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RESUMO

Com o passar dos anos, o mercado consumidor ficou mais exigente ao se tratar de
alimentos saudaveis e com baixas concentracées de residuos quimicos. Contudo,
aumentou-se a procura por produtos de origem caipira, ja que uma das imagens mais
fortes correlacionadas a criagbes denominadas caipiras € o fato de os animais terem
acesso a uma area verde, possuir uma alimentacao isenta do uso de promotores de
crescimento e de enzimas e aminodcidos sintéticos que podem aumentar a
digestibilidade e a eficiéncia digestiva dos animais. O desafio na criagdo de galinha
caipira € tornar a producdo mais eficiente com a diminuicdo dos custos com a
alimentacao, sem perder as caracteristicas dos seus produtos. Na criacdo de galinhas
caipiras € necesséario conhecer mais as potencialidades do uso de alimentos
alternativos fibrosos levando em consideracao os fatores limitantes, niveis de incluséo
permitidos e a viabilidade produtiva. Diante do exposto, o objetivo desta revisao foi
abordar o uso de alimentos alternativos fibrosos que podem ser utilizados na dieta de

galinhas poedeiras caipiras.

Palavras-chave: alimentos fibrosos; criagdo alternativa; galinhas poedeiras caipiras.



ABSTRACT

Over the years, the consumer market has become more demanding when it comes to
healthy food and with low concentrations of chemical residues. However, the demand
for free-range products has increased, since one of the strongest images correlated to
free-range farming is the fact that the animals have access to a green area, have a diet
free from the use of growth promoters and synthetic enzymes and amino acids that can
increase the digestibility and digestive efficiency of the animals. The challenge in raising
free-range chickens is to make production more efficient by reducing feed costs, without
losing the characteristics of their products. In the raising of free-range chickens, it is
necessary to know more about the potentialities of using fibrous alternative feed, taking
into consideration limiting factors, allowed inclusion levels, and productive feasibility. In
view of the above, the objective of this review was to address the use of fibrous
alternative feed that can be used in the diet of free-range chickens.

Keywords: alternative rearing; fibrous foods; free-range laying hens.
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1 INTRODUGCAO

Nas ultimas décadas, com o aumento da exigéncia dos consumidores por
alimentos mais saudaveis, aliada a uma preocupacéao crescente com relacdo ao bem-
estar animal e a redugéo da poluicdo ambiental nas granjas, o modelo intensivo de
producgéo de ovos das galinhas poedeiras tem sido reavaliado (PARENTE et al. 2014).

Estes consumidores buscam o ovo caipira por suas caracteristicas
diferenciadas como o sabor e a coloragdo da gema. Porém, a ave caipira tem o
periodo de criagdo mais longo, a producao de ovos é menor, mas o produto é de alta
qualidade e, cada vez mais, conquista consumidores exigentes.

A alimentacao é um dos fatores mais importantes na produg¢éo econdémica
das aves e é 0 que mais eleva os custos. Nesse contexto, ao constante
desenvolvimento da industria alimenticia e consequente aumento de produtos e
coprodutos, profissionais da nutricdo tém procurado meios que viabilizem a
substituicdo parcial ou total de milho e soja nas racbes de aves, sem afetar o seu
desempenho.

A fibra, apesar de ndo contribuir significativamente em termos energéticos,
apresenta beneficios fisiol6gicos para a saude e estabilidade digestiva das aves. Na
fase de recria a fibra pode influenciar positivamente no desenvolvimento do trato
digestivo, o tamanho do papo e o apetite das frangas. Essa estratégia é vantajosa
para poedeiras jovens, especialmente no inicio da producao, quando a capacidade de
ingestdo de ragéo é, as vezes, insuficiente para atender a demanda nutricional. Essa
ferramenta tem se mostrado bastante benéfica em vérias situacoes de arragcoamento
em inumeros paises (LOHMANN DO BRASIL,2017). A incrementacdo da fibra na
dieta através da inclusdo dos volumosos, é frequentemente associada ao incremento
da pigmentacao das gemas dos ovos de aves alimentadas com estas matérias primas
e este é mais um dos beneficios proveniente da inclusdo desses materiais e ocorre
devido & presenca dos compostos carotenoides (FIGUEIREDO & AVILA, 2001).

No sistema caipira de criacdo € permitida a criacao de racas e de linhagens
de crescimento lento. Pesquisas relacionadas a alimentacdo dessas aves tém
aumentado nos ultimos anos, porém ainda ha caréncia de informagdes sobre manejo
alimentar no que se refere ao valor nutricional de cada forrageira e subprodutos, seus

teores de fibras, fatores antinutricionais, bem como os niveis de inclusdo na dieta.
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Um bom manejo alimentar € fundamental para bons resultados produtivos
em galinhas poedeiras caipiras. Sendo assim o objetivo desta revisédo foi abordar o
uso de alimentos alternativos fibrosos que podem ser utilizados na dieta de galinhas
poedeiras caipiras.

2 PRODUCAO DE OVOS NO BRASIL

Atualmente, a avicultura € uma das principais atividades agropecuarias da
economia brasileira. A avicultura de postura é uma atividade que ao passar dos anos
vem crescendo a nivel nacional e mundial. A facilidade de incorporagdo de novas
tecnologias associadas ao adequado manejo da fase de cria, recria e postura tem feito
dessa atividade destaque no panorama avicola.

O ovo é um dos alimentos de origem animal que compdéem a matriz de
consumo e produgdo nacional. Fonte barata de proteina de étima qualidade, ele
também contém gorduras, vitaminas, minerais e reduzida concentragdo calérica
(SALES,2015). Com uma produgao estimada em 53,5 bilhbes de ovos em 2020
segundo dados divulgados pela Associacado Brasileira de proteina animal (ABPA,
2021), o consumo nacional atingiu a marca de 251 ovos por habitante e o Brasil é o

sexto maior produtor mundial ovos.

No Brasil, a producéo de ovos € baseada, em sua maioria, nos sistemas
intensivos de producéo. Esses sistemas, por sua vez, sdo criticados quanto a sua
sustentabilidade, em fungcdo dos impactos negativos que podem causar tanto ao
ambiente quanto aos animais. Assim, sistemas alternativos surgem na tentativa de
minimizar tais impactos e de atender a um nicho de mercado que demanda alimentos
produzidos de forma segura e consciente (FERNANDES, 2020).

O crescimento do sistema de criacdo caipira nao visa abolir os demais
sistemas, nem exclui todas as conquistas obtidas pela agricultura industrial que
transformou o frango em um dos alimentos mais populares e acessiveis as pessoas,
mas preencher um nicho de mercado, formado por consumidores exigentes em
adquirir produtos de qualidade superior e de animais produzidos com ingredientes
naturais, com responsabilidade socioambiental e bem-estar animal durante o

processo de producgao (Fonseca et al. 2010).
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O sistema de criagéo caipira € regido pela Norma Técnica da ABNT NBR
16437:2016 — Avicultura — Producao, classificacdo e identificagdo do ovo caipira,
colonial ou capoeira. A publicagao é resultado de estudo recente realizado por cerca
de trés anos, pela AVAL, MAPA, ABPA, além de outras entidades ligadas ao setor
(SALES, 2015). Antes disso, 0 modelo era citado pelo Oficio Circular/DIPOA n° 60/99,
gue aborda os registros do produto Ovos Caipira, Ovos Tipo ou Estilo Caipira ou Ovos
Colonial ou Ovos Tipo ou Estilo Colonial e determinava questbes basicas de
diferenciacao deste tipo de ovo em relagcdo ao convencional.

3 BREVE HISTORICO DA AVICULTURA NO BRASIL

Introduzidas no Brasil em meados do ano de 1500 pelos colonizadores
portugueses, as galinhas caipiras foram se adaptando as condi¢gées edafoclimaticas,
adquirindo certa rusticidade, menos susceptibilidade as doencgas infectocontagiosas,
alta variabilidade genética e distintos tipos de coloracao de penas (CARVALHO,
2016). Com o decorrer dos anos, o0 termo caipira passou a ser usado como referéncia
ao tipo de sistema de criacdo (LOPES, 2011).

Em 1900 iniciou-se a criagdo das galinhas caipiras, com objetivo de gerar
renda para os pequenos produtores de fazendas e sitios. Mas foi no ano de 1930 que
a atividade passou a ser lucrativa. Porém, em 1980, houve uma valorizacdo dos
produtos naturais. Com isso, as galinhas caipiras se tornaram potencialmente
lucrativas, pois s&o criadas de forma mais semelhante ao sistema organico.
Considerada uma iguaria, a galinha caipira € muito apreciada em todo o Brasil,
obtendo precos diferenciados e uma demanda crescente por seus produtos,
principalmente por consumidores que buscam alimentos produzidos em sistemas
naturais (CARVALHO, et al. 2015).

