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Aspectos gerais sobre alimentos alternativos na nutricdo de aves

General on alternative feeds in poultry nutrition

Raimunda Thyciana Vasconcelos Fernandes®”, Natany Valeska Barreto Vasconcelos?, Flora de Franca Lopes®, Alex
Martins Varela de Arruda®.

Resumo: O conhecimento da composicdo quimica dos alimentos alternativos, bem como da disponibilidade de
nutrientes em aves é um fator de suma importancia para o desenvolvimento de dietas com menor custo, mas com boa
qualidade e digestibilidade. Aves jovens apresentam menor capacidade de digestdo das fibras, tanto pela caracteristica
do sistema digestivo quanto pelas interagdes nutricionais do alimento. Além disso, a valoragdo da energia metabolizavel
¢ de fundamental importancia para o uso de alimentos fibrosos para aves, pois a quantificagdo da energia disponivel
para os processos metabolicos, especialmente de postura, torna-se essencial para a produtividade da avicultura no
semiarido. Desta maneira, nos programas de alimentagdo que utilizem as matérias primas regionais, deve-se conhecer as
restricGes impostas pela qualidade e quantidade de fibras, bem como a presenca de fatores antinutricionais que afetem a
metabolizacdo de nutrientes.
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Abstract: Knowledge of the chemical composition of alternative foods, as well as the availability of nutrients in poultry
is a factor of paramount importance for the development of diets with lower cost but with good quality and digestibility.
Young birds have less ability to digest fiber, both characteristic of the digestive system by interactions as nutritional
food. Moreover, the valuation of metabolizable energy is of fundamental importance for the use of fibrous foods for
chicks because the quantification of energy available for metabolic processes, especially in posture, it becomes essential
for the productivity of poultry in the semiarid. Thus, the feeding programs that use regional raw materials, one should
know the restrictions imposed by the quality and quantity of fibers, and the presence of antinutritional factors affecting
the metabolism of nutrients.
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INTRODUCAO

O setor de avicultura pode ser considerado um
dos mais desenvolvidos e tecnificados da agropecuéria
mundial. Os avancos do melhoramento genético aliado ao
desenvolvimento da nutricdo, sanidade e técnicas de
manejo, resultaram na avicultura atual, de alta eficiéncia e
organizacdo com a finalidade de produzir proteina animal
de alto valor biolégico para o consumo humano a baixo
custo.

De acordo com Filber (2011) o frango brasileiro
esta presente nas mesas de consumidores de mais de 150
paises. O Brasil é o maior exportador mundial desde 2004
e o terceiro maior produtor de carne de aves, atrés
somente de Estados Unidos e China. A condicdo de
grande exportador traz beneficios na balangca comercial e
contribui de forma significativa para o Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro. Estima-se que o setor avicola
represente 1,5% do PIB brasileiro, sendo responséavel por
4,8 milhdes de empregos diretos e indiretos no pais e
arrecade cerca de R$ 6 bilhGes em impostos.
Internamente, é uma atividade de grande cunho social,
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pois absorve diretamente uma grande quantidade de méo-
de-obra, das mais diversas especialidades, sendo uma
opcdo importante para a agricultura familiar e empresarial,
e movimenta de forma indireta uma série de industrias,
ligadas a cadeia produtiva de frango de corte. Nesse
contexto, enquadram-se as indlstrias de racles e
concentrados, de equipamentos, os laboratérios de
producdo de vacinas e medicamentos, as industrias de
abates e processamento de frango, entre outras.

O setor tem intima relagdo com a agricultura,
principalmente com milho e soja (principais alimentos
utilizados na alimentacdo de aves) e, embora a safra
nacional de cereais, leguminosas e oleaginosas seja
estimada de 160,7 milhdes de toneladas (IBGE, 2012), a
valorizagdo dos pregos internacionais destas commaodities,
elevou o custo de produgdo da atividade avicola e reduziu
as margens de comercializagdo. Desta forma,
pesquisadores buscam alternativas alimentares
economicamente vidveis numa tentativa de minimizar
estes custos e manter os indices de desempenho produtivo.
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FISIOLOGIA DO TRATO DIGESTORIO

O sistema digestério corresponde a um tubo por
onde o alimento ingerido transita, sendo digerido e
absorvido para ser incorporado ao organismo animal. Nos
galinaceos, o alimento ingerido pode passar por todo o
trato digestivo num periodo de 2 horas e meia. Metade do
volume ingerido pode atravessar o sistema em 2 horas e
todos os nutrientes podem completar a passagem em 12
horas (MENDES et al., 2004).

