exportador de carne de frango (USDA, 2009) e,
anualmente, ocorrem acréscimos nas exportacdes brasileiras de carne de frango. Em
2011 o Brasil cresceu 6,8% em relagdo aos dados de 2010, aproximando-se cada vez
mais da China, segundo maior produtor mundial (UBABEF, 2012).

O crescimento da avicultura nacional fez com que outras areas do agronegdcio,
tais como a producdo de graos e cereais, também necessitassem aumentar suas ofertas
de produtos, para atender ndo s6 a avicultura industrial, mas a todos os setores
agropecuarios do pais, pois o aumento da oferta de produtos avicolas envolve
diretamente acréscimo na producdo de racdes. Em decorréncia destes fatos, existe a
possibilidade de que o alto consumo de alguns ingredientes pelo setor, como a soja e o
milho, limite a disponibilidade desses cereais e, em consequéncia, promova aumento de
preco destes produtos, os quais sao a base das racdes de aves no pais.

Considerando esta hipétese, torna-se necessario um maior processamento dos
alimentos e substituicdo de ingredientes tradicionais por outros, que possam servir como
fontes alternativas na formulacdo de races, bem como para uma possivel melhora da
eficiéncia alimentar. Ainda de acordo com a possibilidade de uma restricdo no
fornecimento de gréos, deve-se levar em consideracdo que essa hipdtese se tornaria um
entrave ao crescimento do setor avicola, e seria interessante avaliar a utilizacdo de
ingredientes menos comuns em formulacéo de ragdes como alternativa a essa demanda.

O processamento de alguns ingredientes, como o milho, fornecem subprodutos
ainda pouco usuais na avicultura industrial, como alguns carboidratos denominados
maltodextrinas e dextrinas, originados no processamento do amido do milho.

As dextrinas sdo amplamente empregadas nas indUstrias como aditivos
tecnoldgicos devido a sua atoxicidade, atendem as diversas aplicacfes alimenticias
(uniformizagdo de produtos empanados), farmacéuticas (agente de liga de
medicamentos), tecnologia para producgéo de racdo (melhorar peletes das ragdes como
agente de liga) e como agentes espessantes (bala, goma de mascar e chocolates)
(CARGILL, 2013). A dextrina, por ser um oligossacarideo que contém ligacGes
glicosidicas indigeriveis (B-(1,2) ¢ B-(1,3)) no trato gastrintestinal superior, pode ser



utilizada como aditivo alimentar tecnoldgico (prebidtico) em ragbes para animais
(DROZEN, 2012).

A utilizagdo desses carboidratos na produgdo e nutricdo de frangos de corte
poderia ser também alternativa para substituicdo de ingredientes energéticos, como
fontes lipidicas (6leos e gorduras) e até mesmo como parte do milho consumido nas
ragoes.

Sob o ponto de vista nutricional, econdmico e sanitario, a substituicdo parcial ou
total de alguns ingredientes na matriz nutricional por alimentos que melhorem ou
mantenham a produtividade dos lotes, principalmente para aqueles ingredientes que
oneram 0s custos das racdes ou tenham alguma restricdo de uso por alguns paises como
0s promotores de crescimento, é muito bem vista pelo setor de producéo animal. Dessa
forma, é importante conhecer alternativas que possam diminuir custos mantendo ou
elevando a saude, qualidade e produtividade animal.

Para melhorar a produgdo animal busca-se maior conhecimento sobre a
disponibilidade e utilizacdo de novos ingredientes, como aqueles com funcdo prebidtica
e que possam substituir antibidticos promotores de crescimento nas ragdes para frangos
de corte.

Alguns métodos de processamento do alimento também sdo fatores que
melhoram a disponibilidade dos carboidratos (SILVA et al., 2008). Como a peletizacéo
da racdo que implica positivamente no desempenho das aves. Esse tipo de
processamento das ragOes favorece o consumo de alimento pelas aves, melhora a
palatabilidade, aumenta a densidade do alimento, diminui o tempo de consumo e
melhora a eficiéncia de utilizacio da energia da racio (LOPEZ et al., 2007).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. O uso dos carboidratos na alimentacéo de frangos de corte
Os carboidratos sdo moléculas de cadeias carb6nicas hidratadas (CH,O),, onde n
€ maior ou igual a trés (Vieira, 2008). E sdo 0s principais componentes energeticos na
alimentacdo das aves e sua inclusdo se faz pelo uso de varios ingredientes,
principalmente o milho, que é utilizado em grandes proporc¢des nas dietas avicolas.
Suas formulas moleculares podem ser classificadas em: monossacarideos
(glicose, frutose e galactose), oligossacarideos (sacarose, maltose, dextrina e lactose) e

polissacarideos (amido e glicogénio), sendo que os monossacarideos sdo a unidade



basica dos carboidratos, onde sdo utilizados pelo organismo animal como principal
fonte de energia no seu metabolismo (VIEIRA, 2008).

Apos a eclosdo, quando 0s nutrientes passam a ser absorvidos no intestino, 0s
carboidratos passam a ser a principal fonte de energia (DIBNER, 1996).

E essas moléculas oferecem a energia necessaria ao trabalho metabdlico e
mecanico, bem como para secrecdo, absorcdo, excrecdo, crescimento e producdo das
aves (LELIS et al., 2009).

Podem ainda ser classificados em funcdo das suas unidades monossacaridicas
repetitivas, ou seja, pelo tipo de ligagdes (a e B) que as unem, N0 comprimento e no grau
de ramificacéo das cadeias (LOBO & SILVA, 2003).

O amido que € a fonte de carboidrato de reserva das plantas, formado por dois
polissacarideos estruturalmente diferentes, a amilose e a amilopectina, e é encontrado
nos ingredientes das ragdes em uma proporcéo de 10 a 20% de amilopectina e de 80 a
90% de amilose. O amido derivado do milho é formado por 70% de amilose e 30% de
amilopectina e 0 amido de mandioca é o inverso, com 70% de amilopectina e 30% de
amilose. Porem podem variar de acordo com a genética das plantas (Moran Jr., 1982).

Segundo Tavernari et al. (2008), somente as ligagdes o 1-4 ¢ o 1-6 do amido
podem ser quebradas por enzimas enddgenas das aves e mamiferos monogastricos. As
ligagdes glicosidicas resistentes as enzimas digestivas podem ser clivadas por enzimas
derivadas de microorganismos.

Segundo Lima (2012), ndo existe exigéncia nutricional especifica para
carboidratos, isso explica porque a glicose é a fonte de energia mais importante ao nivel
celular, sendo possivel transformar diferentes tipos de carboidratos, polissacarideos de
cadeias maiores e outros nutrientes em glicose, obtendo assim, energia disponivel ao

animal.

2.2. Dextrina
2.2.1. Definicao geral
Dextrinas sdo carboidratos parcialmente hidrolisados (polimeros de glicose ou
oligossacarideos), derivadas do aquecimento do amido na presenca de &cido e/ou
enzimas e, ao contrario dos amidos e maltodextrinas, que contém maior quantidade de
ligacGes glicosidicas digeriveis entre as moléculas (a-1,4 e a-1,6), as dextrinas também
possuem ligacOes glicosidicas ndo digeriveis B-1,2 e p-1,3 (DROZEN, 2012).



CH,OH CH,0H
o 0
OH OH
—0 0
OH HO
7
H2
CH,OH CH,0H
Q 0 o)
OH OH OH
1:6 bond
—o0 0 o 0
OH OH HO

CH,OH CH,OH H.C—0

CH,OH
o} o]
o]
H OH
e}
CH,OH CH,O! CH, OH
1 3 bond
HO
1:2 bond

QH

Figura 1. Férmula estrutural da dextrina resistente (adaptado de Drozen, 2012).

Hidrolisados do amido podem ser expressos em dextrose equivalente (DE),
dependente do grau de hidrélise que indica a percentagem de agUcares redutores
calculados como dextrose com base na matéria seca. Assim, a DE indica o grau de
polimerizagdo (GP) da molécula de amido caracterizando cada um dos subprodutos
produzidos pela quebra dos granulos de amilose e amilopectina do amido
(ALEXANDER, 1992).

O grau de polimerizacéo (GP) é um termo utilizado para descrever a composicao
de acucares de uma molécula de amido hidrolisada por meio da indicacdo do nimero de
unidades de glicose existentes em cada componente do produto, assim, o GP indica o
nimero de monossacarideos existente no produto, sendo que a relagdo entre dextrose
equivalente e grau de polimerizacdo (DE = 100 + GP) indica que quanto maior a DE,
maior € o numero de acucares simples e de polimeros de cadeia curta no produto
hidrolisado (KUNTZ, 1997). Segundo Drozen (2012), o grau de polimerizacdo da
dextrina € variavel, e atinge valores entre 15 a 30% de agucares simples.



2.3. Processamento do amido de milho e produgéo de dextrina

Para obtencdo do amido é necessario o processo de moagem umida do milho que
pode ser dividida em seis etapas principais: maceracao, primeira moagem, separacao do
germe, segunda moagem, separacdo das fibras e separacdo do gluten-amido por
centrifugacdo (LOPES FILHO, 1999).

J& a transformacdo de amido em dextrina segue 0s mecanismos de hidrolise
acida e/ou enzimatica. A dextrina € um carboidrato de baixo peso molecular, que pode
ser usado como fonte energética em formulagdes de ragdo, inclusive para frangos de
corte. Os derivados do amido s&o produzidos normalmente em dois passos principais: a
gelatinizacdo e a liquefacdo por hidrolise acida ou enzimatica (PASCUAL, 2005). A
hidrélise enzimatica, atualmente a mais utilizada, vem substituindo a hidrdlise &cida em
mais de 75% dos processos devido a varias vantagens, mas a maior diferenca entre as
duas é que a enzimatica tem um alto rendimento, tornando-se mais barata e menos
poluente que a acida (LACERDA, 2006). Esse processo ¢ realizado pela a¢do de a-
amilases termoestaveis, normalmente obtidas de Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefacies e Bacillus licheniformes, que liberam maltodextrinas com dextrose
equivalente baixa (VIHINEN & MANTSALA, 1989 citado por PASCUAL, 2005).

De modo resumido, uma amostra completamente hidrolisada apresenta uma
dextrose equivalente de 100%, e a molécula resultante deste processo é denominada
dextrose ou glicose (PASCUAL, 2005).

Os amidos sdo expostos a estas hidrélises até que seus granulos de amilopectinas
e amiloses se desdobrem e formem produtos cada vez mais simples e de maior absorcéo
pelo organismo (LACERDA, 2006). Ensaios enzimaticos tém sido utilizados para
demonstrar a existéncia de ligacGes associativas no interior dos granulos de amido. As
enzimas a serem utilizadas para este fim devem ser concentradas e purificadas de
maneira que aumentem a eficiéncia do processo (FRANCO & CIACCO, 1995).

No processo completo de hidrdlise, o amido é convertido em uma mistura de
varios oligossacarideos diferentes pelo uso da a-amilase e outras enzimas. Esses
carboidratos, ligeiramente doces, sdo submetidos a mais uma conversao pela adicéo de
outras enzimas promotoras do desdobramento total das moléculas de amilose e
amilopectina e, ao se romperem, se transformam em subprodutos como a maltose,
glicose e varios oligossacarideos e polissacarideos, cada vez mais simples e finalmente
em dextrose ou glicose, sendo estes dois termos usuais para produtos com DE 100%
(CERQUEIRA, 2012).



Por ser uma molécula de menor complexibilidade que o amido, acredita-se que a
dextrina poderia ser bem aproveitada e absorvida apresentando energia de facil
assimilacdo de parte de sua molécula pelo organismo animal, porém ainda existem
poucos registros da utilizacdo de dextrina para frangos de corte. Outra possibilidade é de
que parte da molécula da dextrina funcione como um prebiético devido as ligacdes
indigeriveis contidas em sua estrutura molecular, e que poderia atuar como um produto
alternativo podendo substituir antibioticos promotores de crescimento. Desta forma, é
importante que ocorram pesquisas com a dextrina, para que seja verificada a sua
eficiéncia para a avicultura.