As galinhas caipiras sdo consideradas tolerantes as condigbes
edafoclimaticas do Brasil, s&o menos susceptiveis a doencgas e tolerantes a baixa
oferta qualitativa e quantitativa de alimentos. Em geral, essas aves sao criadas a
campo, no sistema extensivo. Elas desenvolvem papéis relevantes na cultura
brasileira, pois acompanham a migracdo humana desde a colonizacdo (FONTEQUE
et al. 2014; CARVALHO et al. 2016).
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Com a exigéncia do mercado, por produtos alternativos com 13
certificacbes diferenciadas, o retorno da galinha colonial/caipira tornou-se
indispensavel, porém, a verdadeira galinha caipira, que é por sua vez caracterizada
por baixa produtividade, ndo conseguiu competir com a galinha industrial. Em meio a
necessidade, desenvolveram-se linhagens chamadas “linhagens caipiras”, tanto de
corte quanto de postura, que juntas possuem rusticidade, resisténcia e produtividade
(ALBINO et al. 2001).

4 PRINCIPAIS RACAS E LINHAGENS CAIPIRAS

Segundo Santana et al. (2012), existe uma variedade de racgas e linhagens
que podem ser utilizadas em um sistema de criacéo caipira. A escolha de qual utilizar
vai depender do objetivo de criagcdo, ou seja, o que o produtor deseja comercializar,
podendo ser ovos brancos ou marrons. Outro fator fundamental na escolha da raca
e/ou linhagem € a disponibilidade, adaptacao ao sistema e clima da regiao.

De acordo com Lopes (2011) e Cavalcanti (2019) as principais ragas
caipiras ou coloniais séo:

* Gigante de Jersey - plumagem preta com pele amarelada. Dupla aptidao

(carne e ovos). Esta é a mais pesada de todas as ragas Americanas, porém

houve uma pequena depreciacao por apresentar pigmentos pretos na pele.

* Rhode Island Red— de origem americana € uma galinha de médio porte,

produtora de carne e ovos. Plumagem de cor vermelha brilhante. Apresenta

corpo largo, comprido e profundo. Com crista de tamanho médio e serra.

* New Hampshire — de origem americana € uma ave rustica. Plumagem de

cor marrom claro. Com caracteristicas produtivas elevadas, podendo

produzir 200 ovos por ano. Os machos possuem na crista cinco pontas
simples. Ja nas fémeas a crista é levemente inclinada para lateral. A pele
€ amarelada.

* Plymouth Rock Barrada - plumagem de cor preta e acinzentada, com

branco. Boa produtora de carne e ovos. Crista simples e bem assentada.

Fémeas pequenas e machos de médio porte. Pele amarelada.
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As principais racas utilizadas na formacéo de linhagens caipira de dupla
aptiddao sdo Rhode Island Red, New Hampshire e Plymouth Rock Barrada (LIMA,
2021). Além destas, existem outras ragas e linhagens hibridas que sao adaptaveis
para criagdes caipiras que geralmente sdo mais produtivas que as ragas puras.

Segundo Madeira et al. (2010) linhagens caipiras geneticamente
melhoradas criadas em sistemas semi-intensivo, sdo mais produtivas em relacao as
aves de raga pura, menos tempo para atingir a maturidade sexual, e apresentam
média de 200 a 270 ovos por ano.

Existem diversas empresas que fornecem linhagens -caipiras cujas
caracteristicas produtivas diferem em relagdo a aptidao produtiva de cada linhagem e
fornecedor, porém todas se enquadram dentro padrao do sistema de producéao caipira.

5 SISTEMA DE CRIACAO CAIPIRA

Nos ultimos anos, a avicultura alternativa se apresenta ao mercado
consumidor como um sistema ecologicamente correto, socialmente justo e mais
saudavel. Além disso, o mercado é promissor visto que, comumente, a oferta desse
produto € menor do que a demanda (RAIMUNDO, et al. 2018).

O sistema semi-intensivo de producdo de aves caipira tem conceito
diferenciado da producao intensiva por buscar um sistema de producdo menos
agressivo ao meio ambiente e as aves. Aves criadas neste sistema podem expressar
comportamentos tipicos de aves criadas em seu habitat natural pelo fato de haver
maior espaco por animal e maior liberdade de movimentacéo, refletindo de forma
positiva na saude e no bem-estar dos animais (GONGCALVES, 2012).

O érgao referéncia mundial em bem-estar animal é a Farm Animal Welfare
Committee — FAWC (Conselho de Bem-estar dos Animais de Producao), e foi criada
em 1979, o que indica que a preocupagdo com o bem-estar ndo vem de hoje. De
acordo com o postulado pela FAWC o bem-estar animal estaria adequado quando sao
cumpridas as condi¢des: nutricdo adequada; conforto térmico e fisico; auséncia de
enfermidades e lesdes; possibilidade de expressar as condutas natural da espécie; e
auséncia de dor ou estresse intenso ou duradouro (MANTECA, 2013).

Em 2016 foi normatizada a producao de ovos tipo caipira no Brasil, pela
norma ABNT NBR 16437:2016. De acordo com a normativa, as aves devem ter

acesso a areas de pastejo em sistema semiextensivo. Se as condicdes climaticas
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permitirem, elas devem ter acesso aos piquetes durante toda a fase de producéo,
serem soltas pela manha e recolhidas ao final da tarde. A densidade minima nos
piquetes € de 0.5 m?/ave. A area externa deve conter bastante vegetacéo e areas
cobertas para proteger as aves de predadores. A altura minima da cerca em volta do
galpao deve ser de 1m, com afastamento minimo entre ambos de 5m. A tela deve
conter malha de pelo menos 2.54cm, protegendo o galpdo do exterior. A norma
também define que ndo recebam aditivos zootécnicos, melhoradores de desempenho
e anticoccidianos profilaticamente (ABNT, 2016).

A criacao de galinhas caipiras pode ser separada em dois tipos: caipira pé
duro, com criagdes extensivas, pouco tecnificadas, com foco no autoconsumo, baixa
produtividade, sem controle reprodutivo, ciclos produtivos completos dentro da
propriedade, baixo uso de insumo externos; e caipira comercial, com criacdes semi-
intensivas, especializacdo e tecnificacdo dos produtores, uso de linhagens
melhoradas com maior produtividade, foco na comercializagdo. Nos dois modelos as
aves tém livre acesso as areas para pastejo (GUELBER SALES, 2015).

6 CARACTERISTICA E QUALIDADE DOS OVOS CAIPIRA

Os ovos produzidos no sistema caipira tém um maior valor de mercado que
0s ovos produzidos em escala industrial, devido, principalmente, ao maior custo de
producédo e menor produtividade das aves nesse sistema.

Entretanto, devido a caracteristicas como gema com maior pigmentacao e
casca mais resistente existe uma demanda por este produto, que, muitas vezes, é
maior que a oferta no mercado (JUNIOR et al. 2015).

Os ovos caipiras apresentam a coloracdo da gema mais acentuada do que
a dos ovos convencionais, sendo este um diferencial importante na decisdo de compra
do consumidor (CAVERO et al. 2012). A gema dos ovos da galinha caipira &
fortemente pigmentada devido a maior deposi¢éo de xantofilas e apresentam o maior
nivel de B-caroteno, e aumento nos niveis de alfa-tocoferol e polifenol (ANDERSON,
2011). Para que ocorra a deposicao dos pigmentos na gema do ovo, as aves precisam
consumir alimentos com esses carotenoides que, apds ingeridos, serao
metabolizados e depositados durante o desenvolvimento dos foliculos. A deposicao
ocorre em duas fases, as camadas concéntricas escuras que serdo depositadas
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durante o periodo de alimentacdo das aves e as camadas concéntricas claras que
ocorrem durante o periodo de jejum dos animais (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013).

A coloragéo da gema é avaliada pelo consumidor como um dos parametros
mais importante para avaliar seu frescor e qualidade, exercendo um papel primordial
na tomada de decisdo de compra e consumo (CARNEIRO, 2013). Os ovos caipiras
apresentam também maior teor total de gordura, gordura monoinsaturada e gordura
poli-insaturada, e maiores niveis de 6mega-3 e 3-caroteno (ANDERSON, 2011), bem
como trés a quatro vezes mais vitamina D3 do que os ovos de galinhas de linhagens
comerciais criadas em gaiolas, uma vez que 0 acesso ao piquete externo permite a
exposic¢éo das aves a luz solar (KUHN et al. 2014).

A qualidade do ovo pode ser definida como sendo o conjunto de
caracteristicas responsaveis por sua aceitacao pelo consumidor ou como matéria
prima para a industria de alimentos (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013). Ela envolve muitas
caracteristicas relacionadas com a casca, o albumen e a gema e pode ser dividida em
qualidade interna e qualidade externa ou da casca. A coloracdo e outras
caracteristicas da casca, bem como o peso médio dos ovos, sdo as principais
caracteristicas de qualidade inerentes a influéncia genética (OLIVEIRA e OLIVEIRA,
2013).