Digestéo

Na boca, faringe, eséfago e papo, o alimento é
preparado para que ocorra a digestdo enzimatica no
proventriculo e no duodeno. Neste segmento, o alimento é
umedecido pelo contato com a agua e a saliva secretada
pelas glandulas salivares locais. A saliva das aves,
diferente dos mamiferos, tem poucas enzimas digestivas,
por exemplo, ptialina e amilase que, respectivamente,
ajudam na digestdo péptica e do amido.

E no papo que o alimento sofre agdo inicial da
pepsina que inicia a digestdo péptica ou das proteinas.
Quando o alimento passa pelo proventriculo (estbmago
glandular das aves), é rapidamente embebido por pepsina
e é&cido cloridrico. Quando ocorre refluxo de alimento,
também ocorre nova liberacdo de suco gastrico rico em
acido cloridrico e pepsina. O refluxo gastroduodenal do
bolo alimentar ocorre pelo menos 3 vezes a cada hora em
aves que fazem consumo a vontade. Quando as aves sdo
alimentadas com racdo de baixa digestibilidade ou com
dietas ricas em lipideos e proteinas os refluxos podem ser
intensificados. O bolo alimentar reflui da moela para o
proventriculo ou do duodeno para a moela em decorréncia
de estimulos nervosos (sistema nervoso autbnomo
simpatico e parassimpatico) que induzem ao relaxamento
e a contracdo dos musculos da moela e do proventriculo.

A digestdo do alimento consumido inicia-se na
moela, onde o alimento é misturado e mecanicamente
macerado, devido a presenga de uma parede muscular
muito desenvolvida, e termina no jejuno. A digestdo da
fracdo fibrosa ocorre no ceco ou intestino grosso.

O tempo de mistura do alimento na moela sera
responsavel pela fluidificacdo do bolo alimentar formando
0 quimo. A fluidez do quimo d& origem a um reflexo
enterogastrico devido a liberacdo de enterogastrona,
horménio que induz o esvaziamento da moela e a
propulsdo do bolo alimentar para o duodeno e secrec¢do de
mais enzimas. Em aves que se alimentam de racdes
fareladas, com pouca fibra ou com granulometria fina, o
esvaziamento da moela ocorre rapidamente, do contrério,
racGes ricas em fibra ou com ingredientes de baixa
digestibilidade, prolongam o tempo de mistura e digestdo
na moela e retardam o seu esvaziamento (MENDES et al.,
2004).

A fase de digestdo intestinal pode influenciar a
secrecdo gastrica por meio de 2 hormbnios: a
colecistoquinina (CCK) e a secretina, ambos produzidos

na mucosa do intestino. Em aves, a CCK estimula a
secrecdo de acido cloridrico, mas ndo de pepsinogénio, € a
secretina estimula a secrecdo de ambos (BURHOL, 1974).
Sabe-se que a presenca de lipideos no duodeno tem agdo
efetiva na liberacdo de CCK, que além de atuar no
aumento da secrecdo pancredtica, também age sobre o
centro da saciedade, inibindo o consumo de ragdo
(BERTECHINI, 2006). A secrecdo gastrica também se
encontra sob a influéncia de outros horménios: gastrina e
neurotensina. A funcdo da gastrina em mamiferos é
estimular a secrecdo acida e a contragdo do antro
(MACARI et al., 2002), para aves a sua fungdo ndo esta
completamente elucidada. Por sua vez, a neurotensina
reduz a liberacdo de pepsina, mas sem afetar o volume e
pH da secrecdo gastrica (DEGOLIER et al., 1997).

