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RESUMO

ROSIN, Dailton Piva, M.Sc., Universidade Vila Velha — ES, maio de 2012.
Composicao quimica e inclusdo de cevada, com ou sem adi¢cdo de xilanase, na
racdo para frango de corte. Orientador: Douglas Haese. Co-orientador: Jodo Luis
Kill.

A avicultura brasileira tem suas dietas baseadas no milho e na soja, sendo que
esses alimentos podem, em determinadas épocas do ano, ter sua oferta reduzida
por diversos fatores resultando no aumento de preco. Esse fator reforca o uso de
outras matérias-primas ou alimentos alternativos. No entanto, alguns alimentos
alternativos tém seu uso limitado devido a fatores antinutricionais, 0os quais podem
piorar 0s indices zootécnicos. Como fatores antinutricionais podem se citar 0s
polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s), que estdo presentes em maior ou menor
propor¢do nos grdos dos cereais. A adicdo de enzimas exdgenas as dietas visa
reduzir o efeito negativo desses fatores antinutricionais, mantendo ou melhorando os
resultados zootécnicos através da melhora na digestibilidade da dieta proporcionada
pela adicdo dessas enzimas. Por meio deste experimento, objetivou-se avaliar o uso
da cevada e da xilanase na alimentacdo de frangos de corte, comparando-se 0s
indices zootécnicos e alguns parametros sanguineos dessas dietas com as dietas
tradicionais a base de milho e soja. Avaliou-se a inclusdo de cevada em racdes a
base de milho e farelo de soja na dieta de frangos de corte no periodo de 8 a 21 dias
de idade com e sem a adicdo da enzima xilanase. Foram utilizados 560 pintos de
corte machos da linhagem Cobb 500, distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado com esquema fatorial 1 + 3 x 2, no qual se fez uma racao
controle e a partir desta foram feitas racfes experimentais com inclusdo de cevada
na proporcao de 5, 10 e 15% em substituicdo ao milho, com ou sem a adicdo da
enzima xilanase, sendo todas as racdes isonutritivas. No total foram sete
tratamentos com oito repeticGes cada e 10 aves por unidade experimental. Houve
efeito linear decrescente (P<0,05) com a inclusdo de cevada nas dietas em relacao
ao consumo de racao e ganho de peso. A inclusdo da xilanase nas racfes com
cevada ndo melhorou o ganho de peso, o consumo de racdo e o desempenho dos
animais em relacdo as racdes com cevada e sem enzima. Os parametros
bioquimicos analisados através do sangue das aves para colesterol total, HDL, LDL
e triglicerideos ndo sofreram alteracdo nas dietas com cevada em relacdo a dieta
controle. Para a idade de 8 a 21 dias as dietas com cevada com ou sem xilanase
nao conseguiram manter os resultados de ganho de peso e consumo de racdo em
relacédo a dieta controle.

Palavras-chave: fatores antinutricionais, enzima, dieta, inclusao.



ABSTRACT

Rosin, Dailton Piva, M.Sc., University Vila Velha — ES, May 2012. Chemical
composition and inclusion of barley, with or without addition of xylanase in
feed for broiler chickens. Advisor: Douglas Haese. Co-adviser: Jodo Luis Kill.

The Brazilian poultry industry has their diets based on corn and soy , and these foods
can, at certain times of the year, having reduced its offer by several factors resulting
in price increase. This factor reinforces the use of other materials or alternative foods.
However, some alternative foods have limited use due to anti-nutritional factors,
which can worsen the indexes. How antinutritional factors can be mentioned non-
starch polysaccharides ( PNA 's), which are present to a greater or lesser extent on
cereal grains. The addition of exogenous enzymes to diets aimed at reducing the
negative effect of these anti-nutritional factors, while maintaining or improving
zootechnical results by improving the digestibility of the diet provided by the addition
of these enzymes. Through this experiment aimed to evaluate the use of barley and
xylanase in the feed of broilers, comparing the indexes and some blood parameters
of these diets with traditional diets based on corn and soybeans. We evaluated the
inclusion of barley in diets based on corn and soybean meal in the diet of broiler
chickens during 8-21 days of age with and without the addition of the enzyme
xylanase . We used 560 male broiler chicks of the Cobb 500, distributed in a
completely randomized design with a factorial 2 x 3 + 1, which became a control diet
and were made from this experimental diets with inclusion of barley in the ratio of 5,
10 and 15% replacing corn with or without the addition of the enzyme xylanase that
all rations isonutrient. A total of seven treatments with eight replicates each of 10
birds per experimental unit. Decreased linearly (P< 0.05) with the inclusion of barley
in diets in relation to food intake and weight gain. The inclusion of barley in diets with
xylanase did not improve weight gain, feed intake and animal performance in relation
to barley diets with and without enzyme. Biochemical parameters obtained through
the blood of birds for total cholesterol, HDL, LDL and triglycerides did not change
with the barley diets compared to the control diet. For the age of 8 to 21 days with
barley diets with or without xylanase failed to keep the results of weight gain and feed
intake compared to the control diet .