A dieta da ave também é um dos principais fatores que podem afetar a
qualidade dos ovos. Como a casca do ovo € constituida basicamente de carbonato de
célcio, a dieta de aves poedeiras deve conter quantidades adequadas de calcio. Por
conta da maior ingestdo de célcio devido ao pastejo, os ovos de galinhas caipiras
apresentam casca mais resistente (KUHN et al. 2014).

A proporgao de célcio e fésforo na dieta também é importante, tendo em
vista que niveis altos de fésforo podem interferir na absorgéo de célcio no intestino,
resultando na reducdo da qualidade da casca. Da mesma forma, outras vitaminas
como A, C, D e E, Zinco e alguns outros minerais e proteinas, também sao importantes
para a qualidade dos ovos (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013).

Além da dieta, a idade da ave pode influenciar negativamente sobre a
espessura da casca. Diversos autores abordam sobre as influéncias que a idade da
poedeira tem na qualidade dos ovos, afirmam que a idade da ave influencia
diretamente na qualidade fisica do ovo, alterando a relacado gema/albumen, onde este

indice aumenta em ovos maiores de aves mais velhas e explicitam que ha um
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decréscimo na qualidade da casca do ovo com o aumento da idade das aves
(CARVALHO et al. 2013; MENEZES et al. 2012).

7 ALIMENTAGAO DE GALINHAS CAIPIRAS

Do ponto de vista econdmico, a alimentacdo é um fator de grande
importancia, ndo somente porque dela depende um bom desempenho produtivo das
aves, mas, sobretudo, porque representa boa parte dos custos da atividade. A
alimentacao representa cerca de 70% dos custos da atividade avicola (LOPES, 2011).

Esse sistema deve possuir também alimentacdo exclusivamente de
origem vegetal, ndo sendo permitido inserir promotores de crescimento, e nem
aumentar a digestibilidade e a eficiéncia digestiva por meio de enzimas e aminoacidos
sintéticos além disso também né&o é permitido a utilizagao de pigmentos sintéticos nas
ragcdes como o Carophyll® amarela e vermelha (cantaxantina — 10%) por exemplo,
permitindo a utilizacao apenas de pigmentos naturais como o urucum (LIMA, 2021).0
principal desafio no sistema de criacao de galinhas caipiras, é tornar a producao mais
eficiente com a diminuigdo dos custos com alimentagéo, sem perder as caracteristicas
dos seus produtos. A alternativa, entdo, seria conhecer mais o potencial nutritivo que
se tem em cada ecossistema, gréaos, folhas e frutos, processa-los sem perdas, torna-
los disponiveis sempre que necessario, e oferta-los as aves de acordo com as
necessidades e diferencas de cada fase de criagcao (LEITE, 2018).

Os alimentos para as aves de postura, criadas no sistema caipira devem
estar em conformidade com a legislacdo do MAPA (CAVALCANTI, 2019). Nesse
sistema sao empregadas as aves de linhagens rusticas que sdo adaptadas a criacao
colonial, em que as aves ficam livres ao pastoreio, com pelo menos 3 m? de pasto por
aves, a preservagdao do bem-estar das aves, que se reflete em menor uso de
medicamentos quimioterapicos, pois essa pratica fortalece o sistema imunoldgico,
diminuindo os riscos de doencgas.

No Brasil, segundo Albino et al. (2016), sao utilizados os programas de
quatro fases para as aves poedeiras:

e Inicial - do 1° dia até a 62 semana: Nessa fase, uma dieta balanceada e

nutritiva é essencial para possibilitar as pintainhas desenvolver-se bem

e se tornarem frangas maduras (LOHMANN DO BRASIL,2017). As

pintainhas devem receber ragéo inicial farelada e a vontade.
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Cria - de 7° até a 12° semana: Também nessa fase, & necessario
fornecer racdo de cria farelada e a vontade. A substituicdo de
ingredientes convencionais por produtos alternativos, para minimizar os
custos, deve ser feita com cautela, por conta de algum fator
antinutricional e comprometimento no desempenho de produgéo
(AMARAL, 2009). Deve-se ter cautela também ao incluir ingredientes de
alta digestibilidade, evitando o fornecimento de frutos e folhas verdes
com muitas fibras, pois 0s animais ainda estao com o aparelho digestivo
imaturo (ALBINO et al. 2016).

Recria - de 13° até a 18°semana: Nessa fase, a qualidade da racao, a
quantidade fornecida e o controle de peso das frangas sao fundamentais
para alcangar o maximo potencial produtivo das aves na fase de postura.
A ingestao de ragdo com pouca energia estimula o consumo excessivo
durante a postura, ocasionando reflexos negativos sobre o aumento do
peso. Ja o excesso de energia, ao contrario, acarreta uma limitacao no
desenvolvimento do sistema digestivo, tendo como consequéncia, baixo
consumo no inicio da postura (AMARAL,2009).

Alimentos podem ser fornecidos sem restricdo de frutos e folhas verdes,

contanto que seja fornecida uma mistura de racdo farelada e devidamente balanceada

para as necessidades nutricionais da fase (ALBINO et al. 2016).

Postura - a partir da 19° semana: Essa é a Unica fase de criacdo que se
recomenda a restricdo alimentar. O acompanhamento do peso corporal
da ave e a quantidade de racao fornecida devem ser monitorados de
acordo com o manual da linhagem, além do controle de ovos produzidos.
Nesta fase é continuo o fornecimento vegetal na suplementacao
alimentar (ALBINO et al. 2016).

A racao essencial para uma galinha poedeira, de um modo geral, é

aquela que contém mais calcio e fésforo (que sao os principais constituintes da casca

do ovo), e é denominada racao de postura. Na fase de postura, ha maior necessidade

nutricional por calcio devido a formag&o da casca do ovo.
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8 FIBRA NA ALIMENTACAO DAS AVES

A fibra ndo se enquadra em um grupo quimico especifico, pois €
constituida de varios compostos agregados, fazendo com que sua composicao
quimica dependa de sua fonte e da metodologia utilizada em sua determinagéo nas
analises laboratoriais (BRITO et al. 2008).

Existem varios métodos para a determinacéo da fibra e da qualidade dos
alimentos, mas € necessario avaliar as limitacoes do método a ser empregado em sua
determinacdao. O método gravimétrico mais antigo para a determinacao das fragdes
fibrosas que compdem a parede celular é o da fibra bruta, sendo conhecido como o
método de Weende (MORGADO et al.2008). Esse método é baseado no uso de
acidos e bases fortes com o objetivo de medir os componentes quimicos da parede
celular das plantas. Porém, ndo mede de forma exata a hemicelulose, lignina e
celulose, pois a extracdo &cida remove o amido, agucares, parte da pectina e
hemiceluloses, enquanto a base forte remove proteinas, pectinas, hemiceluloses
remanescentes e parte da lignina (BRAZ,2010).

Com o passar dos anos, o método de fibra bruta foi sendo substituido pelo
de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente em &cido (FDA)
desenvolvida por Van Soest e Wine (1967). Assim, uma das maneiras de classificar
as fragdes fibrosas presentes nos compostos alimentares é a partir de sua extracao
em solucao de detergente neutro e acido, sendo a primeira composta de celulose,
hemicelulose, lignina, proteinas danificadas pelo calor e matéria mineral, e a segunda
celulose, lignina, proteinas danificadas pelo calor e minerais (MCDONALD et al.
2002).

A fracdo fibra em detergente neutro (FDN) recupera os principais
constituintes da parede celular, a celulose, hemiceluloses e lignina, com alguma
contaminacao por proteina, minerais e amido (MORGADO et al. 2008).

A FDN é considerada uma medida eficiente da fibra insollvel da dieta que
melhor representa a fragdo do alimento da digestao lenta ou indigestivel, e que esta
funcéo poderia ser uma medida importante para caracterizacao de dietas para aves.
Porém, o maior inconveniente do método € a solubilizacdo das substancias pécticas
e B-glucanas, que sao substancias frequentemente presentes na parede celular
vegetal (MORGADO et al. 2008).
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A determinagéo da fibra em detergente acido (FDA) foi desenvolvida para
evitar a solubilizagé&o da lignina que ocorre no método da fibra bruta. Esse método nao
utiliza alcali para isolar a fibra, propondo um detergente acido especifico, a fim de
solubilizar o contetdo celular e as hemiceluloses, obtendo um conteudo insoluvel em
detergente &acido, denominado fibra em detergente acido (MORGADO et al. 2008).
Este método também pode ser usado como um passo preparatério para a
determinacao da lignina, celulose, nitrogénio insolivel em detergente acido, cinza
insoluvel em detergente acido e silica (VAN SOEST et al. 1991).