O duodeno e o jejuno estdo primariamente
envolvidos no processo da digestdo, no entanto, nesse
segmento, ocorre a absor¢cdo de nutrientes que néo
precisam ser digeridos e que estdo presentes na ragéo, por
exemplo, vitaminas, aminoéacidos e drogas, e dos minerais
que foram solubilizados ha moela sob a acdo do &cido
cloridrico. Nesta regido, também ocorre a absorcdo de
nutrientes que ja sofreram a agdo de enzimas pancreaticas
e principalmente, carboidratos e proteinas. Todo processo
de digestdo e absor¢do dos nutrientes ingeridos termina
quando o bolo alimentar chega a juncéo ileo-reto-cecal.
Fluidos e fibras presentes no contetido do ileo passam para
0 ceco e inicia-se a digestdo microbiana. A flora
bacteriana cecal tem papel importante na digestdo da fibra
ou da celulose disponibilizando carboidratos que podem
ser absorvidos ou servirem de nutrientes para outros
microbios residentes, e na producdo de &cidos graxos
volateis que podem suprir 5 a 10% das necessidades
energéticas da ave (MENDES et al., 2004), embora esta
percentagem ndo seja considerada no momento da
formulacéo de ra¢do para animais monogastricos.

SISTEMA DE PRODUCAO

Nos dltimos anos, consumidores tém demandado
por alimentos mais saudaveis, produzidos de acordo com
as regras de seguranca alimentar, seguindo normas de
criacdo que garantam o bem-estar animal, o que resulta
em um produto final com caracteristicas diferenciadas
(ALROE et al., 2001; LUND & ROCKLINGSBERG,
2001; HERMANSEN, 2003; STRINGHETA & MUNIZ,
2004; SAVINO et al., 2007).

Assim, a criagdo alternativa de frangos de corte,
também chamados no Brasil de “caipira” (Regido
Sudeste), “colonial” (Regido Sul) e “capoeira” (Regido
Nordeste), tem evoluido nos Gltimos anos, tornando-se
uma atividade economicamente viavel para pequenas
propriedades rurais que podem explorar este nicho de
mercado com produtos diferenciados (FIGUEIREDO et
al., 2001; TAKAHASHI, 2003; ARRUDA et al., 2011).
Para se obter lucratividade neste segmento da avicultura,
pesquisas na area de genética tém sido realizadas com o
objetivo de desenvolver aves mais adaptadas para
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melhoria dos indices produtivos da criacdo alternativa
(FARMER et al., 1997; LEWIS et al., 1997; BOELLING
etal., 2003).

Além da genética, outro aspecto a ser
considerado é o tipo de alimentacdo ao longo do periodo
de criacdo. Silva & Nakano (1998) e Figueiredo & Avila
(2001) relataram haver diferencas entre 0s sistemas
intensivo e semi-intensivo de criacdo de frangos pois, no
sistema semi-intensivo, por terem acesso & pastagem, as
aves acabam ingerindo outros alimentos, como verduras,
insetos e minhocas. Além disso, os produtores desse
sistema costumam substituir a racdo por produtos
disponiveis em suas regifes na tentativa de reduzir os
custos de alimentagéo.

A avaliagdo econdmica do sistema semi-
intensivo, tem tido pouca ou nenhuma repercussdo
nacional, devido & auséncia de trabalhos desenvolvidos
em todo Brasil, o que torna os resultados restritos
regionalmente dificultando comparagdes entre 0s
diferentes sistemas de criacdo. Nesse sentido, € importante
ressaltar que o frango “caipira” ndo compete com o frango
industrial em escala de producéo e custo, mas pode ser
bastante competitivo no que se refere a qualidade da
carne,  principalmente em  suas  caracteristicas
organolépticas, atendendo os consumidores com maior
poder aquisitivo e que buscam produtos com tais
caracteristicas (GESSULLI, 1999).

ALIMENTOS ALTERNATIVOS

No Brasil, existe um interesse continuo na busca
de alimentos alternativos que possam reduzir o custo das
racbes, porém sem comprometer o desempenho dos
animais. Na criagdo de aves, o milho e o farelo de soja séo
0s principais alimentos utilizados na formulagdo de racéo.
Entretanto, nos Gltimos anos, a produgdo de graos ndo tem
sido capaz de atender a demanda nacional, especialmente
na entressafra, havendo a necessidade de avaliar alimentos
alternativos para substituicdo das fontes energéticas e
proteicas nas racdes (EMBRAPA, 1993). Estes alimentos,
subprodutos, coprodutos, residuos ou forrageiras, embora
estejam largamente distribuidos em todo pais, possuem
uma gama de fatores antinutricionais que interferem na
absor¢do de nutrientes como: 4acido clorogénico,
polissacarideos ndo amilaceos, taninos e fitatos, que
limitam sua inclusdo na alimentacdo de aves.