Urbinati et al. (2003) trabalhando com ingredientes, como 0s amidos
processados por hidrélise acida ou enziméatica (mesmo processo de obtencdo da
dextrina), observaram melhor ganho de peso em tilapias do Nilo. Em ragGes para peixes,
0 uso de ingredientes processados como 0 amido e dextrina, possibilitou maior aporte
de glicose e contribuiu para diminuir o nivel de proteina da racéo, apresentando efeito
poupador de proteina (SHIAU & PENG, 1993).

2.4. Energia para frangos de corte

Os constituintes da alimentacdo liberam sua energia armazenada através dos
processos oxidativos do organismo animal, que utiliza a energia quimica potencial
desses ingredientes em suas fungbes metabolicas necessarias, como exigéncia de
energia para aves em mantenca, producdo de carne, ovos e outros produtos de origem
animal (GRIMBERGEN, 1974).

O consumo de racdo e os parametros de desempenho de frangos de corte sdo
determinados pelo nivel de energia existente nas ragdes, e servem como base das
matrizes nutricionais para formulagio de uma dieta. E consenso dentre os nutricionistas
que a energia € um dos principais fatores limitantes do consumo de alimento, sendo
utilizada pelos animais nos mais diferentes processos, que envolvem desde a mantenca
das aves até o maximo potencial produtivo (FISCHER JR. et al., 1998).

A energia contida nos alimentos pode ser expressa na forma de energia bruta,
que é a quantidade de energia liberada por um ingrediente quando determinada em
bomba calorimétrica de acordo com as definicdes de Sakomura & Rostagno (2007), e
indica o total de energia presente no alimento e ndo a energia que esta disponivel ao
animal. Ja a energia digestivel, é representada pela diferenca entre aquela que é

consumida nos alimentos e a que é excretada nas fezes, considerada como energia



absorvida. No entanto, em aves, 0 processo de eliminagdo das fezes se faz juntamente
com o acido Urico, metab6lico urinario excretado pelas aves, portanto, ndo sendo
possivel a determinagé@o da energia digestivel com o metodo de coleta total de excretas
em aves, que é na verdade utilizado para determinar a energia metabolizavel dos
alimentos em frangos de corte. Em relacdo a energia metabolizavel em aves, pode-se
dizer que é a diferenca entre a energia bruta encontrada nos alimentos e a energia bruta
ndo utilizada, excretada nas fezes e na urina. E por fim a energia liquida que é a
diferenca entre a energia metabolizavel e a energia despendida pelo organismo animal
para o incremento calérico, que é a energia perdida em forma de calor durante os
processos de digestéo.

Em destaque, como descreveram Sakomura & Rostagno (2007), a energia
metabolizavel (EM) é a que melhor expressa o conteudo energético dos alimentos para
frangos de corte e pode ser subdividida em energia metabolizavel aparente (EMA) e
energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) que sdo
diferenciadas entre si pelas perdas endégenas urinaria e fecal (BERTECHINI, 2006). A
EMAnN tem por objetivo padronizar os valores de EMA dos alimentos nas mais
diferentes condicdes de criacdo e fases de vida da ave e, pode gerar maiores ou menores
resultados de producdo (BERTECHINI, 2006; SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

Para aves a EM pode ser determinada e expressa também como: energia
metabolizavel verdadeira (EMV) ou energia metabolizavel verdadeira corrigida para
balanco de nitrogénio (EMVn). Esses sdo 0s principais sistemas de determinacdo de
energia para aves (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).

2.5. Prebiotico

Prebidticos sdo definidos como ingredientes alimentares ndo digeriveis na
porcdo proximal do trato gastrintestinal beneficiando os hospedeiros por estimular
seletivamente o crescimento e a atividade de um limitado grupo de bactérias no
intestino grosso (GIBSON & ROBERFROID, 1995).

Segundo Radecki & Yokoyama (1991), os prebioticos ao serem adicionados a
dieta, fermentam estimulando o crescimento e a estabilidade das populagcdes
microbianas produtoras de acidos organicos, especialmente, acido latico e acético. Estes
compostos tendem a reduzir o pH luminal e, juntamente com outras substancias

antibacterianas e enzimas produzidas por esta mesma microbiota, inibem a proliferagédo



de microrganismos nocivos ao organismo animal, como Escherichia coli, Clostridium
sp. e Salmonella, que séo sensiveis a ambientes acidificados.

O uso de alguns oligossacarideos pode reduzir o crescimento das bactérias
intestinais, patogénicas ou ndo, pela reducdo do pH, devido o aumento da quantidade de
acido lactico presente nos cecos (CHOI et al., 1994).

Hayakawa et al. (1990) verificaram a importéncia da ingestdo de carboidratos
ndo digeriveis no aumento populacional de bifidobactérias e sugeriram o0s
frutoligossacarideos (FOS) como sendo efetivos na melhoria da microbiota intestinal.
Alguns carboidratos como os oligossacarideos e polissacarideos, peptideos e algumas
fibras, podem pertencer ao conceito de prebidtico desde que possuam caracteristicas
como as de ndo serem hidrolisados e absorvidos durante sua passagem pelo trato
digestivo superior; servir como substrato para bactérias intestinais benéficas; ser capaz
de alterar a microbiota intestinal de forma favoravel ao hospedeiro; induzir efeitos
benéficos sistémicos ou na luz intestinal (ANDREATTI FILHO & SILVA, 2005).

A utilizacdo de produtos naturais como os prebidticos vem ao encontro das
necessidades da industria avicola, ansiosa por substitutos dos tradicionais promotores de
crescimento, assim como dos consumidores, exigindo sempre produtos de melhor
qualidade (SILVA, 2000).

Segundo Arruda et al. (2008), os prebioticos ao atingirem o ceco-colon sofrem
acdo bacteriana da microflora, sendo fermentados em maior ou menor grau, de acordo
com sua estrutura e composicdo quimica, cuja atividade fermentativa resultam em
carbonilas (monossacarideos) e alcodis, os quais sdo reduzidos a é&cido latico,
hidrogénio, gas carbdnico, metano e &cidos graxos volateis de cadeia curta que séo de
fundamental importancia na nutricdo e manutencdo das células componentes das
microvilosidades intestinais.

Os prebioticos sdo compostos biologicamente seguros a satide humana e animal,
sdo produtos alternativos a certas drogas veterinarias usadas na prevencdo de alteracdes
do trato gastrintestinal e/ou como promotoras do crescimento. Entretanto, as respostas
biolégicas na nutricio animal nem sempre sdo evidenciadas, o que pode estar
relacionado com a composicdo quimica dos demais ingredientes da dieta, com a
dosagem adicionada, com a adaptacdo e a seletividade das bactérias do trato
gastrointestinal ao prebidtico (SILVA, 2003).
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2.6. Amido resistente

Amido resistente é a fracdo de parte do amido existente na alimentagcdo animal,
que ndo é digerido e/ou absorvido pelo intestino delgado, alcancando de forma intacta o
intestino grosso, onde sofre processo de fermentacdo, realizado por bactérias
anaerobicas para produzir gases e acidos graxos de cadeia curta, benéficos a saude dos
animais. Por ter essa caracteristica de ndo ser digerido no trato gastrintestinal superior,
Englyst et al. (1982), citados por Walter et al. (2005), sugeriram o0 termo amido
resistente. Devido a esta caracteristica, considera-se que os efeitos do amido resistente
sejam, em alguns casos, comparaveis aos das fibras alimentares que servem de substrato
aos microrganismos probidticos e, por este motivo, consideradas como prebidticos.

Jenkins et al. (1998) observaram que o amido resistente tem papel fisioldgico e
efeitos benéficos a saude quando ndo digerido no intestino delgado. Este tipo de amido
se torna disponivel como substrato para fermentacdo pelas bactérias anaerdébicas do
cblon e tém sido associados ao melhor controle de doencas em humanos.

A ocorréncia de estruturas parcialmente digeriveis ou ndo digeriveis,
denominadas ligagOes glicosidicas, sdo caracteristicas conhecidas das dextrinas
(DROZEN, 2012). Desta maneira, as ligag¢des glicosidicas a-1,4 e a-1,6 digestiveis e as
ligacdes B-1,2 e B-1,3 parcialmente digestiveis da dextrina (oligossacarideo), oferecem
aos frangos de corte mecanismos de acdo dos amidos resistentes e pode ser analisado

como um prebiotico na alimentagdo animal.

2.7. Dextrina na nutri¢do animal

As taxas de crescimento e de eficiéncia alimentar de aves dependem
basicamente da disponibilidade de nutrientes e oxigénio para os tecidos. O crescimento
inicial das aves pode ser afetado pela quantidade de saco vitelinico residual, qualidade e
quantidade de alimento e agua, nivel de enzimas pancreaticas e intestinais, area de
superficie do trato gastrintestinal, transportadores de nutrientes e, sobretudo, a
digestibilidade dos nutrientes (DIBNER, 1996). Em funcéo destes fatores, ingredientes
de maior digestibilidade seriam recomendados para proporcionar desenvolvimento mais
adequado ao organismo.

Lima (2008) sugere que a digestdo e a absorcdo dos carboidratos sdo variaveis
em aves, mas altamente adaptaveis a presenca desses polissacarideos no intestino
delgado, fato que pode favorecer a absorcdo de nutrientes mais processados e de maior
digestibilidade, como os hidrolisados do amido (SIDDONS, 1972). Desta forma,
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oligossacarideos como a dextrina, sofrem digestdo parcial no intestino delgado,
principalmente pela acdo da a-amilase pancredtica e das enzimas da mucosa,
dextrinases e glucoamilases (CHOTINSKY et al., 2001). A utilizac&o de hidrolisados de
amido como a maltodextrina e glicose em dietas para suinos, contribuiu para um
aumento na absorcdo desses nutrientes e, consequentemente, maior digestibilidade
(SILVA et al., 2008). Além disso, a maltodextrina possui grande percentual de
utilizacdo em suplementos alimentares do segmento de nutricdo esportiva e industria em
geral, especialmente na producdo de sopas e sorvetes. Também pode ser utilizada como
agente carreador e provedor de textura nos alimentos (ALEXANDER, 1992;
MARCHAL et al., 1999).

Shiau & Peng (1992) observaram melhora nos resultados zootécnicos de
camardo (Penaeus monodon), na digestibilidade aparente da matéria seca, proteina e
maior taxa de sobrevivéncia quando alimentados com dextrina e amido em relagdo a
glicose. Nesse caso, esses ingredientes podem ter influenciado de forma positiva a flora
bacteriana do trato digestorio, resultando em melhores resultados zootécnicos nos
camaroes.

Longo (2003) trabalhando com dieta pré-incial rica em carboidratos para frangos
de corte, observou que o consumo de ragdo dos frangos aumentou, contribuindo no
incremento do peso corporal. Dietas com baixos niveis de carboidratos proporcionaram
reducdo da atividade de dissacaridases ocasionando menor digestdo e absor¢do do
alimento no trato gastrintestinal (SIDDONS, 1972; SELL, 1996).

A dextrina em sua estrutura molecular contém ligacdes indigeriveis, que
possuem caracteristicas desejaveis semelhantes a de prebioticos, tais como, ndo ser
totalmente metabolizada ou absorvida durante a passagem pelo trato digestivo superior,
podendo servir de substrato para bactérias intestinais benéficas, tornando-as
metabolicamente ativas e estimulando-as a crescerem. Além de possuir capacidade de
alterar a microbiota intestinal e beneficiar o hospedeiro, por ser um carboidrato, também
é passivel de ser digerida e absorvida no intestino delgado podendo induzir efeitos
benéficos sistémicos ou apenas no intestino do hospedeiro (ALBINO et al., 2006).