Keywords: antinutritional factors, enzymes, diet, inclusion
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira passou por grande evolucéo tecnoldgica nas ultimas
décadas o que resultou em altos indices de produtividade. Com isso o Brasil passou
a ser o maior exportador mundial de carne de frango e o terceiro maior produtor
mundial. Houve aumento no volume de producdo e um grande salto na eficiéncia de
producdo por ave, que pode ser atribuido aos novos conhecimentos adquiridos nas

areas de sanidade, ambiéncia, genética e nutri¢&o.

Para atingir o maximo de desenvolvimento das aves diversos fatores
ambientais devem ser observados. Dessa forma, 0s progressos nas areas de
genética, manejo, sanidade e nutricdo, transformaram a criacdo de frangos de corte
em uma fonte alternativa de consumo de proteina de origem animal (RODRIGUES
et al., 2003).

Especificamente no setor da criagdo de frangos de corte, a nutricdo
representa aproximadamente 70% do custo total de producdo (ZANOTTO; BRUM,
2005). Dessa forma, empresas e produtores independentes buscam constantemente
reduzir os custos com alimentacdo. Para tanto, deve-se buscar constantemente
matérias-primas mais baratas e/ou subprodutos da industria com o objetivo de

melhorar as receitas do setor.

Diversos subprodutos agricolas ou de agroindustrias ja séo utilizados nas
dietas para frangos de corte e outras espécies e podem ainda ter seu uso
aumentado conforme novas pesquisas forem realizadas. Esses produtos podem ter
caracteristicas de fontes proteicas ou mesmo energéticas e serem uma 6tima opcao

para formulacéo de racdes de aves e suinos.

Como alimento alternativo temos a cevada e o bagaco de cevada, que sdo

subprodutos conhecidos como residuos de cervejaria.

A cevada pode ser obtida diretamente do grdo de cevada que nao foi
classificado para fabricacdo do malte ou da selecéo dos graos de cevada antes de

serem direcionados para producao do malte. Dessa forma, esse cereal passa a ser
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um alimento alternativo e de baixo custo para ser aproveitado na formulacdo de

racOes para aves e suinos e outras espécies.

No Brasil a cevada é cultivada principalmente nos estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, com registro de producgéo nos estados de Sao Paulo,
Goias e Minas Gerais. Outras regides como nordeste e sudeste recebem o gréo de
cevada que é importado de outros paises para fabricacdo do malte nas chamadas
“‘maltarias”. Essas por sua vez geram grande quantidade de residuo que pode ser
prontamente absorvido pelas fabricas e produtores de racédo animal.

Também € importante ressaltar que o preco do milho, principal fonte
energética das racles, tem se mantido em patamares elevados nos ultimos trés
anos. Esse fato favorece a busca por alimentos alternativos e subprodutos dos
mesmos com a finalidade de reduzir o custo da alimentacdo e melhorar o0 uso

desses ingredientes assim como o préprio milho.

O milho e a soja sdo considerados produtos nobres na alimentacao, sendo
gue a producao dos mesmos é bastante desfavoravel em algumas regides do pais, o
gue eleva os custos de producao tornando a atividade avicola inviavel do ponto de
vista econdmico, 0 que gera uma busca constante por matérias-primas alternativas
gue apresentem viabilidade técnica e econbmica para manutencdo da atividade
(CARVALHO et al., 2008).