Acido clorogénico

A semente de girassol apresenta quantidades
variaveis de &cido clorogénico (ACG), acido caféico e
isbmeros do 4acido di-cafeoil-quinico que estdo
concentrados na améndoa (PEDROSA et al., 2000). O
termo ACG ¢é usado para designar uma familia de ésteres
formados pela esterificacdo de um ou mais derivados do
&cido trans-cindmico com o 4cido quinico (DE MARIA &
MOREIRA, 2004). A sua presenca no farelo de girassol
esta associada ao desenvolvimento de cor verde escura e

marrom sob processamento aquoso ou condigdes
alcalinas. A reacdo de escurecimento ocorre pela a¢do de
polifenoloxidase que oxida o ACG e as substancias
resultantes deste processamento reagem com a proteina
alterando a sua funcionalidade, reduzindo a quantidade de
aminoacidos essenciais, a qualidade nutricional e
consequentemente, a digestibilidade destes nutrientes,
(PEDROSA et al., 2000; GONZALEZ-PEREZ et al.,
2002; SEN & BHATTACHARYYA, 2000; MARTINEZ
& DUVNJAK, 2006).

Fitatos

O fitato é a maior reserva de fosfato da planta. O

acido fitico é formado pela esterificacdo do alcool ciclico
inositol com seis grupos de &cido fosforico. Os fitatos
possuem um potencial quelatante com proteinas a pH
acido e neutro, o que reduz a disponibilidade das mesmas
e, consequentemente dos aminoacidos. Além da influencia
negativa na solubilidade das proteinas, prejudica a funcéo
das pepsinas por causa das ligacBes ibnicas entre os
grupos fosfato do &cido fitico e aminoéacidos como lisina,
histidina e arginina, sob condi¢des &cidas, e em condic¢des
neutras, os grupos de carboxil de alguns aminoéacidos
podem ligar-se ao fitato, usando elementos minerais
bivalentes tais como Ca, como ponte de ligacdo (HEINZL,
1996; KORNEGAY, 1996; ANGEL et al, 2002;
ALBINO et al., 2007).
O fosforo fitico, por ser muito pouco utilizado por
monogastricos, é eliminado em grande quantidade nas
excretas. Além disso, devido a baixa disponibilidade do
foforo (P) nos alimentos de origem vegetal, os
nutricionistas tém, tradicionalmente, suplementado as
dietas com P inorgéanico, para satisfazer as necessidades
do animal, mas grande parte desse fosforo também é
eliminado na excreta. Os fitatos também s8o conhecidos
por inibir varias enzimas digestivas enddgenas como
pepsina, amilase ou tripsina (CAMPESTRINI et al.,
2005).

Polissacarideos ndo amilaceos

Os polissacarideos ndo amilaceos fazem parte da
parede celular e consistem principalmente de pentoses,
rafinose, estaquiose e sacarose, encontradas nas sementes
de oleaginosas como também os beta-glucanos que se
encontram em altas concentragBes na cevada e aveia e
pentosanas como as arabinoxilanas, que sdo encontradas
no trigo, triticale e centeio. Compreendem uma ampla
classe de polissacarideos como celulose, hemicelulose,
quitina e pectinas que dependendo de suas concentracdes
modificam o tempo de permanéncia do alimento no trato
digestivo e dessa maneira afetam a digestibilidade de
nutrientes e consequentemente podem diminuir o
desempenho do animal. Devido a natureza das cadeias de
ligagdes das unidades de acglcares que sdo resistentes a
hidrélise no trato  gastrintestinal dos animais
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monogastricos, estes ndo podem ser degradados por
enzimas endégenas (CAMPESTRINI et al., 2005).