Drozen (2012) relatou a existéncia de ligacdes glicosidicas B-1,2 ¢ B -1,3 na
composicao molecular da dextrina. Essas ligagdes indigeriveis ndo sdo hidrolisadas pelo
trato gastrintestinal e como resultado, uma porcdo da dextrina ndo estd diretamente
disponivel para utilizacdo como energia. No entanto, parte do material ndo digerido é
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hidrolisado por bactérias da microbiota do c6lon e os acidos graxos livres resultantes
séo utilizados como energia.

Alguns fatores inerentes as caracteristicas quimicas da dextrina proporcionam
diminuicdo no consumo de ragdo, tais como a sua alta higroscopicidade que pode
provocar aglutinacdo da racdo. Souza et al. (2012) concluiram que altos percentuais de
inclusdo de dextrina na ragdo farelada de frangos de corte, em contato com saliva e dgua
de bebida das aves aumenta o poder aglutinante da racdo e sua aderéncia aos bicos das
aves, e desta maneira, contribuiram para dificultar a ingestdo do alimento a medida que
se aumentou a incluséo do produto na racao.

Nos ensaios de digestibilidade, quanto maior a inclusdo do ingrediente a ser
testado, melhor é o controle da variacdo desses ensaios, uma vez que, a menor inclusdo
do alimento teste, maior o desvio padrdo. As principais variacbes sdo em funcdo de
condi¢des das instalagdes, do nimero de animais por repeticdo, do nimero de repeticdes
dos tratamentos, do delineamento usado e da espécie animal (SAKOMURA &
ROSTAGNO, 2007).

Souza et al. (2012) observaram que alguns ingredientes ndo podem ser utilizados
em alta inclusdo, pois interferem principalmente no consumo de ragdo das aves, tal
como ocorre com a dextrina, quando incluida em niveis superiores a 10% em racdes
fareladas. Por isso, existe a necessidade de utilizagdo de racOes na forma peletizada
quando se trabalha com altos niveis de incluséo de dextrina na dieta, como nos testes de
digestibilidade, onde se utiliza incluses acima de 10% do produto na ragdo referéncia.
Na industria sdo utilizados niveis de 0,7 a 1,0% de inclusdo de dextrina para as racfes
de frango de corte.

N&o foram encontrados resultados de ensaios de digestibilidade para a dextrina
em dietas peletizadas. A peletizacdo da racdo com dextrina além de melhorar a
qualidade do pelete, pois a dextrina também atua como agente de liga, e pode favorecer
0 consumo e permitir melhor avaliacdo do teor de energia metabolizavel da dextrina nos
ensaios de digestibilidade.

Ainda faltam muitas informag6es sobre a composicao e biodisponibilidade dos
nutrientes de alguns alimentos (BERTECHINI, 2006), assim como faltam informagdes

referentes a dextrina para nutricdo de aves.
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3. Justificativa e objetivo.

Poucas sdo as informacBes disponiveis sobre os valores de energia
metabolizavel, desempenho e histomorfometria do intestino delgado de frangos de corte
suplementados com dextrina. Diante do exposto, o Capitulo Il, denominado “VALOR
ENERGETICO DA DEXTRINA E SEUS EFEITOS NA ALIMENTAC}AO DE
FRANGOS DE CORTE”, apresenta-se de acordo com as normas para publicacdo na
Revista Brasileira de Zootecnia. O objetivo deste trabalho foi determinar a energia
metabolizavel (EMA) e a energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMAn) da dextrina nas fases de crescimento e final em ragdes peletizadas,
bem como os efeitos da inclusdo de 0, 1, 2 e 3% de dextrina em racOes fareladas sobre o
desempenho, umidade de cama, pH intestinal (jejuno), histomorfometria das vilosidades

intestinais e escores de lesdes no coxim plantar.
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“VALOR ENERGETICO DA DEXTRINA E SEUS EFEITOS NA ALIMENTACAO DE
FRANGOS DE CORTE”

RESUMO

O objetivo da presente pesquisa foi determinar os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAnN) da
dextrina em racdes peletizadas, bem como seus efeitos como alimento prebiotico sobre
0 desempenho, pH de jejuno, histologia intestinal, umidade de cama, frequéncia de
lesbes de coxim plantar em frangos de corte. Foram realizados dois experimentos sendo
0 primeiro de digestibilidade e o segundo de desempenho. No experimento | foram
realizados dois ensaios de metabolismo (22 a 25 dias e de 39 a 42 dias de idade). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com dois tratamentos e
sete repeticbes com quatro aves por gaiola para o primeiro ensaio e dois para o0 segundo
ensaio, visando a determinacdo dos valores de energia metabolizavel da dextrina. Os
tratamentos experimentais constituiram da inclusdo de 10% e 20% de dextrina em
substituicdo a dieta basal. Foram encontrados valores de EMA e de EMAnN da dextrina
na fase de crescimento de 1.961 e 1.767 kcal/kg respectivamente com inclusdo de 10%
de dextrina na dieta e de 3.049 e 3.020 kcal/kg para inclusdo de 20% de dextrina
respectivamente. E para a fase final valores de EMA e EMAnN de 1.837 e 1.749 kcal/kg
respectivamente para inclusdo de 10% de dextrina na dieta e de 2.885 e 2.832 kcal/kg
para incluséo de 20% de dextrina respectivamente.

No experimento Il foram utilizados 912 pintos de corte machos, de linhagem
Cobb em DIC, com quatro tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos experimentais
foram constituidos por niveis de inclusdo de dextrina na ragdo farelada (0, 1, 2, e 3%).
Aos 42 dias de idade ndo houve diferenca para desempenho dos frangos e a umidade de
cama teve um comportamento quadratico, sendo que a medida que se aumentou o
percentual de dextrina na dieta a umidade da cama diminuiu até a inclusdo de 1,43%.

Aos 10 dias de idade foram avaliados o pH do jejuno e a histomorfometria
intestinal, os valores encontrados de histomorfometria apresentaram diferencas para
relacdo vilo:cripta no duodeno com inclusdo de 2% de dextrina. A dextrina nao
demonstrou efeito prebiotico.

Palavras-chave: carboidrato, energia metabolizavel, histologia intestinal, prebiético,

racdo peletizada.
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“ENERGETIC VALUE OF DEXTRIN AND ITSEFFECTS ON BROILER FEEDING

ABSTRACT

The aims of this study were to determine the apparent metabolizable energy
(AME) and ME corrected for nitrogen balance (AMEnN) of dextrin as a prebiotic
ingredient, and their effects on the performance, pH of the jejunum, intestinal histology,
litter moisture, and frequency of footpad lesions in broilers. Two experiments were
conducted: in the first experiment, two metabolism trials (22-25 days and 39-42 days of
age) were conducted to determine the digestibility of dextrin in pelleted feed; and the
second one for broiler performance using a meal feed. The experimental design was
completely randomized with two treatments and seven repetitions with four birds per
pen for the first test and two for the second one. The experimental treatments consisted
of adding 10% and 20% of dextrin in substitution to the basal diet. AME and AMEn of
diet with 10 % of dextrin in the growth phase were 1,961 and 1,767 kcal/kg,
respectively, and for 20% of dietary dextrin were 3,049 and 3,020 kcal/kg, respectively.
For the final AME and AMEN, it was found 1,837 and 1,749 kcal/kg respectively for the
inclusion of 10% of dextrin in the diet and 2,885 and 2,832 kcal/kg for the inclusion of
20% dextrin respectively.

In the second experiment, 912 Cobb male broilers were used in a completely
randomized design with four treatments and six repetitions. Treatments were consisted
of different levels of dextrin in meal feed (0, 1, 2, and 3%). At 42 days of age there was
no difference on broiler performance, and there was a quadratic effect for litter
moisture, with the increase of dextrin in the diet the litter moisture decreased up to the
inclusion of 1.43% of dextrin. At 10 days of age intestinal pH and intestinal
histomorphometry were evaluated, there were no significant differences among
treatments for the pH of the jejunum, villus height and crypt depth, however, there was
a difference in duodenal villus height:crypt depth ratio, broilers fed 2% of dextrin
inclusion showed the higher ratio. Dextrin has no prebiotic effect, but its utilization is

important for pellet quality.

Key words: carbohydrate, intestinal histology, metabolizable energy, pelleted diet,

prebiotic.
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INTRODUCAO

Para melhorar o aproveitamento dos ingredientes pelas aves, estudos em
nutricdo animal tém avaliado produtos que aumentem a digestibilidade e a aplicacdo dos
nutrientes das ragdes. Neste sentido, utilizar produtos alternativos, para compor a matriz
nutricional tem sido uma busca continua dos pesquisadores para ampliar a possibilidade
de utilizacdo de novas fontes protéicas, energéticas, vitaminicas e de minerais, visando
maior produtividade, qualidade e lucratividade.

A dextrina, carboidrato pouco utilizado na avicultura pode ser empregada nas
racdes de frangos de corte como ingrediente energético ou ainda, como aditivo
alimentar com funcgdes fisiologicas benéficas a salde das aves, por apresentar amido
resistente na estrutura da composi¢do molecular do produto, com ligagdes glicosidicas
B-1,2 e B-1,3 (DROZEN, 2012). Sendo assim, a dextrina pode funcionar como fibra
alimentar, ou seja, um prebidtico, e atuar através de uma série de mecanismos no
intestino grosso, melhorando o desempenho dos animais. Atualmente, a dextrina quando
utilizada em ragdes possui exclusivamente a funcdo de aglutinante para peletes,
melhorando sua forma fisica, porém sem levar em consideracdo sua composicéo
nutricional.

E de fundamental importancia ter conhecimento dos valores energéticos dos
alimentos nas formulagdes de racfes para 0s animais, ja que o conteldo energético é o
principal limitante no consumo da dieta e, em consequéncia, na ingestdo de todos os
nutrientes (ALBINO et al., 1994).

A energia metabolizavel é a medida que melhor expressa a energia disponivel
dos alimentos para as aves podendo ser variavel em funcdo de sua idade, componentes
da racdo, forma fisica do alimento (peletizada ou farelada), metodologia utilizada para
determinagéo, entre outros fatores. Portanto, para se conhecer o valor nutritivo dos
alimentos, é imprescindivel determinar suas composi¢6es quimicas, disponibilidade de
seus nutrientes e sua concentracao energética (NASCIMENTO et al., 1998).

Desse modo, o presente estudo teve por objetivo avaliar os valores de energia
metabolizavel aparente e corrigida pelo balanco de nitrogénio da dextrina em ragdes
peletizadas para frangos de corte no primeiro experimento, bem como seus efeitos sobre
0 desempenho, histomorfometria intestinal, umidade de cama e frequencia de lesfes de
coxim plantar de frangos de corte para o0 segundo experimento, considerando também,

seu efeito como alimento prebidtico.
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MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos na Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia da UNESP, Campus de Botucatu, no Laboratorio de Nutricdo de Aves. Todos
os procedimentos utilizados na presente pesquisa foram aprovados pela Comissdo de
Etica no Uso de Animais — CEUA/FMVZ, processo N° 51/2011.

Experimento |

Foram utilizados 147 pintos de corte, machos, da linhagem Cobb, sendo 84 no
primeiro ensaio metabdlico e 63 no segundo ensaio metabdlico. As aves foram
vacinadas no incubatorio contra doenca de Marek, Gumboro e Bouba Aviéaria, alojadas
e distribuidas em 21 gaiolas de arame galvanizado, medindo 0,43m de altura, 0,50m de
largura e 0,60m de profundidade, dispostas em dois andares e localizadas em uma
camara climatizada de ambiente termoneutro para os ensaios de metabolismo nas fases
de crescimento (22 a 25 dias) e final (39 a 42 dias de idade).