QOutra classificacdo das fragdes fibrosas, € como carboidratos estruturais
ou nao estruturais, onde 0 amido e agucares sdo nao estruturais, enquanto celuloses,
hemiceluloses, pectinas e B-glucanas sao carboidratos estruturais (CARVALHO et al.
2005).

Além disso, as fragdes fibrosas também podem ser classificadas conforme
a solubilidade em 4gua, sendo as soluveis e insoluveis. Essas possuem propriedades
fisico-quimicas diferentes e terao efeitos diversos no que diz respeito a passagem da
digestdo. A estimulacao fisica do trato gastrointestinal parece ser mais ativa com a
presenca de fibra insoluvel, apresentando particulas sélidas até a porcéao final do trato
digestério, indicando que a estimulacdo ocorre por todo o trato (OLIVEIRA e
MORAES, 2007; TAVERNARI et al. 2008).

A fracdo soluvel da fibra estad relacionada a viscosidade da digesta,
contribuindo par o transito mais lento, sendo que este efeito dependera da fonte de
fibra e do estado fisioldgico da ave. A viscosidade produzida por essa fragao prejudica
a absorcéo dos nutrientes como as gorduras, proteinas e amido, por estarem menos
disponiveis as acoes das enzimas endégenas. O efeito negativo se repete na energia
metabolizavel da dieta, gerando resultados negativos na conversdo alimentar
(OLIVEIRA e MORAES, 2007; TAVERNARI et al. 2008).

A composigdo fibrosa dos alimentos volumosos € uma de suas
caracteristicas mais marcantes, por isso é importante que se conheca a sua estrutura
e seus componentes, bem como o papel que ela desempenha no organismo dos
animais. No caso de aves industriais, geralmente é estabelecido um limite de até 6%
de fibra (CAVALCANTI, 2019), pois a inclusdo destes na formulagéo das ragcbes pode
prejudicar principalmente a producdo ou mesmo influenciar negativamente o valor
nutricional do ovo (GURGEL, 2020). Em se tratando de aves caipiras, que ingerem

niveis de fibra superiores a esse, por meio de alimentos encontrados nos piquetes,
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ainda sera necessario determinar até que nivel de ingestao essas aves apresentam
bom desempenho (CAVALCANTI, 2019).

O alto teor de fibra na racao atua como barreira fisica, impedindo que as
enzimas endbégenas tenham acesso ao conteudo das células, prejudicando os
processos de digestdo e absorcao dos nutrientes (JANSEN & CARRE, 1989). Porém,
a inclus&o de fibra na dieta pode melhorar o desenvolvimento da moela, visto que sua
presenca neste 6rgao eleva sua motilidade. Este efeito de aumento da motilidade
proporciona um aumento na liberagdo de colecistoquinina que é um horménio
importante na liberagcdo de enzimas digestivas pelo pancreas (SVIHUS et al. 2004;
HETLAND et al. 2005).

A utilizacdo de compostos fibrosos pode vir a ser vantajosa, a
depender do ciclo de produgcdo em que a ave se encontra, do tipo de fibra e
da quantidade incluida na dieta, pois a saciedade promovida pela fracdo soluvel,
por exemplo, evita que haja aumento do peso através da redugdo do consumo
de racao, especialmente em aves jovens, prejudicando o desempenho produtivo
durante a postura, porém, pode causar um efeito contrario a este, fazendo com
que as aves passem a comer mais para compensar o efeito que a fibra pode
vir a causar diminuindo a energia alimentar durante a digestdo do alimento, a
fim de suprir suas exigéncias energeéticas e nutricionais (SCHEIDELER et al.
1998; GONZALEZ ALVARADO et al. 2007).

As aves apresentam baixa capacidade de digestdo de fibras por nao
apresentarem uma microbiota tao ativa para o aproveitamento dos componentes
fibrosos levando, com isso, a diminuicdo na digestibilidade e metabolizabilidade do
ingrediente, diferente de animais de ceco-colon funcionais (BERTECHINI, 2012).

Por ser o principal substrato para fermentacdo bacteriana, a fibra tem
grande importancia par a saude intestinal do animal devido a sua interacdo com a
mucosa e a microflora. Ela contribui com a producao de &cidos graxos de cadeia curta
(AGCC) no célon através das bactérias locais, em especial o acetato, o butirato o
propionato. Os AGCC possuem funcbes importantes no organismo, como o
fornecimento de energia para a mucosa intestinal, a reducdo do pH no célon, o
equilibrio da microflora intestinal, absorcao de sédio e agua, aumento do fluxo
sanguineo, producao de muco, estimulo da proliferagdo celular epitelial, oferta de
energia para os colonécitos e tecido muscular, e estimulo da producao de secrecéao
pancreética e outros horménios (MONTAGNE et al. 2003).
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De acordo com Rufino et al. (2017) as perspectivas sobre a utilizagao de
fibras na dieta inicial, vem tomando rumos diferentes ao preconizado anteriormente ja
que se focava em formulagées com menor quantidade de fibra para animais jovens,
visando menor enchimento gastrico e maior aproveitamento das calorias. Dessa
forma, a inclusdo de fibra alimentar na fase inicial de criagdo pode apresentar
resultados satisfatérios na produgcdo de aves alternativas, considerando que no
sistema de criagao colonial ou caipira, 0s animais tém acesso a area de pastejo apds
os 28 dias de idade.

Assim, preparar o sistema digestério para a ingestao de forragens pode ser
estratégia nutricional para incrementar o habito de pastejo das aves de crescimento
lento (ROQUE, 2019).

De acordo com Ciocca et al. (1995) para as aves consumirem volumosos &
necessario aplicar planos de restricdo alimentar. Nessa condi¢do a oferta de racao
concentrada pode ser reduzida de 20 a 30% da consumida a vontade pelas aves,
criando condicdes propicias a oferta de leguminosas que serdo ofertadas como
alternativa alimentar, entre outras fontes vegetais alternativas, sem que haja prejuizos
na producado e no bem-estar animal. O nivel de restricdo deve ser estabelecido com
base na disponibilidade das matérias primas para alimentagédo e da época do ano.

8.1 Forma de fornecimento de fibras

A qualidade nutricional das forragens ofertadas € um fator a ser observado
e avaliado, pois sua composicao pode sofrer variacées que dependerado da espécie,
floracao, estagio de crescimento, fertilidade e tipo de solo em que foi cultivada das
condigdes climaticas do local e da época do ano (GURGEL,2020). A concentragao
dos nutrientes sera diretamente proporcional ao valor nutritivo do volumoso fornecido
aos animais. A capacidade de consumo, digestibilidade e absorcdo dos nutrientes
irdo determinar a eficiéncia de seu uso (ALBINO & SILVA, 1999).

Santos (2009) cita em seu trabalho, no qual utiliza sistemas de criagao
semi-intensivos, que alguns tipos de gramineas e leguminosas podem ser utilizados
na producao de ovos. Dentre as espécies estudadas, destacam-se o tifton (Cynodon
nlemfuensis), braquiaria (Brachiaria decumbens) e coast-cross (Cynodon dactylon),
pois resiste ao pisoteio e apresentam bons indices de rebrota. Entretanto, a escolha
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do volumoso a ser utilizado no sistema de produgdo deve estar alinhada a
disponibilidade e adaptabilidade a regidao em que sera incluido (GURGEL,2020).

No sistema de criacao caipira as aves podem ser soltas em piquetes a partir
do 28° dia e com isso comecar a se alimentar com matéria verde de boa qualidade
nutricional. Os piquetes devem ser formados por leguminosas e gramineas que
tenham brotos novos, alto teor de proteina, boa digestibilidade. Barbosa et al. (2007),
afirmam em sua pesquisa que o valor nutricional varia entre diferentes plantas e
depende da fertilidade do solo. Os autores também relatam que as folhas tenras sao
mais ricas e nutritivas que folhas maduras, e apresentam maior teor de fibra.

O manejo correto dos piquetes é fundamental e necessita ser considerado,
principalmente o sistema de rotacdo, 0 mesmo como ja mencionado, pode interferir
negativamente sobre o desempenho das aves. Figueiredo et al. (2009) ressaltam a
importancia de realizar o rodizio de piquetes que contribui para o crescimento da
vegetacao e para a descontaminacao desses ambientes pelos raios solares.