Associado ao uso de alimentos alternativos e subprodutos da induastria,
normalmente se faz necessario a busca de aditivos que melhorem o desempenho
desses alimentos nas racdes de aves e suinos. Normalmente esses aditivos
melhoradores sdo enzimas exdgenas e outros componentes. Atualmente, existem
no mercado diversas enzimas destinadas a nutricdo animal as quais atuam sobre
diversas matérias primas alternativas como: trigo, centeio, cevada, triticale, arroz. Ha
também enzimas que atuam sobre alimentos jA comumente usados como o milho,
soja, e sorgo. A pratica do uso das enzimas exdgenas nos alimentos destinados a

nutricdo animal visa reduzir os efeitos negativos dos PNAs (FISCHER et al., 2002).
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O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de determinar a composi¢cao
quimica da cevada e avaliar o desempenho zootécnico de frangos de corte por meio
da inclusdo de cevada em substituicdo parcial ao milho como fonte de energia,
proteina e aminoacidos com e sem adicao de enzima em racdes para frango de
corte de entre 8 a 21 dias de idade. Nesse contexto o aproveitamento de
subprodutos da agroindustria pode ser incrementado com o objetivo de melhorar a

rentabilidade da atividade em regides onde esses subprodutos sao mais disponiveis.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimentos alternativos na dieta de frangos de corte

Diversos ingredientes podem substituir o milho de forma integral ou parcial na
dieta de aves e suinos. Para o uso desses ingredientes deve levar em conta a
oferta, preco, nivel de inclusdo na dieta e outros pontos que compensem

financeiramente o uso desses ingredientes.

O sorgo € um cereal de grande importancia nesse contexto, estando em
quinto lugar entre os gréos mais produzidos no mundo. Tem como vantagem ser
mais resistente a seca que o milho, dessa forma ser cultivado em regides de baixa
pluviosidade (GUALTIERI; RAPACCINI, 1990). Também pode ser cultivado em solos
arenosos e clima seco e normalmente apresenta maior rendimento de nutrientes por
area do que o milho (SCHEUERMANN, 1998).

O valor nutricional do sorgo na alimentacdo das aves é conhecido e
considerado alto, de 85% a 95% em comparacao ao milho, o que torna viavel a
substituicao total do milho (ROSTAGNO et al., 2005). Os graos do sorgo apresentam
mais de 65% de amido e por volta de 10% de PB. Em relacdo a energia, o milho
apresenta maior valor de energia metabolizavel (EM) em torno de 3881 kcal/kg e o
sorgo baixo tanino apresenta por volta de 3628 kcal/kg (ROSTAGNO et al., 2005).

Ainda comparando o milho ao sorgo em relacdo ao teor de 6leo, 0 sorgo
possui menor teor de 6leo que o milho e menor quantidade de metionina e lisina;
porém, a quantidade de tripotofano € semelhante em ambos os cereais (BUTOLO,
2002).

Frangos de corte alimentados com dietas a base de sorgo baixo tanino e
farelo de soja e sorgo alto tanino e farelo de soja em substituicdo ao milho néo
apresentaram efeito significativo para os parametros desempenho e rendimento de
carcaca (GARCIA, et al. 2005). Isso demonstra que o sorgo pode ser usado
parcialmente ou totalmente em substituicdo ao milho na dieta das aves fazendo-se

as correcdes necessarias no tocante a proteina, energia e aminoacidos das dietas.
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O milheto também € outro cereal largamente usado em substituicdo ao milho
na dieta das aves. O gréo de milheto apresenta teor de proteina bruta (PB) superior
e teor de lisina semelhante ao milho, mas com menor valor de energia metabolizavel
gue o milho (ROSTAGNO et al., 2005).

O milheto é uma forrageira originaria de zonas quentes, cultivada no veréo e
de ciclo vegetativo curto, que varia de 60 a 90 dias para cultivares precoces e de
100 a 150 para cultivares tardias (ADEOLA et al., 1994). Filardi et al., (2005)
relataram que o milheto contém por volta de 85% da energia do milho. A composicéo
média do milheto indica que seu teor de proteina bruta € de 14,61%, quando
comparado com o milho e, portanto, superior a esse. Também apresenta uma
guantidade de aminoacidos digestiveis superior, em especial lisina, treonina, e
metionina (ROSTAGNO et al., 2005). Mukarami et al., (2009) substituiram o milho
pelo milheto em cinco niveis (20, 40, 60, 80 e 100%) e verificaram efeito linear no
ganho de peso e consumo de racao no periodo de 1 a 21 dias e ganho de peso no
periodo de 1 a 41 dias.