Para o arragoamento foram utilizados comedouros infantis dentro das gaiolas na
primeira semana e nas semanas seguintes comedouros tipo calha do lado externo de
cada uma das unidades experimentais. Os bebedouros utilizados foram os do tipo
nipple.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois niveis de
inclusdo de dextrina (10 e 20%) e uma dieta referéncia com sete repeticGes de quatro
aves por unidade experimental para o0 primeiro ensaio e trés aves por unidade
experimental para o segundo ensaio metabdlico.

As racOes basais do primeiro experimento, isoenergéticas, isoprotéicas e
isoaminoacidicas foram formuladas a base de milho e farelo de soja, de acordo com a
composicao dos alimentos e exigéncias nutricionais, para desempenho médio de frangos
de corte machos, adaptadas das tabelas propostas por Rostagno et al. (2011) (Tabela 1).
As dietas testes e a dieta basal de cada ensaio metabdlico foram fornecidas na forma
peletizada durante os ensaios metabolicos. O motivo da utilizacdo de ragdo peletizada,
foi evitar que o efeito aglutinante da dextrina interferisse e dificultasse na ingestéo das
racOes pelas aves. As racfes foram pesadas no inicio e ao final do periodo de coleta para
o calculo do consumo de ragéo.

Para determinar o valor da energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida
pelo balango de nitrogénio (EMAnN) da dextrina, foram realizados dois ensaios
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metabolicos, nas fases de crescimento (22 a 25 dias de idade) e na fase final (39 a 42
dias de idade).

Os ensaios metabolicos foram conduzidos durante sete dias, sendo trés dias para
adaptacdo das aves as dietas experimentais e quatro dias para coleta das excretas. As
excretas foram coletadas duas vezes ao dia (08h00 e 17h00) utilizando-se 0 método de
coleta total de excretas. As excretas de cada unidade experimental foram coletadas em
sacos plasticos, identificadas e armazenadas a -20°C. Ao final do periodo de coleta, foi
determinada a quantidade de racdo consumida, bem com a quantidade de excretas
produzida.

Foram retiradas amostras de excretas, identificadas, pesadas e submetidas a pré-
secagem em estufa de ventilacdo forcada a 65°C, posteriormente moidas em moinhos
tipo Willey. Em estufa a 105°C foi realizada determinagdo da matéria seca total das
amostras. Os niveis de nitrogénio total nas racfes experimentais e das excretas foram
determinados utilizando-se o método de micro-Kjeldahl, conforme metodologia
proposta por Silva & Queiroz (2002).

Para determinacdo dos valores de energia bruta das amostras de racOes e das
excretas, foi utilizada bomba calorimétrica (Ika Works modelo C-2000 basic), e a partir
desses resultados, foram calculadas as energias metabolizaveis aparente (EMA) e
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN), utilizando-se as equacbes propostas por
Matterson et al. (1965).

A Energia Metabolizavel Aparente (EMA) e corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMAn) foram calculadas pelas seguintes formulas:

EMA da (RB) ou (RT) (kcal’kg MS) = EB ingerida — EB excretada
MS ingerida

EMA do alimento (kcal’lkg MS) = EMA RB + (EMA RT — EMA RB)

% de substituicdo

EMAnN da (RB) ou (RT) (kcal/kg MS) = EB ingerida — (EB excretada + 8,22 x BN)
MS ingerida

EMAn do alimento (kcal’lkg MS) = EMAn RB + (EMAN RT- EMAN RB)

% de substituigdo
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Em que:

RB = Racéo basal.
RT = Racdo Teste.
EB = Energia Bruta.
MS = Matéria Seca.

BN = Balango de nitrogénio = N ingerido — N excretado.

Tabelal. Composicdo centesimal e nutricional calculada das dietas basais para frangos

de corte de desempenho médio nas fases de crescimento e final.

Ingredientes (%) Crescimento Final
Milho, moido 61,695 66,400
Soja, farelo 45% 31,680 27,412
Soja, Oleo 3,210 3,033
Fosfato bicélcico 1,400 1,500
Calcario calcitico 0,770 0,490
Sal comum 0,350 0,320
Suplemento vitaminico e mineral* 0,200 0,150
L-Lisina HCI (78,4%) 0,200 0,280
DL-Metionina (99%) 0,190 0,190
Bicarbonato de sodio 0,150 0,145
Cloreto de colina (60%) 0,050 0,040
L-Treonina (98,5%) 0,040 0,030
Avilamicina 0,010 0,010
Monensina sédica 0,055 0,00
Total 100,00 100,00
Composigédo Nutricional Calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.100 3.150
Proteina bruta (%) 19,50 18,00
Célcio (%) 0,730 0,640
Fosforo disponivel (%) 0,370 0,380
Fibra bruta (%) 2,750 2,600
Metionina digestivel. (%) 0,480 0,460
Metionina+cistina digestivel (%) 0,787 0,760
Lisina digestivel (%) 1,180 1,140
Sédio (%) 0,200 0,180
Acido linoleico (%) 3,150 3,11
Triptofano digestivel (%) 0,194 0,210
Treonina digestivel (%) 0,740 0,670

1Suplemento Vitaminico e Mineral. Para frangos de corte (Tortuga®™) niveis de garantia/kg de raco: Vit.
A, 11.092,00 UI; Vit. D3, 2.678,00 UI; Vit. E, 24,86 UI; Acido folico, 0,99 mg; Acido pantoténico, 11,78
mg; B6, 2,49 mg; Biotina, 0,1 mg; Niacina, 0,03 g; Riboflavina, 4,5 mg; Tiamina, 2,01 mg; Vit. B12,
12,00 ug; Vit. K3, 1,888 mg, Cu, 8,56 mg; Zn, 51,36 mg; Se, 0,3 mg; I, 1,00 mg; Fe, 49,6 mg; Mn, 66,6
mg; BHT 2,00 mg.
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Experimento |1

Foram utilizados 912 pintos de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos, seis
repetices de 38 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram constituidos da
incluséo de 0; 1; 2; e 3% de dextrina nas dietas de frangos de corte. Para as dietas do
segundo experimento foi utilizado o valor de 3.020 kcal/kg de energia metabolizavel
aparente corrigida pelo nitrogénio da dextrina, obtido na fase de crescimento com 20%
de inclusdo, no primeiro experimento de digestibilidade.

As aves foram vacinadas no incubatorio contra doenca de Marek, Bouba Aviaria
e Gumboro e, alojadas em boxes de 1,0m x 2,5m com area de 2,5m? (densidade de 15
aves/m?), com cama de maravalha com 15 cm de espessura, equipados com comedouros
tubulares, bebedouros pendulares e campanulas de lampada infravermelha.

As dietas isoenergéticas, isoprotéicas e isoaminoacidicas foram formuladas a
base de milho e farelo de soja, conforme recomendagdes de Rostagno et al. (2011),
utilizando-se as exigéncias para desempenho médio de frangos de corte machos e
divididas em quatro fases: pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21 dias), crescimento (22 a
35 dias) e final (36 a 42 dias de idade) (Tabelas 2, 3, 4 e 5). A 4gua e a racdo foram
fornecidas a vontade durante todo o periodo de criacdo e o programa de luz utilizado foi
de luz continua até 14 dias de idade e luz natural a partir dos 15 dias de idade até o final
do periodo experimental.

Para o célculo das variaveis de desempenho relacionadas ao consumo de racao
(CR) e conversdo alimentar (CA), ao final de cada semana foram registradas as sobras
de racOes de cada unidade experimental.

Semanalmente todas as aves foram pesadas para determinacdo do peso corporal
(PC) e ganho de peso (GP). Diariamente as aves mortas foram retiradas e a mortalidade
anotada para célculos semanais de viabilidade (VB) por meio da formula: VB% = 100 —
(100 — (n® de aves final/ n® de aves inicial)*100). Aos 42 dias de idade foi realizado o
calculo do fator de producéo (FP) de cada unidade experimental por meio da férmula:
FP = ((peso final x viabilidade)/(idade da ave x conversao alimentar)) x 100.

Diariamente as temperaturas maxima e minima, temperatura de bulbo seco e
Umido e temperatura de globo negro de dentro do galpdo foram verificadas e registradas
em trés horarios diferentes, 8h00, 12h00 e 18h00, para posterior célculo das médias de
temperatura, umidade relativa do ar média e indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU).
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Tabela 2. Composicao centesimal e nutricional calculada das dietas experimentais para
frangos de corte machos de desempenho médio na fase pré-inicial (1 a 7 dias

de idade).
Ingredientes (%) Dextrina (%)
0,0 1,0 2,0 3,0

Milho, moido 54,710 53,305 51,980 50,592
Soja, farelo 45% 38,564 39,020 39,222 39,470
Soja, 6leo 2,336 2,468 2,580 2,710
Fosfato bicélcico 1,950 1,910 1,920 1,920
Calcario calcitico 0,915 0,892 0,890 0,887
Sal comum 0,370 0,370 0,368 0,319
DL-Metionina (99%) 0,280 0,274 0,278 0,278
L-Lisina HCI (78,4%) 0,240 0,126 0,128 0,119
Bicarbonato de sodio 0,210 0,210 0,210 0,280
Suplemento vitaminico e mineral* 0,200 0,200 0,200 0,200
L-Threonina (98,5%) 0,100 0,100 0,100 0,100
Cl-Colina (60%) 0,060 0,060 0,060 0,060
Monensina Sodica 0,055 0,055 0,055 0,055
Avilamicina 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 2.950 2.950 2.950 2.950
PB (%) 22,20 22,20 22,20 22,20
Célcio (%) 0,938 0,920 0,922 0,921
Fosforo disponivel (%) 0,478 0,471 0,473 0,472
Metionina digestivel (%) 0,594 0,588 0,591 0,591
Metionina+cistina digestivel (%) 0,949 0,944 0,946 0,945
Lisina digestivel (%) 1,391 1,311 1,315 1,311
Treonina digestivel (%) 0,908 0,913 0,914 0,915
Potéassio (%) 0,864 0,869 0,869 0,869
Saédio (%) 0,222 0,222 0,221 0,220
Cloro (%) 0,273 0,272 0,270 0,240
Acido linoléico (%) 2,616 2,663 2,698 2,742

1Suplemento vitaminico e mineral. Para frangos de corte (Tortuga®) niveis de garantia/kg de ragdo: Vit.
A, 11.092,00 UI; Vit. D3, 2.678,00 Ul; Vit. E, 24,86 UI; Acido félico, 0,99 mg; Acido pantoténico, 11,78
mg; B6, 2,49 mg; Biotina, 0,1 mg; Niacina, 30 mg; Riboflavina, 4,5 mg; Tiamina, 2,01 mg; Vit. B12,
12,00 ug; Vit. K3, 1,888 mg, Cu, 8,56 mg; Zn, 51,36 mg; Se, 0,3 mg; I, 1,00 mg; Fe, 49,6 g; Mn, 66,6g;
BHT 2,00 mg.
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Tabela 3. Composicéo centesimal e nutricional calculada das dietas experimentais para
frangos de corte machos de desempenho médio na fase inicial (8 a 21 dias de

idade).
Ingredientes (%) Dextrina (%)
0,0 1,0 2,0 3,0

Milho, moido 58,801 57,511 56,138 54,791
Soja, farelo 45% 35,324 35,499 35,779 36,022
Soja, 6leo 2,304 2,403 2,530 2,647
Fosfato bicélcico 1,520 1,510 1,510 1,515
Calcario calcitico 0,903 0,905 0,905 0,900
Sal comum 0,373 0,376 0,380 0,378
DL-Metionina (99%) 0,210 0,211 0,208 0,208
Suplemento vitaminico e mineralt 0,200 0,200 0,200 0,200
Bicarbonato de sddio 0,160 0,160 0,155 0,155
L-Lisina HCI (78,4%) 0,080 0,100 0,070 0,060
Cl-Colina (60%) 0,060 0,060 0,060 0,060
Monensina Sodica 0,055 0,055 0,055 0,055
Avilamicina 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Threonina (98,5%) 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000
PB (%) 20,80 20,80 20,80 20,80
Célcio (%) 0,822 0,820 0,820 0,820
Fosforo disponivel (%) 0,394 0,392 0,392 0,392
Metionina digestivel (%) 0,512 0,512 0,509 0,508
Metionina+cistina digestivel (%) 0,852 0,851 0,847 0,846
Lisina digestivel (%) 1,184 1,202 1,183 1,178
Treonina digestivel (%) 0,764 0,764 0,766 0,767
Potéassio (%) 0,817 0,816 0,818 0,818
Saédio (%) 0,210 0,211 0,211 0,210
Cloro (%) 0,275 0,276 0,278 0,276
Acido linoléico (%) 2,649 2,678 2,721 2,759

1Suplemento vitaminico e mineral. Para frangos de corte (Tortuga®) niveis de garantia/kg de racéo: Vit.
A, 11.092,00 UI; Vit. D3, 2.678,00 UI; Vit. E, 24,86 Ul; Acido folico, 0,99 mg; Acido pantoténico, 11,78
mg; B6, 2,49 mg; Biotina, 0,1 mg; Niacina, 30 mg; Riboflavina, 4,5 mg; Tiamina, 2,01 mg; Vit. B12,
12,00 ug; Vit. K3, 1,888 mg; Cu, 8,56 mg; Zn, 51,36 mg; Se, 0,3 mg; I, 1,00 mg; Fe, 49,6 mg; Mn, 66,6
mg; BHT 2,00 mg.
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Tabela 4. Composicéo centesimal e nutricional calculada das dietas experimentais para
frangos de corte machos de desempenho médio na fase de crescimento (22 a
35 dias de idade).