Existem outras formas de fornecer o alimento verde para as aves. Esse

fornecimento pode ser classificado em dois tipos de sistema:

O de pastejo direto e o de fornecimento de vegetais picados (verdes) ou
fenados. O pastejo direto é 0 ato das aves consumirem gramineas (capins e
leguminosas a vontade, e ainda de ciscarem o terreno a procura de insetos,
minhocas e larvas, que possam completar sua alimentacdo. A ingestao de
capins, leguminosas e outras fontes vegetais fornecem vitaminas e minerais
as aves, conferindo-lhes resisténcia as doengas e modificando a qualidade
de seus produtos (carne com pele amarelada e ovos com gema rica em
pigmentos) —carotenoides (DANTAS E SIQUEIRA, 2016).

9 ALIMENTOS ALTERNATIVOS FIBROSOS

Ao longo dos anos a producéo cientifica voltada a avicultura e a alimentos
alternativos tem sido nutrida de diversos trabalhos que citam varias matérias primas,
demonstrando ser possivel substituir o milho e a soja, mesmo que parcialmente, por
outros que sejam de mais facil aquisi¢cdo, devido a fatores como transporte ou prego
(MOREIRA, 2008).

Segundo Albino et al (2013), é necessario buscar alternativas na
alimentacdo das aves caipiras, pois o ponto forte de uma criacao do tipo caipira é
justamente a fonte de alimentacao alternativa. Dentre essas alternativas, ha a inclusao
de subprodutos e de espécies forrageiras na alimentagcao de aves para a producao de

carne e ovos, com atencdo aos métodos de fornecimento, se com ou sem
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conservacao do pasto, se o0 consumo sera livre ou se haverd restricbes
(GURGEL,2020). E entre as espécies disponiveis utilizadas nos estudos apontados
estdo os fenos de leucena, cunha, flor de seda, mandioca, mata-pasto, gliricidia e
outros, em diferentes sistemas de criacdo e fases de desenvolvimento das aves
(MOREIRA et al. 2012).

O conhecimento da composi¢cao quimica e energética dos ingredientes
utilizados na formulacéo de racdes € fundamental para que se produzam ragcdées com
niveis nutricionais adequados para suprir as exigéncias dos animais, sem excesso ou
deficiéncia, e permitir maxima produtividade. Existem varios fatores que podem alterar
as exigéncias nutricionais das aves, como racga, linhagem, sexo, consumo de racao,
nivel energético da racao, disponibilidade dos nutrientes, temperatura ambiente,
umidade do ar e estado sanitario, além de outros (ROSTAGNO et al. 2017).

Além disso, é importante conhecer também se ha presenca de fatores
antinutricionais, que possam afetar o valor nutricional, pois os fatores antinutricionais
interferem na digestibilidade, absorcao ou utilizacao de nutrientes e, se ingeridos em
altas concentracdes, podem acarretar efeitos danosos a saude, como diminuir
sensivelmente a disponibilidade biolégica dos aminodcidos essenciais e minerais,
além de poder causar irritacbes e lesbes da mucosa gastrintestinal, interferindo
assim, na seletividade e eficiéncia dos processos biologicos (FERNANDES, 2012).

A alimentacao das aves criadas em sistema de criacao caipira € um dos
aspectos sobre os quais as informacdes sdo escassas € sao poucos 0s resultados
experimentais (MOREIRA, 2008). Por esse motivo os padrées de exigéncias
nutricionais das aves criadas nesse sistema, sdo desenvolvidos em func¢ao do sistema
intensivo, sendo necessario seguir as recomendacdes propostas nas normas dos
manuais de manejo das linhagens. Com isso, aumenta a necessidade de se fazer

estudos sobre a nutricdo de aves criadas nesse sistema (CIOCCA et al. 1995).

9.1 Farelo de Girassol

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotileddnea da familia
Compositae, originaria do continente norte-americano, que possui como principal
destino a industria de 6leo, a qual absorve cerca de 90% da producdo mundial
(OLIVEIRA e VIEIRA,2004). A obtengcao do farelo de girassol (FG) baseia-se na
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extracao continua do 6leo utilizando solvente e apds este processo, 0 material segue
para tostagem e resfriamento (ROSA et al. 2009; TAVERNARI et al. 2010).

O farelo de girassol é considerado uma fonte de fibra insoluvel, e o seu teor
de fibra bruta varia de acordo com a quantidade de casca presente no processamento.
O farelo de girassol pode ser utilizado em substituicao ao farelo de soja, como fonte
de proteina.

Segundo Butolo et al. (2002), os niveis de 36,0 a 40,0% de proteina bruta
sdo para o farelo sem casca, com 20 a 16 % de fibra bruta, valores semelhantes ao
encontrado por Mantovani et al. (1999), com 34,07% de proteina bruta (PB), 21,73%
de fibra bruta (FB). Stringhini et al. (2000), reportaram 27,36% de proteina e niveis
altos de fibra (42,15%a para fibra em detergente neutro — FDN; e 31,68% a para fibra
em detergente acido - FDA). Essas variacdes na composicao quimica sao decorrentes
dos diferentes métodos de processamento além da composicédo do solo, clima e do
cultivar (CASARTELLI et al. 2006).

Os valores de composicao bromatologica do farelo de Girassol de acordo

com pesquisas realizadas, encontra-se na tabela 1.

Tabela 1- Composicao quimica bromatologica do farelo de Girassol de acordo com autores.

Autores MS% PB% EE% FDN% FDA% MM% Ca% P% EB kcal.kg-1

Araujo
91,37 25,00 2,12 4519 21,35 4,73 0,14 0,93 -
(2011)
Oliveira
(2014) 89,51 36,46 1,31 3532 2230 6,15 033 1,15 4294

Valores de Matéria seca (MS); matéria mineral (MM); extrato etéreo (EE); fibra em detergente neutro
(FDN); fibra em detergente acido (FDA); proteina bruta (PB) e Energia Bruta (EB).
Fonte: Adaptado de Araujo, (2011) e Oliveira, (2014).

Pinheiro et al. (1999), ao incluirem farelo de girassol em niveis de 0, 7, 14
e 21% na ragdo de poedeiras Leghorn em fase de crescimento, verificaram que ndo
houve prejuizo no ganho de peso e conversédo alimentar dessas aves alimentadas
com ragdes com essas inclusdes.

Araujo, (2011) ao avaliar o desempenho de galinhas poedeiras Hy Line
Brown, com niveis de inclusédo 0, 8,16 e 18% de farelo de girassol nas ragcdes reportou
que houve melhora nos parametros de postura e conversao alimentar por duzia de

OoVvos.
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Rodrigues et al. (2014) ao avaliarem a qualidade interna de ovos de
poedeiras Isa Brown com 38 semanas alimentadas com ragdes contendo farelo de
girassol em niveis de inclusao de 0,10 ,15 e 20% na dieta dessas aves. Verificaram
que houve melhora na pigmentagao e aumentou o peso das gemas.

Ja o autor Oliveira (2014), em seus estudos, avaliou a substituicido da
proteina bruta do farelo de soja pelo farelo de girassol em 0, 10% ,20% e 30% em
aves caipiras da linhagem Isa Label em fase de postura. Em seus resultados, concluiu-
se que a substituicao de até 30% em racdes para aves Isa Label em fase de postura
pode ser utilizada, pois manteve e melhorou alguns parametros de desempenho
produtivo e qualidade de ovos. Além disso, essa mesma ragdo, em consideracao ao
seu custo/beneficio, proporcionou resultado econémico satisfatério, pois a medida que
houve um aumento do nivel de substituicao de farelo de soja por farelo de girassol na
racao, ocorreu uma diminuicdo no prego por quilograma da ragédo, podendo assim ser

uma alternativa alimentar viavel para o uso do farelo de soja.

9.2 Farelo de gluten 21

O farelo de gluten de milho 21 é um subproduto obtido a partir do
processamento do milho, por via umida. Este subproduto € obtido pelo processo de
moagem umida do milho e € composto pelas estruturas que sobram do grao apés
extracao da maior parte do amido, gluten e gérmen e possui, genericamente, 2/3 de
conteudo fibroso e 1/3 de liquido concentrado de maceracéo (BLASI et al. 2001).

A composicao final deste subproduto pode variar em funcao das condicdes
de cada industria, no entanto, o farelo de gliten de milho 21 contém, em média, 28%
do peso original do milho, sendo um ingrediente de teor proteico mediano, fibroso,
com elevada concentragdo de hemicelulose e baixa de celulose e lignina
(HONEYMAN e ZIMMERMAN, 1990).