O motivo para suas propriedades antinutricionais
¢ a elevada capacidade de ligar-se a grandes quantidades
de 4gua, resultando num aumento da viscosidade do
contelido intestinal. Os polissacarideos sdo classificados
como sollveis e insoliveis em funcdo da capacidade de
formar solucdo homogénea ou ndo com a agua, contudo,
muitas das atividades antinutritivas sdo atribuidas
diretamente aos polissacarideos solUveis apesar de o0s
polissacarideos insoluveis também apresentarem efeito na
taxa de passagem da digesta e na retengdo de agua (LIMA
& VIOLA, 2001; BRITO et al., 2008).

Taninos

Trevino et al. (1992) relataram uma reducdo
significativa no consumo de ragdo por frangos
alimentados com dietas contendo tanino, e este efeito tem
sido atribuido ao seu sabor adstringente. Entretanto, como
as aves ndo apresentam paladar desenvolvido (MORAN,
1982), parece improvéavel que o sabor seja a principal
causa da diminuigdo no consumo de ragdo. Dessa maneira,
o consumo de racdo é afetado por inGmeros fatores
relacionados ao estado fisioldgico do animal, meio
ambiente, caracteristicas da dieta ou uma interagdo entre
todos estes fatores (SILVA et al., 2008).

De acordo com Elkin et al. (1995) o crescimento
de frangos de corte, geralmente, apresenta redugdo com a
presenca de tanino na dieta, provavelmente porque o
tanino reduz a utilizacdo de energia, proteina e alguns
aminoacidos. Douglas et al. (1990) afirmam que houve
decréscimos lineares da energia metabolizavel, & medida
que o teor de tanino aumentou na dieta. Segundo Nunes et
al. (2001), os taninos condensados sdo 0S responsaveis
metabolicamente pela inibicdo de algumas enzimas
presentes no sistema digestivo, diminuindo assim, a
absorc¢éo dos nutrientes por meio da parede intestinal.

Estudos realizados por Nunes et al. (2001) e Ortiz
et al. (1994), com aves em crescimento, consumindo
dietas contendo 0; 8 e 16 g/kg de tanino, apresentaram
mudancas histoldgicas significativas na mucosa intestinal.
Os mesmos autores detectaram atrofia na mucosa do ileo e
encurtamento das vilosidades, distorcdo de sua
arquitetura, edema no tecido conectivo das vilosidades,
hiperplasia e hipertrofia das células de Goblet,
responsaveis pela produ¢do de muco no interior da luz
intestinal (HOEBLER et al., 2006), além de hipertrofia da
glandula paroétida, responsavel pela secre¢do de saliva
(MAGALHAES et al., 1997).

METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE
ALIMENTOS

Para avaliar um alimento antes de ser utilizado
nas formulac@es de racdes, ha um protocolo experimental
a ser seguido. Primeiro o alimento deve ser encaminhado
ao laboratério para andlises quimicas. Posteriormente,

deve ser feita a determinacdo de energia metabolizavel
para aves. Varios métodos tém sido desenvolvidos para
determinar a composicdo e o conteldo energético dos
alimentos (Sakomura & Rostagno, 2007).

Método de coleta total de excretas (método tradicional)

E um dos métodos mais utilizados para
determinar a digestibilidade dos nutrientes assim como 0s
valores de energia metabolizdvel das ragdes ou dos
ingredientes para as aves. Este método foi desenvolvido
por Sibbald & Slinger (1963), baseado nos principios de
Hill & Anderson (1958) e Potter & Matterson (1960). O
ensaio envolve um periodo de adaptacdo dos animais as
racdes e as instalacdes o qual deve ser de 4 a 7 dias, € 0
periodo de coleta das excretas e controle do consumo das
racdes deve ser de 4 a 5 dias.

O método de coleta total baseia-se no principio
de mensurar o total de alimento consumido e o total de
excretas produzidas durante um certo periodo de tempo.
Para determinacdo da digestibilidade dos nutrientes e
valores energéticos de um alimento, sdo utilizadas duas
dietas, uma dieta referéncia e a outra teste, obtida pela
inclusdo de uma porcentagem do ingrediente em estudo
em substituicdo a referéncia. O nivel de inclusdo do
alimento depende do tipo do alimento, normalmente a
substituicdo tem sido de 20% a 40%. Para ingredientes
que afetam o consumo, por ser de baixa palatabilidade ou
pelo alto teor de fibra, e aqueles que se apresentam de
forma liquida, os niveis de substituicdo deverdo ser
inferiores, como os 6leos tém substituido de 7 e 10% da
referéncia (Sakomura & Rostagno, 2007).