Ingredientes (%) Dextrina (%)
0,0 1,0 2,0 3,0

Milho, moido 61,749 60,111 58,773 57,444
Soja, farelo 45% 32,060 32,284 32,490 32,690
Soja, 6leo 3,269 3,399 3,512 3,626
Fosfato bicélcico 1,270 1,278 1,280 1,290
Calcario calcitico 0,850 0,865 0,850 0,850
Sal comum 0,370 0,358 0,330 0,319
Suplemento vitaminico e mineral ! 0,200 0,200 0,200 0,200
DL-Metionina (99%) 0,178 0,180 0,190 0,190
Bicarbonato de sddio 0,145 0,150 0,200 0,160
L-Lisina HCI (78,4%) 0,062 0,060 0,060 0,065
Monensina Sodica 0,055 0,055 0,055 0,055
Cl-Colina (60%) 0,050 0,050 0,050 0,050
Avilamicina 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Threonina (98,5%) 0,000 0,000 0,000 0,000
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3.100 3.100 3.100 3.100
PB (%) 19,50 19,50 19,50 19,50
Célcio (%) 0,733 0,741 0,736 0,738
Fosforo disponivel (%) 0,342 0,344 0,344 0,345
Metionina digestivel (%) 0,466 0,467 0,476 0,475
Metionina+cistina digestivel (%) 0,788 0,788 0,796 0,787
Lisina digestivel (%) 1,085 1,086 1,089 1,095
Treonina digestivel (%) 0,712 0,713 0,713 0,714
Potéassio (%) 0,765 0,765 0,765 0,765
Saédio (%) 0,200 0,201 0,203 0,208
Cloro (%) 0,267 0,266 0,248 0,271
Acido linoléico (%) 3,178 3,222 3,258 3,294

1Suplemento vitaminico e mineral. Para frangos de corte (Tortuga®) niveis de garantia/kg de ragdo: Vit.
A, 11.092,00 UI; Vit. D3, 2.678,00 Ul; Vit. E, 24,86 Ul; Acido folico, 0,99 mg; Acido pantoténico, 11,78
mg; B6, 2,49 mg; Biotina, 0,1 mg; Niacina, 30,0 mg; Riboflavina, 4,5 mg; Tiamina, 2,01 mg; Vit. B12,
12,00 ug; Vit. K3, 1,888 mg, Cu, 8,56 mg; Zn, 51,36 mg; Se, 0,3 mg; I, 1,00 mg; Fe, 49,6 mg; Mn, 66,6
mg; BHT 2,00 mg.
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Tabela 5. Composicdo centesimal e nutricional calculada das dietas experimentais para
frangos de corte machos de desempenho médio na fase final (36 a 42 dias de

idade).
Ingredientes (%) Dextrina (%)
0,0 1,0 2,0 3,0

Milho, moido 66,453 65,128 63,811 62,469
Soja, farelo 45% 27,791 27,994 28,232 28,455
Soja, 6leo 3,008 3,120 3,227 3,343
Fosfato bicélcico 1,075 1,073 1,075 1,077
Calcario calcitico 0,760 0,762 0,750 0,752
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350
DL-Metionina (99%) 0,168 0,169 0,170 0,172
Bicarbonato de sodio 0,140 0,145 0,140 0,141
L-Lisina HCI (78,4%) 0,105 0,110 0,097 0,094
Suplemento vitaminico e mineral * 0,100 0,100 0,100 0,100
Cl-Colina (60%) 0,040 0,040 0,040 0,040
L-Threonina (98,5%) 0,010 0,010 0,008 0,008
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo nutricional calculada

EM (kcal/kg) 3.150 3.150 3.150 3.150
PB (%) 18,00 18,00 18,00 18,00
Célcio (%) 0,642 0,642 0,638 0,640
Fosforo disponivel (%) 0,300 0,299 0,299 0,299
Metionina digestivel (%) 0,438 0,438 0,438 0,440
Metionina+cistina digestivel (%) 0,740 0,740 0,739 0,739
Lisina digestivel (%) 1,011 1,018 1,011 1,012
Treonina digestivel (%) 0,657 0,658 0,657 0,658
Potéassio (%) 0,701 0,701 0,702 0,702
Saédio (%) 0,196 0,197 0,195 0,195
Cloro (%) 0,262 0,262 0,261 0,260
Acido linoléico (%) 3,098 3,133 3,166 3,204

1Suplemento vitaminico e mineral Para frangos de corte (Tortuga®) niveis de garantia/kg de ragdo: Vit. A,
11.092,00 UI; Vit. Ds, 2.678,00 UI; Vit. E, 24,86 UI; Acido félico, 0,99 mg; Acido pantoténico, 11,78
mg; B6, 2,49 mg; Biotina, 0,1 mg; Niacina, 30,0 mg; Riboflavina, 4,5 mg; Tiamina, 2,01 mg; Vit. B12,
12,00 ug; Vit. K3, 1,888 mg, Cu, 8,56 mg; Zn, 51,36 mg; Se, 0,3 mg; I, 1,00 mg; Fe, 49,6 mg; Mn, 66,6
mg; BHT 2,00 mg.

Aos 10 dias de idade foi retirada uma ave com peso médio de cada unidade
experimental, sacrificada por deslocamento cervical, ap6s jejum de duas horas, para
coleta dos segmentos do intestino delgado, duodeno, jejuno e ileo. Para analise
histomorfométrica das vilosidades intestinais, cada um dos segmentos foi devidamente

identificado e fixado em solugdo de Bouin por 24 horas e, em seguida, foram lavados e
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desidratados por imersdo seriada em alcool etilico em concentragbes crescentes,
diafanizados em xilol, infiltradas e incluidas em parafina. Posteriormente, foram
submetidos a microtomia, obtendo-se cortes histologicos seriados de 5 um de espessura
e corados pela técnica de acido periédico de Schiff (BANCROFT et al., 1994) para
avaliacdo da altura das vilosidades e contagem das células caliciformes.

A altura dos vilos e profundidade das criptas dos segmentos intestinais foram
determinadas através de imagens obtidas em microscépico 6ptico Zeiss Axiolab® com
objetiva planapocromatica 40X. As imagens foram capturadas com uma camera
acoplada ao microscépio e transferidas para um analisador de imagem (Leica®). Quinze
leituras de altura de vilos e profundidade de cripta foram realizadas por lamina e por
segmento intestinal, que correspondem a uma ave por parcela experimental. A altura de
vilos foi medida da regido apical a regido basal, que corresponde a porcao superior das
criptas. As criptas foram medidas da base até a regido de transicdo entre a cripta e 0s
vilos. A contagem do total das células caliciformes de cinco vilosidades por lamina foi
realizada utilizando contador manual utilizando-se microscépico dptico Zeiss Axiolab®
com objetiva planapocromatica 40X.

Também aos 10 dias de idade, foi retirada uma ave representativa do peso méedio
de cada parcela experimental, sacrificadas por deslocamento cervical para a coleta de
fragmentos do jejuno para a determinacdo do pH do contetdo. O contetdo do jejuno foi
retirado e colocado em potes plasticos descartaveis com 30 mL de agua destilada.
Posteriormente os frascos foram agitados e deixados em repouso por duas horas a 8°C
para a leitura em pHgametro de mesa (COON et al., 1990).

Para a determinacgéo dos escores de calos de patas das aves aos 42 dias de idade,
foram avaliados 10 frangos de cada unidade experimental. Para as analises das lesdes no
coxim plantar foram adotados os seguintes escores de acordo com Oliveira et al. (2002):
0 — normal (sem queimaduras, crostas ou lesfes); 1 — coxim queimado (apenas a
derme); 2 — coxim com crostas (lesdo cicatrizada) em um ou ambos 0s pés; e 3 — coxim
com leséo (ferida aberta) em um ou ambos 0s pés.

Foram coletadas, semanalmente, amostras de cama em cinco pontos diferentes
de cada boxe, evitando-se a area de bebedouro e comedouro, sendo estas
homogeneizadas e armazenadas em sacos plasticos identificados para posterior
determinacdo da umidade de cama. O teor de umidade da cama foi determinado de
acordo com a metodologia (AOAC, 1970), que consistiu na pesagem de 70 gramas de

cama em cada unidade experimental, em seguida as amostras foram colocadas em estufa
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de ventilacdo forcada a 50°C, por 24 horas. Logo apdés, as amostras foram deixadas em
temperatura ambiente para atingirem equilibrio térmico e, depois, foram novamente
pesadas para realizacdo do célculo de umidade de cama.

Os resultados obtidos no experimento foram analisados por meio de anélise de
variancia com o auxilio do programa estatistico SAS (2002) e submetidas a analise de
regressdo pelo procedimento proc reg do SAS. Quando ndo significativa para a analise
de regressdo as variaveis foram submetidas ao teste de comparacdo de medias de Tukey
a 5% de probabilidade. Os dados de escore de coxim plantar foram submetidos a analise
ndo-paramétrica e as variaveis submetidas ao teste de qui-quadrado utilizando o
Software Estatistico Minitab 16, (MINITAB, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento |

Os valores de energia bruta na matéria natural, matéria seca e energia bruta na
matéria seca das dietas experimentais, da dextrina, racdo basal e das racdes
experimentais com dois niveis de inclusdo de dextrina (10 e 20%) obtidos nos ensaios

metabdlicos estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Valores de energia bruta (EB) das dietas experimentais e da dextrina.

1° ensaio metabdlico (fase crescimento)

Tratamentos EB, kcal/kg*(MN) MS* EB, kcal/kg (100MS)
Dextrina 3.786 92,32 4,101
Basal 4.013 87,71 4.575
Basal + 10% dextrina 4.067 89,75 4,531
Basal + 20% dextrina 4.010 89,13 4.499
2° ensaio metabolico (fase final)
Tratamentos EB, kcal/kg*(MN) MS* EB, kcal/kg (100MS)
Dextrina 3.786 92,32 4,101
Basal 4.007 87,15 4.598
Basal + 10% dextrina 4.042 89,94 4.494
Basal + 20% dextrina 4.130 93,84 4.401

*Valores analisados. MN = na matéria natural; 2100MS = em 100% de matéria seca.