O efeito negativo que matérias primas com alto teor de fibra exercem sobre
a digestibilidade de alimentos para monogastricos € inegavel. Assim, estudos com
animais de producao tém sido conduzidos no sentido de utilizar o gluten 21 como
diluidor de energia. Nos programas de muda forcada de galinhas poedeiras, em dietas
de frangas de postura na fase de crescimento (OWINGS et al. 1988), situacdes nas
quais dietas com altos niveis energéticos nao sao desejaveis, o farelo de gluten de

milho 21 foi uma alternativa viavel.
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O fator limitante do farelo de gluten 21 na alimentagéo de aves € o alto teor
de fibra. De forma semelhante ao que ocorre com o farelo de trigo, casca de soja e
outros ingredientes com elevado teor de fibra, a inclusao de farelo de gluten 21 fornece
menor aporte energético, além de interagir com os outros nutrientes da racao,
proporcionando menor ingestao e aproveitamento de sua energia (KAWAUCHI,2008).
Os valores de composigao bromatolégica do farelo de gluten de milho 21,

de acordo com pesquisas realizadas, encontra-se na tabela 2.

Tabela 2- Composicao quimica e energética do farelo de gluten de milho 21% de acordo com
autores.

Autores MS% PB% EE% FDN% FDA% MM% Ca% P%  EB*
NRC, (1998) 9000 2150 - 3330 1070 - 0,22 0,83 -

Ca('gg{g;‘oi 90,66 19,54 296 3826 11,81 4,63 0,04 0,62 4042

Valores de Fibra em detergente acido =FDA; Fibra em detergente neutro=FDN; Matéria
Mineral=MM; Proteina Bruta =PB; Matéria Seca=MS; Energia Bruta=EB; Célcio=Ca e Foésforo =P; *
kcal/kg. Fonte: Adaptado de NRC, (1998) e Calderano, (2010).

De acordo Lima, (2009) ao estudar o valor nutricional de farelo gluten 21
utilizando quatro racdes teste com 10, 20, 30 e 40% desse farelo incluidos nas racdes
de poedeiras caipiras da linhagem da EMBRAPA 051, com 60 semanas, o maior nivel
de substituicdo do farelo de gluten (40%) sobre a dieta controle, apresentou maiores
valores tanto para o consumo de ragéo, quanto para o volume de excreta produzida
ambos, com base na matéria seca. Este comportamento pode ser atribuido a menor
densidade energética das racbes a medida que incluiu o farelo de gluten. Assim, as
aves responderam com maior ingestdo de racdao para suprir suas necessidades
nutricionais e energéticas.

Em seu estudo Lima, (2009) também verificou que houve uma variacao dos
valores de coeficientes de metabolizagdo aparente da matéria seca (CMAMS) em
funcéo do aumento do nivel de substituicdo do na dieta, ocasionando uma resposta
linear decrescente, ou seja, os valores de metabolizacao da matéria seca da racao
foram reduzindo proporcionalmente com o aumento gradativo deste ingrediente, o que
permite de acordo com Rostagno et al. (2005), demonstrar ser um alimento de
menor concentracdo energética, sendo considerado um alimento proteico com
alto teor de fibra bruta, e foi justamente esse alto teor de fibra que reduziu a
digestibilidade dos nutrientes por aumentar a taxa de passagem e por dificultar



28

0 acesso das enzimas digestivas aos nutrientes durante a digestdo. Concluiu-se
que para alimentos fibrosos como o farelo de gluten 21, recomenda-se substituir em
aproximadamente 20 a 30% da ragao de referéncia.

Silva et al. (2009) ao avaliarem parametros de desempenho em poedeiras
comerciais da linhagem Dekalb White com 35 semanas incluiram quatro niveis
diferentes (4, 8 ,12 e 16%) de gluten de milho 21 na dieta dessas aves. Seus
resultados mostraram que os parametros de percentagem de ovos, consumo de ragao
e conversao alimentar nao foram afetados com a inclusao de Gliten 21. No entanto,
0s parametros de peso do ovo e conversado alimentar (gramas de ragao por ovos
produzidos) apresentaram diferencgas significativas com a inclusao do gluten de milho
21. Com base nesse experimento pode-se concluir que o gluten de milho 21 pode ser
utilizado como ingrediente em racdes de galinhas poedeiras, melhorando inclusive a
conversao alimentar e o peso dos ovos, quando adicionado os niveis de 6,92 e 4,9%,

respectivamente.

9.3 Feno da Flor de Seda

A caatinga dispde de grande diversidade de espécies nativas e exdticas,
com caracteristicas promissoras em termos de disponibilidade de fito massa e
composicao quimica, permitindo sua utilizacdo em programas alimentares para
os animais (COSTA, 2009).

Entre as plantas forrageiras exoticas que suportam os rigores climaticos da
regido do semiarido nordestino, destaca-se a Calotropis procera (Asclepiadaceae),
conhecida como Flor de Seda, que se tornou uma invasora de pastagens e lavouras
devido a grande disseminacgao edlica de suas sementes (FERREIRA, 1973).

Introduzida no Brasil no século passado com fins ornamentais,
tem sido alvo de diversos estudos, principalmente, por apresentar diversas
propriedades como a presengca de substdncias ativas permitindo seu uso
farmacolégico. A flor de seda permanece verde durante os periodos mais criticos de
estiagem no nordeste, fato que a tornou uma forrageira alternativa para rebanhos,
particularmente, devido a rebrota vigorosa apds os cortes, resisténcia foliar, tolerancia
aos solos salinos e satisfatéria aceitabilidade pelos animais, mas neste caso, a planta
deve ser triturada e desidratada (secadores solares), pois em seu estado verde é
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refutada pelos animais devido a presenca de um latex que possui certas substancias
fito toxicas (LIMA et.al., 2004).

Os valores de composicao bromatoldgica da flor de seda de acordo com
pesquisas realizadas, encontra-se na tabela 3.

Tabela 3 - Composicao nutricional da forrageira regional Flor de Seda de acordo com autores.
Autores MS% PB% EE% FDN% FDA% MM% EM *

Oliveira
(2002) 14,3 - 31,5 18,2 14,00 ]
Marques et _
al 2007) 2080 9,40 - 56,00 38,60 23,50
Arruda et
al. (2010). 89,31 11,20 5,51 4213 3245 16,90 662,63

Valores de Fibra em detergente acido =FDA; Fibra em detergente neutro=FDN; Matéria Mineral=MM,;
Proteina Bruta =PB; Matéria Seca=MS; Energia metabolizavel em aves =EM; * Kcal/kg.
Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2010), Oliveira, (2002) e Marques et al (2007).

Ainda sao poucos os estudos direcionados para o cultivo da flor de seda
como forrageira, no entanto, algumas pesquisas tém demonstrado que a planta
apresenta algumas qualidades que a apontam como uma espécie que tem potencial
para ser utilizada na nutricdo de monogastricos (ANDRADE et al., 2005; MELO et al.,
2001).

De Arruda (2016) ao avaliar o desempenho das poedeiras Isa Label
incluindo 10% de feno flor da seda na racdo dessas aves em fase de postura,
confirmou que houve uma redugéo na producao de ovos inviabilizando a rentabilidade
do uso dessa forrageira. Em seus resultados comparativos com a racao controle, a
dieta contendo 10% de Flor de Seda incluidos na ragao, propiciou um consumo
significativamente inferior, o que permitiu inferir efeito depreciativo sobre
aceitabilidade do alimento e efeitos antinutricionais ou fito tdéxicos da flor de seda sobre
as aves (ARRUDA et al. 2011).

Em comparacao com o resultado de Arruda (2011), que também analisou
o feno de flor de seda para aves em crescimento da linhagem poedeira Isa label, o
seu resultado também influenciou negativamente a digestibilidade aparente dos
nutrientes e propiciou baixos valores de energia metabolizavel. A utilizacao dietética
desta forrageira alternativa do semiarido em sistemas semi-intensivos dependera da
maturidade vegetativa, relacdo caule: folha e processo de fenagdo. Devido a sua
grande disponibilidade e pequeno custo financeiro, pode-se restringir seu uso em

curtos periodos de alimentacdo, mediante uma combinagcdo com outros alimentos
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alternativos, para que n&o sejam comprometidos o aporte nutricional, a produgéo e a
saude das aves (ARRUDA et al.2011).

9.4 Feno de Leucena

A leucena (Leucaena leucocephala) € uma leguminosa arborea originaria
da América Central utilizada amplamente na alimentacdo de ruminantes. Varios
autores a indicam como uma boa fonte protéica, com um étimo teor de macro e
micronutrientes, além de ter um excelente potencial de pigmentacdo devido ao alto
conteudo de xantofilas (FRANZOLIN NETO, 1984).

Segundo Sucupira (2008), a Leucena € uma leguminosa de excelente
material foliar, talos, flores e vagens, com bom aporte de proteina, além de
satisfatorios niveis em minerais e carotenoides. A presenca de tanino, inibidores de
tripsina, e fatores toxicos como aminoacido mimosina, limita o uso da leucena em
racdes para aves (D'MELLO e ACAMOVIC, 1982).

Os valores de composicao bromatoldgica do feno de Leucena, de acordo

com pesquisas realizadas, encontra-se na tabela 4.