A metodologia proposta por Matterson et al.
(1965), em que se utiliza o procedimento de substituicdo
de parte de uma dieta referéncia, aliada a coleta total de
excretas, ¢ a mais utilizada, pois se aproxima das
condi¢Bes normais de alimentacdo das aves (Bertechini,
2006).

Utilizac&o de indicadores

Uma alternativa para o método de coleta total de
excretas é a determinacdo da digestibilidade através de
uma relacdo entre substancias indigestiveis presentes no
alimento e nas excretas (KOTB & LUCKEY, 1972). Essas
substéncias indigestiveis, denominadas indicadores, s&o
utilizadas para determinar um fator de indigestibilidade e,
com este, estimar a quantidade de excreta que corresponde
a uma unidade de racdo consumida. Posteriormente,
calcula-se a quantidade de nutriente presente na dieta que
foi digerida e absorvida pelo animal.

Entre as principais vantagens da utilizagdo de
indicadores pode-se citar que ndo € necessaria a
mensuracdo do consumo de racdo, o total de excretas
produzidas e evita-se a contaminacdo das excretas.
Entretanto, para que se obtenha bons resultados com a
utilizacdo de indicadores, é necessario que estes estejam
uniformemente misturados a racdo e sejam padronizadas
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as analises quimicas para determinar a sua concentragdo
nas racdes e excretas em diferentes laboratorios
(SIBBALD, 1987).

Um bom indicador é caracterizado por ser uma
substancia conhecida, ndo tdxica, inalterada durante a
passagem pelo intestino, que ndo exerca influencia sobre
os processos fisiolégicos no trato digestério, ndo se
associe a outros nutrientes, seja totalmente recuperado nas
excretas e que tenha facilidade nas analises laboratoriais
(KOTB & LUCKEY, 1972).

Embora ndo sejam necessarios longos periodos
de coleta de amostra quando se utiliza o indicador, é
preciso que este periodo se estenda pelo menos por 24
horas, para que sejam evitadas variagdes na composicao
da excreta entre a noite e o dia (YOSHIDA E
MARIMOTO, 1957).

O 6xido crémico, por apresentar bons resultados
em relagdo a coleta total de excretas e ter um protocolo
experimental bem definido, tem sido o indicador mais
utilizado em ensaios de digestibilidade. Entretanto, a
dificuldade em reproduzir os resultados de andlise dessa
substancia em diferentes laboratérios, tem dificultado a
comparacgdo entre dados de diversos pesquisadores, sendo
0 método de anélise recomendado o de espectrofotometria
de absorcao atdmica.

Equacdes de predicéo

Normalmente, a composicdo quimica dos
alimentos utilizados na formulacdo de racdes é baseada
em dados de Tabelas (ROSTAGNO et al., 2011).
Entretanto, a composi¢do dos alimentos, principalmente
de forrageiras e subprodutos da agroinddstria, apresentam
variagOes entre as Tabelas de Composi¢do de Alimentos.

Estas diferencas podem ser atribuidas as
variagbes na composicdo entre as repeticdes em
consequéncia dos tipos de matérias-primas utilizadas e
também das mudangas no processamento destes
alimentos. A equacdo de predicdo do conteddo dos
nutrientes com base em parametros quimicos e fisicos dos
alimentos € um método indireto para estimar tais
nutrientes. E uma importante ferramenta para a
formulacdo de racdo, j& que os demais métodos
necessitam de realizar um ensaio bioldgico e dependem de
metodologias de dificil execucdo pela inddstria, além do
maior tempo para obter os resultados.

CONCLUSAO

A busca por alimentos alternativos ao bindmio
milho-soja tem possibilitado um grande avanco no
conhecimento na area de avaliagdo dos alimentos e das
exigéncias nutricionais de aves. Este avanco por sua vez,
permite a toda cadeia produtiva avicola, menores custos
de producgdo o que torna a atividade ainda mais atrativa e
competitiva no cenario mundial.
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