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigido pelo balanco de
nitrogénio (EMAnN) da dextrina encontrados nos ensaios de metabolismo para frangos de
corte machos da linhagem Cobb nas fases de crescimento e final estdo apresentados na
Tabela 7.
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Tabela 7. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigido pelo balango de
nitrogénio (EMAnN) da dextrina.

Niveis de dextrina

Variaveis 10% 20% Valor de p CV (%)
22 a 25 dias de idade
EMA, kcal/kg 1.961° 3.049¢ <0,0001 13,69
EMAnN, kcal/kg 1.727° 3.020° <0,0001 14,34
39 a 42 dias de idade
EMA, kcal/kg 1.837° 2.8852 0,0082 26,27
EMAnN, kcal/kg 1.749° 2.832¢ 0,0068 27,08

Meédias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste F (P<0,05).

Houve diferenga significativa para EMA e EMAnN nas fases de crescimento e
final entre os niveis de inclusdo de dextrina testados, sendo que a inclusdo de 20% de
dextrina nos dois ensaios metabolicos apresentaram maiores valores (P<0,05) que a
inclusdo de 10% de dextrina.

Segundo Sibbald & Price (1975) e Sakomura & Rostagno (2007), o percentual
de substituicdo do alimento na dieta referéncia afeta a precisdo na determinacdo dos
valores de energia metabolizavel. Existe a possibilidade de controle da variagdo dos
erros experimentais nos ensaios de digestibilidade, o erro de determinacdo da dieta teste
é multiplicado por um fator dividido pela percentagem de substituicdo no calculo da
energia metabolizavel do alimento. Isso indica que, quanto maior a propor¢do de
alimento na dieta teste, maior a precisdo na determinacdo (LESSON & SUMMERS,
2001). Portanto, recomenda-se a utilizacdo dos valores de energia metabolizavel
determinada com 20% de dextrina na dieta teste nas duas fases testadas, tanto na fase de
crescimento quanto na fase final.

Batal & Parsons (2004) trabalhando com vérias fontes de carboidratos e, dentre
elas, a dextrina, utilizaram niveis de inclusdo entre 39,41 a 43,50% em dietas para
pintos de corte machos aos 21 dias de idade e encontraram valores de EMAn para a
dextrina de mandioca de 3.123 kcal/kg. Os valores de EMA e EMAnN nas fases de
crescimento e final com inclusdo de 10% de dextrina encontrados no presente estudo
foram muito inferiores aos encontrados por Batal & Parsons (2004), porém com
inclusdo de 20% de dextrina, os valores obtidos foram mais proximos aos relatados por

estes autores.
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Wolf et al. (1999) constataram que dextrinizagdo do milho diminuiu a
digestibilidade in vitro do amido e, com o aumento do grau de dextrinizagdo, houve
diminuicdo do amido digestivel. Tsuji et al. (1998) demostraram digestibilidade inferior
para a dextrina comparada a outros carboidratos em uma série de ensaios in vitro e in
vivo, e demonstram valores de energia metabolizavel médios de 526 kcal/kg de dextrina
e 3.995 kcal/kg para outros carboidratos convencionalmente utilizados.

Sulistiyanto et al. (1999) trabalhando com frangos de corte na fase pré-inicial
observaram aumento do valor da energia metabolizavel verdadeira (EMV) e energia
metabolizavel verdadeira corrigida pelo balango de nitrogénio (EMVn) da dextrina com
0 aumento da idade das aves. Esses valores foram de 2.476; 2.684 e 3.170 kcal/kg para
EMV e 2.251; 2.404 e 3.048 kcal/kg para EMVn, para as idades de um, trés e dez dias
respectivamente utilizando-se o método de alimentacéo forgada.

Sulistiyanto et al. (1999) testando quatro fontes de carboidratos, verificaram que
a EMV e EMVn da dextrina foi maior aos um e dez dias de idade, do que as outras
fontes de carboidratos estudadas, mas ndo em aves de trés dias de idade, com resultados
inferiores para a dextrina em compara¢do ao amido de milho para EMV de 2.684 e
2.780 kcal/kg e para EMVn de 2.404 e 2.486 kcal/kg, respectivamente. Com um e dez
dias de idade, as aves aproveitaram melhor a energia da dextrina do que para 0s demais
carboidratos estudados. Aos dez dias de idade a dextrina, maltose, amido e a glicose
demonstraram valores de EMV de 3170; 3.132; 3.144 e 2.919 kcal/kg e de EMVn de
3.048; 3.019; 3.012 e 2.809 kcal/kg, esses resultados foram superiores aos encontrados
por Batal & Parsons (2004).

Batal & Parsons (2004) estudando fontes de carboidratos observaram que a
EMAnN varia entre os carboidratos estudados e, que produtos com alta proporgdo de
amilose, processados por hidrolise, mas que ndo romperam totalmente suas ligagdes de
amilose e amilopectina, quando adicionados as ra¢fes animais, sao mal utilizados in
vivo. Aos 21 dias de idade, a EMAN do amido de alta amilose foi inferior a todos os
outros carboidratos testados com 2.292 kcal/kg e o amido de milho e a dextrose foram
superiores com 3.254 kcal/kg e 3.329 kcal/kg, respectivamente.

Drozen (2012) concluiu que subprodutos hidrolisados a partir do amido, como a
dextrina tém digestibilidade diminuida, pois, além de liga¢des glicosidicas digeriveis a-
1,4 ¢ a-1,6, a dextrina contém ligagdes glicosidicas B-1,2 e p-1,3, com maior relacdo de
amilose e amilopectina na estrutura molecular, que ndo sdo digeriveis no intestino

delgado.
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Assim como existem variacfes nas composicdes nutricionais e energéticas dos
alimentos devido ao cultivo em diferentes regides geograficas, condicdes de plantio,
fertilidade do solo, variabilidade genética dos cultivares, formas de armazenamento e
processamento dos grdos, segundo Butolo (2002), também podem ocorrer variagdes nas
composicOes de alimentos devido ao processamento, como a hidrolise do amido de
milho. No processo de hidrélise do amido de milho é possivel que em alguns casos, seus
subprodutos tenham maior quantidade de amilose, devido as diferencas de
processamento, tornando-os teoricamente menos digestiveis no intestino delgado. Por
esse motivo, alguns desses alimentos podem sofrer fermentacdo no intestino grosso,
caracterizando-se como um prebiotico.

Albino et al (2006), concluiram que o uso de aditivo (promotor de crescimento)
nas ragdes melhorou o desempenho de frangos de corte e que prebioticos podem
substituir antibiéticos nas racdes para frangos de corte.

Santos (2007) observou que a utilizacdo de prebidtico em leitdes, melhorou a
digestibilidade da fibra provavelmente por acdo dos microrganismos do intestino grosso
e principalmente do ceco.

Os valores de EMA e EMAN da dextrina foram superiores quando determinados
com 20% de inclusdo. A dextrina apresentou para a fase de crescimento valores de
EMA e EMAnN de 1.961 e 1.765 kcal/kg, respectivamente, com a incluséo de 10% de
dextrina na dieta e de 3.049 e 3.020 kcal/kg para a inclusdo de 20% de dextrina,
respectivamente. E para a fase final valores de EMA e EMAnN de 1.837 e 1.749 kcal/kg,
respectivamente, para incluséo de 10% de dextrina na dieta e de 2.885 e 2.832 kcal/kg
para incluséo de 20% de dextrina, respectivamente.

Experimento |1

As temperaturas de maxima e minima, globo negro, bulbo seco, bulbo Umido,
percentual de umidade relativa do ar e o indice de temperatura de globo e umidade
(ITGU) segundo Thom (1958) observadas no experimento de desempenho, estdo
apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8. Monitoramento ambiental de galpdo de criagdo de frangos de corte

alimentados com racgdo basal e experimental contendo dextrina.

Idade (dias) Maxt Mint GN? BSt BU! UR?! ITGU?

la7 32,4 27,1 32,3 29,6 23,5 60,3 80,94
8al4 30,3 26,1 29,4 28,3 23,0 64,5 77,98
15a21 29,6 25,6 30,4 27,5 21,5 59,9 78,22
22a 28 29,9 24,9 30,1 27,3 22,9 69,5 78,79
29a35 29,0 24,5 28,7 27,0 21,9 64,7 76,87
36 a 42 25,8 21,5 25,4 23,8 20,6 75,9 73,44

1Max., temperatura maxima em °C; Min., temperatura minima em °C; GN, temperatura de globo negro
em °C; BS, temperatura de bulbo seco em °C; BU, temperatura de bulbo imido em °C; UR, umidade
relativa do ar em %. 2ITGU, indice de temperatura de globo e umidade.

O indice de temperatura de globo e umidade é utilizado para quantificar e
qualificar o desconforto térmico dos frangos de corte e podem estar relacionados as
respostas fisioldgicas e desempenho produtivo das aves, sendo um método de avaliacdo
indireto e relativamente pratico. O valor de ITGU na fase inicial de criagdo das aves
ficou acima da zona de conforto térmico devido ao aumento de temperatura do galpao
para melhor aquecimento dos pintainhos. Nas fases seguintes foram observados valores
de ITGU préximos ou dentro da zona de conforto das aves demonstrados por Medeiros
et al. (2005) que encontraram valores de ITGU entre 69 a 77.

Os valores de temperatura média ambiente obtidos no segundo experimento
corroboram com Zanusso et al. (1999) e Fabricio (1994), esses autores indicam que 0
limite superior de conforto térmico para frangos de corte séo, 31; 28; 26; 24; 23 e 21°C,
respectivamente, para as fasesde 0 a 3;4a7; 8 a 14; 15a 21; 22 a 30 e de 31 a 42 dias
de idade. Esses dados também corroboram com valores indicados pelo manual da
linhagem (Cobb) utilizada neste estudo, segundo o manual as temperaturas de 33; 30;
28; 26; 23 e 21 °C, respectivamente para as idades de 0 a 7; 8 a 14; 15 a 21; 22 a 28; 29
a 35 e 36 a 42 dias de idade mantém as aves dentro da zona de termoneutralidade
(COBB-VANTRESS BRASIL, 2008).

Os dados de desempenho aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias de idade estdo
apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9. Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas contendo niveis de

dextrina.
Niveis de dextrina 0% 1% 2% 3% Valordep CV,%
1 a 7 dias de idade
PMIL, g 46,13 46,25 46,54 46,16 0,8747 2,08
PCL g 178® 176 172" 181° 0,0150 2,48
GP1, g 132%  130*  125° 135° 0,0068 3,18
CRL g 153 150 148 153 0,2932 3,39
CA! g:g 1,160 1,158 1,184 1,137 0,1369 2,78
VB, % 98,68 99,56 99,56 99,56 0,4913 1,18
1 a 14 dias de idade
PC, g 489 490%™ 478" 499° 0,0213 2,12
GP, g 443 444 431° 452° 0,0164 2,30
CR, g 588 581 572 591 0,2161 2,79
CA, g:g 1,338 1,316 1,325 1,308 0,4014 2,37
VB, % 97,69 99,07 99,07 99,07 0,6326 2,25
1 a 21 dias de idade
PC, g 994 986 985 998 0,6109 2,09
GP, g 947 939 938 952 0,5912 2,11
CR, g 1.267* 1.270* 1.251° 1.279°  0,0399 1,28
CA, g:g 1,358 1,366 1,344 1,353 0,4129 1,69
VB, % 97,22 99,07 99,07 99,07 0,4915 2,52
1 a 28 dias de idade
PC, g 1589 1.608 1.605  1.603 0,5198 1,45
GP, g 1543 1562 1559  1.556 0,5169 1,48
CR, g 2226 2242 2224 2247 0,3345 1,16
CA, g:g 1,458 1459 1,434 1444 05143 1,63
VB,% 97,22 98,15 97,69 9861 0,8561 2,95
1 a 35 dias de idade
PC, g 2.253  2.256 2243  2.248 0,9724 2,34
GP, g 2207 2210 2196  2.202 0,9700 2,38
CR, g 3361 3378 3359  3.371 0,9311 1,66
CA, g:g 1551 1546 1,542 1,549 0,8965 1,44
VB,% 95,37 96,76 97,69 96,77 0,5546 2,86
1 a 42 dias de idade
PC, g 2876 2.881 2.886  2.887 0,9854 2,06
GP, g 2.830 2.835 2840 2.841 0,9861 2,09
CR, g 4639 4669  4.653  4.662 0,9517 2,01
CA, g:g 1,667 1,667 1,672 1,670 0,9496 1,07
VB3, % 9491 96,30 9583 9541 0,9175 3,72
FpP? 390,15 396,20 393,92 392,44  0,9238 3,99

Letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1PMI, peso
médio inicial; PC, peso corporal; GP, ganho de peso; CR, consumo de racdo; CA, conversao alimentar;
VB, viabilidade; FP, fator de producdo; 2FP = ((PC x VB)/(CA x idade)) x 100; 3VB% = 100 — (100 —
(n°de aves final/ n°de aves inicial)*100).