Tabela 4 - composicao quimica bromatologica do feno de Leucena de acordo com autores.

Autores MS% PB% EE% FDN% FDA% MM% EB kcal/kg
Arruda et al. 89,65 17,50 3,50 49,05 26,49 7,27 4892
(2010)
Moreira et al. 89,68 22,16 570 57,59 2405 - 3.600
(2012)

Valores de Matéria seca (MS); matéria mineral (MM); extrato etéreo (EE); fibra em detergente neutro
(FDN); fibra em detergente acido (FDA); proteina bruta (PB) e Energia Bruta (EB).
Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2010) e Moreira et al. (2012).

Bhatnagar et al. (1996) testaram os niveis 0, 5, 10 e 20% de inclusao de
leucena nas racdes de poedeiras comerciais com 22 semanas de idade por um
periodo de quatro semanas, verificaram que apenas com a inclusdao de 20% de
leucena houve reducéo significativa na producao de ovos, no peso do ovo e ha massa
de ovo, no consumo de ragdo e uma piora na conversao alimentar. Porém, com a
inclusdo de 10% de leucena nas rag¢des, houve uma maior producao de ovos, melhor

peso e massa de ovos com relacao as aves controle. Segundo os autores, a inclusao
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da leucena proporcionou coloragdo mais intensa as gemas com o aumento do nivel
de incluséo na racao.

Conforme os resultados de Sucupira et al (2008) ao incluirem feno de
leucena a 8% nas racbes de poedeiras contendo sorgo como principal fonte de
energia, verificaram que houve uma influéncia negativa em relagéo a digestibilidade
dos nutrientes da ragdo no aproveitamento da energia, na producdo de ovos e na
qualidade do albumen. Porém com a inclusdo de 4% de FFL pode-se obter gemas
com pigmentacao superior a obtida com a racao a base de milho, sem alteragbes na
digestibilidade, no desempenho e na qualidade de ovos.

Em pesquisa com feno de leucena (FFL) na alimentacao de aves poedeiras
Isa Label em fase de crescimento, Melo et al. (2010) concluiram que a inclusao de
FFL na ragédo proporcionou resultados satisfatérios de digestibilidade para a fragao
fibrosa, e uma diminuicao aceitavel na digestibilidade da fragdo proteica, o que permite
validar o uso deste alimento como ingrediente alternativo para aves poedeiras
caipiras.

Abou-Elezz et al. (2011) ao pesquisarem o efeito da incluséo de farinha de
folhas de leucena (0, 5, 10 e 15%) em dietas de 39 poedeiras, observaram um efeito
quadratico sobre a producéo de ovos, com melhores resultados para 5% de incluséo.

No estudo de Oliveira et al. (2014), ao testarem a inclusdo 0%, 5% e 10%
de feno da folha de leucena nas racées de duas linhagens de postura caipiras
distintas, Rhode Island Red e New Hampshire, ambas na fase de crescimento,
constataram que a inclusao de até 10% do feno ndo provoca alteragdes significativas
na ingestao de energia metabolizavel e proteina bruta, no consumo de rag¢ao, ganho
de peso ou na conversao alimentar. Podendo-se assim recomendar a inclusdo de até
10% do feno de Leucena na racéo de crescimento (14 a 19 semanas de idade) para
poedeiras (Rhode Island Red e New Hampshire).

9.5 Feno de Mata pasto

O mata pasto (Senna obtusifolia), caracterizada por ser uma leguminosa
herbacea, é uma das leguminosas mais adaptadas ao bioma semiarido , e que se
destaca pelo uso empirico na alimentacdo animal (ARRUDA et al. 2010) e ele possui
este nome por ser considerada planta invasora de pastagens, no entanto, quando
fenada, apresenta satisfatdria aceitabilidade e valor nutricional, sugerindo ainda
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razoavel redugdo na concentracdo de fatores antinutricionais mediante simples
desidratacao (SOUSA, 2004).

A planta quando jovem seu consumo € baixo ou quase nulo, devido a
presenca de taninos e flavonoides, que confere a planta aspecto adstringente e
amargo, porem quando a planta esta madura torna-se palatavel. O processo de
fenagéo inclui corte e desidratacdo das plantas, que in natura apresentam cerca de
80% de umidade, deixando-as em torno de 20%, permitindo o ponto ideal para
armazenamento com qualidade e seguranca (REIS et al. 1998). Diante disso, a
qualidade do feno esta associada a fatores intrinsecos das plantas que serao fenadas,
as condigdes climaticas ocorrentes durante a secagem e as condicbes de
armazenamento (CALIXTO JUNIOR et al. 2012).

Os valores de composicao bromatolégica do feno da forrageira Mata pasto,

de acordo com pesquisas realizadas, encontra-se na tabela 5.

Tabela 5- Composicao nutricional de fenos da forrageira Mata pasto de acordo com autores.

Autores MS% PB% EE% FDN% FDA% MM% EM *
Silva et al.
(2004) 89,00 14,80 6,1 62,00 - 3,5 -
Arruda et al.
(2010) 88,87 12,00 2,74 53,75 32,26 6,04 1605,97

Valores de Fibra em detergente acido =FDA; Fibra em detergente neutro=FDN; Matéria Mineral = MM;
Proteina Bruta =PB; Matéria Seca=MS; Energia Metabolizdvel em aves= EM. * kcal/kg.
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2004) e Arruda et al. (2010).

Ao avaliar o desempenho de poedeiras caipiras da linhagem lIsa Label
incluindo 10% de feno mata pasto na racdo dessas aves em fase de postura, Arruda
(2016), constatou que a racao contendo 10% de Mato pasto, propiciou um consumo
superior em relacao a racao controle, possivelmente em decorréncia do maior aporte
de fibra e seus efeitos sobre a motilidade intestinal. Porém prejudicou a cor da gema
dos ovos. A taxa de postura e a massa de ovos foram similares entre a ragao controle
e aracao com 10% de mata pasto, permitindo inferir, que a produtividade de poedeiras
alimentadas com fenos de mata pasto pode ser mantida desde que as ragdes sejam
de boa qualidade nutricional (LOPES et al. 2014).

Ha necessidade de mais estudos com essa leguminosa pois poucas
pesquisas foram desenvolvidas acerca da sua utilizacdo em dietas para aves
poedeiras.
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9.6 Farinha de folhas de moringa

A moringa, assim como outras leguminosas forrageiras tropicais sao fontes
baratas de proteina de baixo custo, mas a sua ampla utilizacéo é limitada pelo elevado
teor de fibra bruta e compostos antinutricionais (NUHU, 2010). A moringa possui na
sua composi¢cao quimica componentes antinutricionais tais como: taninos, fitatos,
inibidores de tripsina, saponinas, oxalatos, e o conteudo de cianeto glicosideos
cianogénios (ALIKWE & OMOSTOSHO, 2013). Sendo a concentracdo destes
compostos elevada nas sementes e insignificantes nas folhas e caules, limitando a
sua inclusdo das sementes nas dietas de animais.

A composicdo quimica bromatoldgica das folhas de moringa estédo
descritas na tabela 5 abaixo. OLUGBEMI et al. (2010) e TESFAYE et al. (2014)
encontraram resultados semelhantes embora possam ser encontrados valores
diversos, pois a composi¢cao bromatolégica das folhas de Moringa oleifera podem
variar de acordo com a origem boténica e a idade fisiologica das plantas (OLIVEIRA,
2019).

De acordo com Moyo et al. (2011) a composi¢cao bromatolégica da folha
da moringa varia em fungdo da idade da planta, cultivar, tipo de solo, adubacéo,
disponibilidade de &gua e intervalo de corte. Em relacdo a valores de energia
metabolizavel da Moringa oleifera, para galinha de postura valores de 1.980 kcal/kg
foram estimados por Silva Junior (2017).

Os valores de composicao bromatolégica da farinha das folhas da moringa,

de acordo com pesquisas realizadas, encontra-se na tabela 6.

Tabela 6 - Composicao quimica bromatoldgica das folhas da moringa de acordo com autores.

Autores MS% PB% FB% EE% Ca% P% Cinzas%

Olugbemi et al. (2010) 94,5 28 710 59 25 0,30 12,2

Tesfaye et al. 2014) 90,9 282 65 6,6 - - 11,6

Valores de Matéria seca (MS), proteina bruta (PB); fibra bruta (FB); extrato etéreo (EE), Calcio (Ca) e
fésforo(P). Fonte: Adaptado de Olugbemi et al. (2010) e Tesfaye et al. (2014).

Abou-elezz et al. (2011) ao avaliarem os parametros de qualidade de ovos,
trabalharam com quatro niveis de inclusao (0, 5, 10 e 15%) de farinha de folhas de
moringa em dietas para poedeiras caipiras Rhode Island Red no periodo de postura.