39

Houve diferenca significativa somente nos dados de desempenho em: peso
corporal aos 7 e 14 dias, ganho de peso aos 7 e 14 dias e consumo de racgao aos 21 dias.

Aos 42 dias de idade ndo foram observados diferengas no desempenho de
frangos alimentados com niveis de dextrina, corroborando com Batal & Parsons (2004)
que trabalharam com diversas fontes de carboidratos, e observaram que o maior ganho
de peso, foi durante as trés primeiras semanas de idade. Uma explicacdo para ndo ter
ocorrido diferencas aos 42 dias de idade pode ser atribuida ao total desenvolvimento do
trato gastrintestinal e, consequente, adaptacdo as dietas que, segundo Moran Jr. (1985),
a digestdo e a absorcdo de carboidratos em aves ndo sdo fixas, mas sdo altamente
adaptaveis de acordo com sua presenca na dieta.

Os resultados com maiores diferencas significativas foram observadas entre os
niveis de 2 e 3% de inclusdo do produto testado para desempenho (dextrina). Outros
dados de desempenho como conversdo alimentar (CA) e viabilidade (VB) n&o foram
notadas diferencas estatisticas. O fator de producdo (FP) aos 42 dias de idade das aves
também ndo apontou diferencas estatisticas entre as médias dos tratamentos.

Poderia ter ocorrido uma diferenca no desempenho final entre os niveis de
dextrina utilizados devido ao potencial prebiético da dextrina, porém os dados ndo
demostraram efeito entre os tratamentos, assim como Rocha et al. (2010) que inferiram
que os aditivos (antibioticos promotores de crescimento, prebioticos, acidos organicos e
probidticos) ndo influenciaram o de peso vivo, ganho de peso, consumo de ragdo e
conversdo alimentar ao final do periodo de 42 dias de idade das aves.

Os estudos com prebidticos e outros aditivos alternativos ainda sdo bastante
contraditérios em relagdo ao grande volume de trabalhos publicados. Existe a
necessidade de uma padronizacdo do modo de utilizacdo desses aditivos, com intuito de
favorecer outras pesquisas € a inddstria em geral.

N&o houve diferencas significativas de pH do jejuno de frangos de corte
alimentados com niveis de dextrina (Tabela 10).

Tabela 10. Valores de pH de jejuno de frangos de corte aos 10 dias de idade

alimentados com niveis de dextrina.

Niveis de dextrina, %
0 1 2 3

pH 6,46 6,50 6,40 6,53 0,5050 2,40
Letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Valordep CV,%
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De acordo com Furlan et al. (2004), o pico de desenvolvimento do intestino
delgado esta entre 5 e 7 dias pos-eclosdo nos frangos de corte, ja em poedeiras
comerciais 0 maior desenvolvimento no jejuno e no ileo foi observado em média aos 10
dias apés a eclosdo (UNI et al., 1996).

Poderia ter ocorrido mudangas de pH do jejuno devido a maturagéo do intestino
delgado no periodo avaliado, no entanto, ndo houve diferenca estatistica em relagéo aos
niveis de dextrina utilizados.

O fato de ndo ocorrerem efeitos significativos entre os tratamentos também pode
ser atribuido ao aspecto da competicdo patogénica ser insignificante para que a dextrina
pudesse interferir nos resultados obtidos. Esta possivel explicacdo é baseada no fato de
que os animais foram criados em um ambiente de boas condi¢des profilaticas e com um
minimo de estresse (que normalmente esté associado a fatores nutricionais, ambientais
e/ou emocionais), ndo havendo aumento de bactérias suficientes para causar
desequilibrio na microbiota intestinal.

Segundo Furlan et al. (2004), o duodeno, em condigdes normais de saude, tem o
pH neutro, e dessa maneira 0s microrganismos podem colonizar este segmento do
intestino delgado, assim como no jejuno e ileo. A utilizacdo de oligossacarideos, que
fazem parte dos chamados prebidticos, parece ser efetiva em reduzir colonizacdo
bacteriana no intestino delgado, pois atuam inibindo a aderéncia das bactérias ao
enterdcito, através da ligacdo com o glicocalix.

Os resultados encontrados no presente estudo corroboram com os valores de pH
intestinal observados por Viola et al. (2008) estudando acidos organicos na alimentacdo
de frangos de corte. As dietas do presente estudo néo influenciaram nas oscilagcdes de
pH entre os niveis de dextrina mantendo o pH normal variando entre 6 a 8 (MACARI et
al., 2002).

Appelt et al. (2010) avaliando dois tipos de racdes e cinco niveis de inclusdo de
probiotico, sendo as dietas formuladas a base ingredientes de origem vegetal ou com
ingredientes de origem animal como principal fonte protéica em substituicdo de parte do
farelo de soja também ndo observaram diferencas estatisticas entre os tratamentos nos
valores de pH do jejuno, corroborando com os resultados encontrados no presente
estudo entre os niveis de inclusdo de O; 1; 2 e 3% de dextrina, com resultados de 6,46;
6,50; 6,40 e 6,53, respectivamente.
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Os dados de histomorfometria das vilosidades intestinais, profundidade de cripta

e numero de células caliciformes estdo representados na Tabela 11.

Tabela 11. Contagem de celulas caliciformes, medidas de altura de vilosidades,

profundidade de criptas e a relacdo vilo: cripta do duodeno, jejuno e ileo em

frangos de corte aos 10 dias de idade.

Niveis de dextrina

Variaveis 0% 1% 2% 3%  Valordep CV%
N° de células caliciformes!
Duodeno 166 225 199 199 0,416 32,12
Jejuno 192 195 214 200 0,822 21,77
fleo 113 139 122 121 0,475 24,98
Altura de vilos?, um
Duodeno 763,9 709,7 826,1 676,8 0,214 16,85
Jejuno 503,0 4247 455,6 471,3 0,136 11,96
ileo 307,7 328,9 295,1 349,0 0,282 15,55
Profundidade de cripta?, pm
Duodeno 132,7 133,8 116,2 140,2 0,241 15,60
Jejuno 81,6 92,2 87,2 98,0 0,452 19,91
ileo 102,5 89,6 88,4 92,8 0,431 17,20
Relacéo vilo:cripta®
Duodeno 5,9% 5,4° 7,1° 4,8 0,0018 15,55
Jejuno 6,4 4,9 53 4,9 0,0801 20,16
ileo 3,2 3,7 3,4 3,8 0,4586 22,63

Letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

INUmero médio de células determinadas em cinco vilos por ave.
2Altura média de 15 vilos e profundidade de 15 criptas por ave.
*Relacéo vilo:cripta = altura de vilosidade/profundidade de cripta.

As quantidades de células caliciformes ndo diferiram entre os tratamentos.

Também ndo houve efeito significativo entre os tratamentos no duodeno, jejuno e ileo

sobre as medidas de altura de vilosidades e profundidade de criptas do TGI. Assim, as

médias de altura de vilosidades deste estudo foram de 744,1; 463,7 e 320,2 yum e

profundidade de criptas 130,7; 89,8 e 93,3 um para duodeno, jejuno e ileo,

respectivamente. O fato de ndo ocorrer diferencgas para as variaveis de histologia para os

trés segmentos do intestino delgado pode ser efeito do baixo desafio que as aves foram

expostas.
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Quanto a relagdo da altura de vilosidade com a profundidade de cripta (relacéo
vilo:cripta), verificou-se que houve aumento com a inclusédo de 2% de dextrina para o
duodeno, porém, a julgar pelos dados de desempenho nessa fase (fase inicial), o
aumento na relacdo vilo:cripta ndo melhorou a capacidade de absor¢do das aves, com
resultados piores para ganho de peso e peso corporal aos 14 dias para a incluséo de 2%
de dextrina.

As demais variaveis histomorfoldgicas de todos os tratamentos ndo apresentaram
nenhuma diferenga significativa. Isso pode ser indicativo de que a dextrina nao
influéncia os frangos de corte como um alimento prebio6tico

Segundo Macari et al. (2002), a capacidade absortiva das aves é diretamente
proporcional a quantidade de vilos, tamanho de vilosidades e area de superficie
disponivel para absor¢do. O fato de ndo existir diferencas entre as variaveis de
desempenho para os frangos aos 42 dias de idade pode ser explicada pela inexisténcia
de diferencas entre as alturas de vilosidades dos segmentos do TGI.

Como nao foram notadas diferencas entre as variaveis de histomorfometria das
vilosidades, profundidade de cripta e contagem de células caliciformes deste estudo,
pode-se inferir que as aves ndo sofreram influéncia de fatores como sanidade, ambiente,
manejo ou nutrig&o.

Oliveira et al. (2009) mensuraram a altura media das vilosidades no duodeno em
frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade, alimentados com ou sem
mananoligossacarideos (MOS). Os autores encontraram diferencas para as medidas de
altura de vilos do jejuno e ileo. Para a dieta com MOS observou-se altura média de 1402
HmM no jejuno e 993 um para o ileo, para dietas sem MOS, observou-se altura média de
1174 pm no jejuno e 826 pum para o ileo.

Quando a mucosa apresenta vilosidades com ndmero aumentado de células
caliciformes, provavelmente esse epitélio sofreu algum processo de agressdo causado
pela dieta, fungos, bactérias, entre outros fatores. Como ndo houve diferencas entre os
tratamentos para as células caliciformes, pode-se constatar que a dieta ndo influenciou a
contagem dessas células. Lembrando que a principal funcdo das células caliciformes é
produzir muco, constituido por glicoproteinas hidrofilicas, que tem a funcéo de proteger
e lubrificar o intestino delgado contra algum tipo de agressdo (JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 2008).
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Bueno et al. (2012) estudando codornas japonesas criadas na auséncia de desafio
sanitario nao encontraram diferencas estatisticas para o numero de células caliciformes
quando comparados os tratamentos controle e probidtico.

Os valores de umidade de cama referentes ao periodo experimental estdo

apresentados na Tabela 12.

Tabela 12. Umidade da cama (%) de frangos de corte alimentados com dietas contendo

niveis de dextrina.

Niveis de dextrina, % CV, %
Idade 0 1 > 3 Valor de p
1 dia 6,83 7,22 6,87 6,68 0,7616 12,94
7 dias 11,29 13,52 13,68 11,60 0,1438 17,19
14 dias 24,67 20,72 23,73 25,70 0,5978 27,71
21 dias 25,56 23,23 26,05 27,11 0,5394 18,28
28 dias 39,42 36,21 38,23 36,57 0,7233 14,56
35 dias 43,26 38,37 42,59 41,51 0,6689 17,61
42 dias 43,16 35,30 39,23 43,18 0,0419* 12,65

1UM42 = 42,5665 — 8,451x — 2,95x°; R? = 0,83 / Ponto de inflexdo = 1,43% dextrina

Houve um aumento gradativo semanal em relacdo a umidade de cama em todos
os tratamentos, sendo que os valores encontrados podem ser considerados acima do
normal a partir da quarta semana de idade das aves, segundo o manual de cama de
aviario Nutron (2010), que indica valores entre 20 e 25% de umidade de cama de
frangos de corte.

Para a umidade de cama aos 42 dias de idade houve um efeito quadratico sendo
que o menor valor calculado pelo ponto de minimo da fungdo quadréatica ocorreu com a
inclusdo de 1,43% de dextrina na dieta (UM42 = 42,5665 — 8,451x — 2,95X ; R? = 0,83)
(Tabela 12).

A partir do inicio da quarta semana de idade (22 dias de idade das aves) a
umidade de cama se acentuou em funcdo da maior quantidade de consumo de ragdo e
consequente aumento da massa de excrementos depositados pelas aves na cama,
corroborando com relatos de Borges & Favero (2008) que inferiram que aves em idades
mais avancadas aumentam o consumo de agua e racdo, em consequéncia disso tem
maior taxa de passagem e maior umidade de cama, enquanto que Macari & Campos
(1997) observaram menores teores de umidade de cama de aviario no mesmo periodo de

criacdo (quarta semana em diante).
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Miragliota (2005) relatou diferengas na umidade de cama de frangos de corte
criados em duas épocas (verdo e inverno). Dois galpdes foram utilizados para medir a
umidade da cama durante o verdo sendo encontrados valores médios entre 35,92% a
40,76% e, durante o inverno valores médios de 25,07% a 25,28%. Estes resultados
demonstram que a variavel temperatura ambiente pode refletir diretamente nos
resultados de umidade da cama de aviario. Os resultados observados por Miragliota
(2005) na época do inverno sdo semelhantes com os resultados encontrados aos 21 dias
de idade das aves na presente pesquisa, que demonstra valores entre 23,23 e 27,11%
para os quatro niveis de inclusdo de dextrina. E os resultados durante o verdo séo
semelhantes aos resultados de 42 dias de idade deste estudo com valores variando entre
35,30 e 43,18% de umidade de cama, em que as aves foram alojadas no inicio do
outono (16/03/2012), porém, a umidade de cama acima dos padrdes do manual de cama
aviaria Nutron (2010), ndo se deve a época do ano, e sim ao somatorio da alta densidade
de aves alojadas com o tipo de bebedouro utilizado nas unidades experimentais
(bebedouro tipo pendular).

N&o houve diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos para as

lesOes de coxim plantar (Tabela 13).

Tabela 13. Escore de lesdes de coxim plantar em frangos de corte aos 42 dias de idade

alimentados com niveis de dextrina.

Niveis de Escore das lesdes de coxim plantar (%)

dextrina 0 1 2 3
0 5,00 33,33 41,66 20,00
1 5,00 28,33 46,66 20,00
2 8,34 30,00 40,00 21,67
3 1,67 23,33 45,00 30,00

Escore de lesdo: 0 — normal (sem queimaduras, crostas ou lesdes); 1 — coxim queimado (apenas a derme);
2 — coxim com crostas (lesdo cicatrizada) em um ou ambos 0s pés; e 3 — coxim com lesdo (ferida aberta)
em um ou ambos 0s pés.

ns = ndo significativo (teste qui-quadrado, p>0,05).

Os resultados das avaliacdes de escore de lesdes de coxim plantar (calo de pata)
apresentaram percentuais mais elevados para escore 2 e, apesar da cama ser revolvida
semanalmente, ndo foi possivel evitar seu emplacamento (compactacdo da cama), fato

este que, provavelmente contribuiu para as lesdes de coxim plantar.
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O tipo de bebedouro utilizado (pendular) favorece a maior umidade de cama, e
consequentemente o seu emplacamento, fazendo com que a principal funcdo da cama, a
de garantir o bem-estar animal, seja reduzida. Segundo Oliveira et al. (2002), o
bebedouro pendular aumenta a percentagem de umidade de cama tornando-a mais
compactada. Estes autores utilizaram densidade de 14 aves/m? e dois tipos de cama
(maravalha e serragem) e encontraram valores de calo de pata médios de 0,40 e 2,20
respectivamente, com diferencas bastante significativas para escore de lesdo de coxim
plantar para cada tipo de cama.

De acordo com Greene et al. (1985), citado por Mendes et al. (2012), as lesdes
de coxim plantar podem ser desenvolvidas em menos de uma semana e depois evoluir
para Ulceras principalmente nas aves adultas.

Mendes et al. (2012) concluiram que altas densidades de alojamento aumentam a
intensidade de problemas locomotores e de lesdes no coxim plantar das aves e, tendem a
se agravar com 0 aumento do peso dos animais (fim do periodo de criacdo das aves).
Estes autores relataram que a densidade de 15 aves/m? provocaram lesdes médias de
escore 2,34 no coxim plantar aos 42 dias de idade, resultado superior aos encontrados
no presente estudo com a incluséo de dextrina.

A alta densidade de aves alojadas por unidade experimental e consequente
umidade de cama favoreceram o aparecimento das lesdes no coxim plantar. O mesmo
foi observado por Santos et al. (2002) que afirmam que lesGes no coxim plantar séo
comuns em frangos de corte criados sobre camas Umidas e compactadas.

N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre as lesdes de coxim plantar
em nenhum dos escores avaliados. Os percentuais de dextrina utilizados néo
influenciaram as lesdes encontradas nas patas das aves, portanto, o efeito prebiotico

esperado da dextrina nas aves ndo ocorreu para esta variavel.

CONCLUSOES

Os valores de energia metabolizavel aparente e corrigida pelo nitrogénio da
dextrina para o nivel de inclusdo de 20% sdo: 3.049 e 3.020 kcal/kg para a fase de
crescimento e 2.885 e 2.832 kcal/kg para a fase final de criagdo, respectivamente.

Niveis de inclusdo de dextrina de ateé 3% da dieta ndo afetam a histomorfometria
intestinal dos frangos de corte na fase inicial e ndo influenciam o seu desempenho aos
42 dias de idade, entretanto, ha aumento da umidade da cama de maravalha quando se

utilizam niveis acima de 1,43% de dextrina na dieta.
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Implicacbes

A presente pesquisa sugere que a baixa suplementacdo de dextrina, em até 3%,
ndo afeta o desempenho final de frangos de corte.

A alta inclusdo deste oligossacarideo, maior que 20%, dificulta a ingestdo de
racdo farelada pelas aves e dificulta a determinagéo do valor nutricional deste alimento,
fato relatado em experimentos de digestibilidade anteriormente a este trabalho, em que a
racdo se aderia ao bico dos frangos de corte quando em contato com a agua de bebida
ou saliva desses animais.

Por este motivo, as dietas para o experimento de digestibilidade, com alta
inclusdo de dextrina, devem ser produzidas na forma peletizada, devido ao fator de alto
potencial de aglutinacdo e higroscopicidade da dextrina, com intencdo de evitar o
problema de aderéncia de ragdo ao bico das aves.

No entanto, foi observada maior dificuldade de adaptacdo das aves a dieta
peletizada, j& que os animais eram criados inicialmente com ragdo farelada. 1sso pode
ter influenciado na determinacdo dos valores de energia metabolizavel. Estes fatores
podem ter influenciado a variacdo dos valores de energia metabolizavel da dextrina e
poderiam ter sido evitados com um maior tempo de adaptacdo das aves a dieta
peletizada ou entdo, trabalhar durante todo o periodo de criacdo com dieta peletizada.

Ainda para as dietas peletizadas do primeiro experimento, houve dificuldade no
processamento das ragdes com 20 e 30% de inclusdo da dextrina. Durante o processo de
fabricacdo destes tratamentos, a peletizadora travava devido a grande percentagem do
produto nas dietas e ao superaquecimento da maquina, estes fatores aumentaram a
dureza dos peletes, impossibilitando a producéo dessas ragdes.

Nas condigcdes encontradas, o tratamento com 30% de inclusdo de dextrina foi
excluido do projeto inicial e o tratamento com 20% de inclusdo foi feito de forma
manual, com periodo maior de pré-secagem em estufa (24 horas), a fim de atingir a
consisténcia dos peletes feitos na peletizadora industrial da empresa Corn products.

O processo manual de fabricagdo do tratamento com 20% de dextrina diminuiu a
umidade da dieta, provavelmente por ter sido seca em estufa de ventilacdo forcada a
60°C por 24 horas, a dieta em questdo proporcionou matéria seca de 93,84%, enquanto
a ragdo feita pelo processo industrial de peletizagdo com 10% de incluséo de dextrina
apresentou 89,94% de matéria seca.
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Tais informacdes sobre a digestibilidade e desempenho sobre a utilizacdo de
dextrina em frangos de corte, abrem portas para o conhecimento de mais um ingrediente
para a avicultura e sugerem mais estudos com esse produto, visando diminuir as

dificuldades encontradas, bem como sua melhor utilizagao.
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Apéndices

Os dados médios de temperatura e umidade relativa do ar (UR) do primeiro
experimento estdo indicados na Tabela 1 abaixo e estdo dentro da faixa estabelecida

pelo manual da linhagem.

Tabela 1. Temperatura e umidade media das camaras climaticas durante o periodo

experimental.

Idade (dias) Temperatura (C°) Umidade (%)
la7 31 60
8ald 28 53
15a21 26 o4
22 a 28 23 58
29a35 21 57
36a42 21 58

Os dados de peso corporal e consumo de racdo, determinados nos ensaios de
digestibilidade estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Peso corporal médio no inicio de cada ensaio metabdlico de frangos de corte

aos 18 e 34 dias de idade para determinacéo do valor energético da dextrina.

Tratamentos 18 dias, g 34 dias, g"

Basal 578,00 £ 14,45 1.969,00 + 37,12
Basal + 10% dextrina 578,00 + 16,12 1.970,00 + 42,51
Basal + 20% dextrina 578,00 + 28,96 1.970,00 + 44,12

Peso médio obtido apds distribuicdo das aves em cada tratamento.

Segundo Rostagno et al. (2011) frangos de corte machos para desempenho
medio aos 18 e 34 dias de idade deveriam pesar em média 680g e 2131g
respectivamente, no entanto, neste estudo, as aves com as mesmas idades pesam em
média 5789 e 1970g, respectivamente, valores menores do que os indicados nas tabelas
brasileiras de aves e suinos. 1sso se deve ao fato de que, frangos de corte diminuem seu

desempenho produtivo quando criados em gaiolas.
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Tabela 3. Consumo médio de racdo por unidade experimental durante o periodo de
coleta total de excretas.

Tratamentos Consumo de ragéo, g
1° ensaio metabolico (fase crescimento) com quatro aves por repeticéo
Basal 1.677,43 + 283,37
Basal + 10% dextrina 1.668,11 + 175,25
Basal + 20% dextrina 1.919,14 + 173,24
Tratamentos Consumo de racéo, g
2° ensaio metabolico (fase final) com trés aves por repeticdo
Basal 2.162,86 + 189,41
Basal + 10% dextrina 2.364,86 + 402,33
Basal + 20% dextrina 2.290,57 £ 450,41

O consumo de racdo de frangos machos para desempenho médio, nos dois
periodos de ensaios metabolicos, foram abaixo do proposto por Rostagno et al. (2011)
nas tabelas brasileiras de aves e suinos, como mostra a Tabela 3. Para o primeiro ensaio
metabdlico (22 a 25 dias de idade) o consumo de racdo médio por ave foi de 439g, e
para 0 segundo ensaio metabolico (39 a 42 dias de idade) o consumo de ragdo médio por
ave foi de 758g, enquanto Rostagno et al. (2011) indicam 5179 e 832g, respectivamente,
para cada periodo. Essa diferenca se deve ao fato das aves terem sido criadas em gaiolas
Na presente pesquisa.
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