Os autores relataram decréscimo na taxa de postura dos ovos € nha massa de ovos.
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Entretanto, a porcentagem do albumen e a coloragdo da gema aumentaram de forma
linear enquanto, a porcentagem da gema diminuiu quando aumentaram os niveis de
inclusao de farinha de folhas de moringa. Contudo, a farinha de folhas de Moringa
oleifera pode ser adicionada até 10% na dieta de poedeiras na fase de postura. Niveis
superiores a 5 % nas dietas de poedeiras aumentaram a pigmentacdo da gema e
reduziram significativamente o ganho de peso e o numero de ovos.

Ofico (2016), ao avaliar o efeito de inclusdo de farelo de mandioca(FM),
farinha de folhas da moringa(FFM) e a polpa de Bocaiuva(PBC) em substituicao ao
milho e farelo de soja sobre as caracteristicas de qualidade dos ovos brancos tipo
caipira de poedeiras Dekalb White com 34 semanas de idade, criadas em sistema
semi-intensivo ,concluiu-se que a combinacao de 30% de FM, 8% de FFM e 8 % de
PBC néo alterou a qualidade dos ovos e aumentou a pigmentacao da gema, e podem
ser utilizados nas dietas de poedeiras de 34 a 54 semanas em sistema de producao
alternativo como substitutos de milho e farelo de soja.

Segundo Oliveira (2019), a composicao nutricional da moringa tem
despertado interesse na producao animal, devido ao seu teor nutricional, aliado a
facilidade de cultivo, propagacao e manejo, pois ndo necessita de maiores cuidados
como outras culturas forrageiras, sendo uma boa alternativa para substituir

parcialmente os principais ingredientes encontrados na racao de aves.

9.7 Feno da parte aérea da mandioca

A mandioca (Manihot esculenta) é uma planta da familia das euforbiaceas,
bem adaptada as caracteristicas edafoclimaticas e variagbes anuais de chuvas do
bioma semiarido, cujo tubérculo e seus derivados constituem importante fonte de
energia na alimentagédo humana e animal (ARRUDA, 2012).

A demanda dos consumidores por produtos agroecoldgicos ou
diferenciados em suas formas de produgao, estimula o aproveitamento de residuos
de culturas como a parte aérea (folhas e ramas) da mandioca para alimentacéao de
aves (ZABALETA et al. 2016).

A farinha da parte aérea da mandioca contém folhas, peciolos, caules e
cauliculos, sendo normalmente colhido o terco superior das plantas, para diminuir o
percentual de caules mais fibrosos na farinha e aumentar o percentual de folhas, as
quais apresentam maior teor de proteinas e carotenoides (GERHARD, 2011).
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A parte aérea da mandioca (Manihot esculenta Crantz), principalmente a
folha, apresenta elevado teor proteico e de acordo com Souza e Fialho (2003), esse
feno da maniva da mandioca é rico especialmente em carotenoides precursores da
vitamina A e algumas vitaminas do complexo B e C, porém, todas as variedades de
mandioca contém glicosideos cianogénicos, cuja concentragdo varia com o fator
genético e o desafio ambiental.

Porém, sua utilizagdo na composicao da ragdo para aves deve ser com
cautela, devido ao teor alto de fibra e a presenca do acido cianidrico (HCN), substancia
que atua sobre a cadeia respiratéria dos animais inibindo as atividades enzimaticas.
Para reduzir os problemas causados pela presenca desta substancia € recomendado
adicionar as ra¢des metionina mais cistina e complexo vitaminico mineral (ALMEIDA
e FERREIRA FILHO, 2005), além do processo de fenacdo, que favorece a
volatilizagcdo dessa substancia quando o material € devidamente desidratado até
atingir teores de 10 a 13% de umidade.

Para a alimentagcdo de nao-ruminantes, especialmente para aves, a
utilizacao do feno abre novas possibilidades para o uso das folhas da mandioca
(ALMEIDA e FERREIRA FILHO, 2005), podendo serem usadas diretamente ou em
mistura com outros componentes da ragéao.

Alguns estudos foram desenvolvidos para avaliar a composi¢éo do feno das
folhas de mandioca e a sua utilizacdo como suplemento proteico em ra¢des de aves
poedeiras.

Os valores de composicao bromatolégica do feno da parte aérea da
mandioca, de acordo com pesquisas realizadas, encontra-se na tabela 7.

Tabela 7 - Composicao quimica energética do feno da parte aérea da mandioca de acordo com
autores.

Autores MS% PB% EE% FDN% FDA% MM% Ca% P% EB*
Moreira et al.

(2012) 89,90 2527 3,70 57,37 30,39 - - - 4.181,00
A”(“2doa1§; al. 9780 10,80 2,94 5837 4124 873 050 0,19 4486,60
Zabaleta et al.

(2016) 2471 2,84 - - 10,82 0,95 0,40 4.388,85

Valores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), fibora em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB) e energia Bruta (EB); *kcal/kg.
Fonte: Adaptado de Arruda et al. (2012), Moreira et al. (2012) e Zabaleta et al. (2016).
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Avaliando os efeitos da inclusdo do feno da folha de mandioca na ragao
nos niveis de 1,5; 3,0 e 4,5% sobre a coloragdo das gemas e o desempenho produtivo
de poedeiras comercias, em relacdo a racao controle, constituida de 50% de sorgo e
50% de milho, César (1981) observou que as variaveis producao de ovos, consumo
de racdo, conversdo alimentar, peso do ovo e unidades Haugh n&o foram
influenciadas significativamente pelos niveis do feno na ragéo, assim como ndo houve
diferenga significativa nos resultados obtidos com os diferentes niveis em relagéo ao
tratamento controle. Entretanto, com o aumento do nivel de feno nas racdes, a
coloragdo da gema tornou-se proporcionalmente mais intensa. A inclusdo da FAM na
dieta de poedeiras em baixas concentracées pode contribuir para a melhora a
pigmentacado de gemas de ovos, mantendo o desempenho produtivo e qualidade dos
OVOS.

Segundo Santos et al. (2009) a farinha das folhas de mandioca, se mostra
como ingrediente alternativo para inclusdo em dietas para poedeiras com niveis
variando de 1,5 a 6,0%, sem prejudicar o desempenho zootécnico dos animais.

Arruda et al. (2012) avaliaram a digestibilidade e o teor de energia do feno
da maniva da mandioca ao incluir 20% em rac¢des para essas aves poedeiras caipiras
Isa Label em duas fases distintas de crescimento (cria e recria). Em seus resultados,
concluiram que houve uma reducéo da digestibilidade dos nutrientes e da energia
metabolizavel aparente em ambas as fases de crescimento, ocasionados pela fracao
fibrosa presente nessa forrageira, porém ha uma certa viabilidade caso seja imposto
um limite de inclusao dietética.

O valor de energia metabolizavel aparente determinado para esta
forrageira nesse estudo foi de 1.653,40 kcal/kg para a fase de cria é de 1.812,11
kcal/kg para a fase de recria.

Zabaleta et al. (2016) ao avaliar a qualidade externa dos ovos sob o efeito
da inclusdo de baixas concentragées (0%, 0,15 %, 0,30 % e 0,45%) da farinha da
parte aérea de mandioca na dieta de poedeiras Isa-Brown verificaram que ndo houve
alteracdes significativas da qualidade externa e interna dos ovos dessas poedeiras.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

E necessario conhecer estratégias alternativas a fim de reduzir os custos
produtivos, principalmente na alimentacdo animal, pois é onde onera maior custos na
producdo em funcdo dos altos custos do milho e farelo de soja, e na criagéo de
aves caipiras existe um custo mais elevado se comparado ao tipo de criagao
convencional, portanto os produtos de aves caipiras acaba sendo mais acessivel a
uma faixa muito limitada de consumidores, ficando em sentido oposto a necessidade
crescente de reduzir os custos de producgéo. Por outro lado, as novas exigéncias do
mercado consumidor tém aberto oportunidades valiosas sendo que a avicultura
alternativa parece ser a melhor op¢ao para suprir esta demanda.

Em relacdo aos trabalhos realizados com alimentos alternativos fibrosos
abordados nesta revisdo, de forma geral, todos mostraram que os niveis de incluséo
de alimentos com alto teor de fibra deve ser respeitados a fim de nao prejudicar o
desempenho produtivos das poedeiras e nem os parametros da qualidade dos ovos.
A maior inclusdo de niveis de feno de leucena, farinha de moringa e feno da parte
aérea da mandioca na ragdo aumentam a pigmentacédo das gemas dos ovos.

Ha a necessidade de mais pesquisas que apontem a viabilidade da
utilizacdo desses alimentos e seus respectivos valores nutricionais, bem como a
quantidade adequada em inclusdo de racdes para o bom desempenho das aves
poedeiras caipiras no Brasil.
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