O farelo de arroz também €é considerado um alimento alternativo de destaque
na alimentacdo de animais, sendo que o mesmo é produzido em grandes
guantidades no pais. O mesmo é um subproduto do polimento ou beneficiamento do
arroz apés a remocao da casca. A operacdo para beneficiamento do arroz com
casca para obtencéo do arroz branco produz em média 8% de farelo de arroz, com
uma variacao entre 4% e 12% do peso do grdo (DOMENE, 1996). O farelo de arroz
fornece principalmente energia na alimentacdo das aves quando substituido pelo
milho. No entanto, seu uso é limitado por conter altas percentagens de fibra e acido
fitico, que prejudicam a digestibilidade de todos os componentes nutritivos da dieta
(SCHOULTEN et al., 2003).
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2.2 Cultivo e uso da cevada

A cevada (Hordeum vulgares sp. vulgare) € um cereal muito antigo e cultivado
praticamente em todo mundo. Foi um dos primeiros cereais “domesticados” no
mundo juntamente com a ervilha e o trigo. Considerado um cereal de inverno, ocupa
a quinta posicdo no mundo em ordem de importancia (EMBRAPA TRIGO, 2011) e
também € o quinto cereal no mundo entre todas as culturas na producao de matéria
seca (FAO, 2007). O Grao é utilizado na fabricacdo de bebidas (fermentados e
destilados), na composicdo de farinhas ou flocos para panificacdo, na producéao de
medicamentos e na formulacdo de produtos dietéticos e de sucedaneos do café
(MINELLA, 2007). Primeiramente foi usada como alimento humano, mas evoluiu na

alimentacdo humana principalmente para fabricagédo do malte cervejeiro.

Atualmente cerca de dois tercos da cultura da cevada tem sido usado para
fabricacdo de racdo, um terco para maltagem e 2% usados diretamente na
alimentagdo humana. No entanto, ao longo de sua histéria, manteve-se como
importante fonte de alimento para alguns povos como asiaticos e outros do norte da
Africa (NEWMAN & NEWMAN, 2006).

Historicamente, a cevada tem sido importante fonte alimentar em muitas
partes do mundo, incluindo Oriente Médio, Norte da Africa, Europa setentrional e
oriental (Ird, Marrocos, Etiopia, Finlandia, Inglaterra, Dinamarca, Russia e Pol6nia) e
na Asia (Japao, india, Tibete e Coréia) (CHATTERJEE E ABROL, 1977; NEWMAN e
NEWMAN, 2006; RYU, 1979).

E considerado o cereal mais adaptado para producdo em altitudes e latitudes
mais elevadas e regides desérticas, também pela capacidade de maturacao
precoce, a cevada se torna a cultura adequada para areas com uma estacdo de

crescimento curto.

Pelo fato do trigo e arroz proporcionarem um melhor paladar aos alimentos
preparados em comparacao com a cevada, a mesma teve uma forte redugéo do seu
uso, especialmente nos séculos 19 e 20 (NEWMAN & NEWMAN, 2006).

Diversos outros trabalhos tém sido feitos e publicados com o uso de farelo e

farinha de cevada em alimentos como bolachas, macarrdo no intuito de aumentar o
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uso desse ingrediente na alimentacdo humana, associado ao fato da reducéo dos

niveis de colesterol e glicemia no sangue.

Dados da Embrapa Trigo indicam que toda cevada plantada no Brasil € para
se fazer o malte cervejeiro. No entanto, nem toda safra é aproveitada para essa
finalidade. Ou seja, toda cevada que nao é classificada para producdo do malte, é
direcionada para alimentacdo animal, sendo que grande parte da producdo é
utilizada para ragcdo em substituicdo ao milho, pois ambos sdo similares em termos

de energia.

2.3 Caracteristicas do grao de cevada

O gréo de cevada apresenta cor amarelo claro, meio duros e uniformes
guando descascados, a casca é fina e de facil remocao o que melhora o rendimento
do grdo quando beneficiado. Pode ter sua cor descaracterizada pelo ataque de
fungos o que reduz a qualidade do malte, pois graos de cevada manchados
frequentemente desenvolvem sabores e odores indesejaveis quando maltada, tém
baixa energia e pobre poder de germinacdo o que leva a nao classificacdo para
producdo de malte e normalmente é descartada sendo direcionado para uso em

alimentacéo animal.

O grao de cevada fornece baixo teor de gordura, proteina relativamente bem
equilibrada para atender as exigéncias de aminoacidos, carboidratos principalmente
o amido como fonte de energia, minerais e vitaminas, especialmente a vitamina E, e
outros antioxidantes, principalmente polifendis e fibras insollveis e solGveis. As
paredes celulares do endosperma sao ricas em b-glucanos que afetam

positivamente o colesterol e a glicose.

Pelo fato de conter b-glucanos o grdo de cevada proporciona reducao do
colesterol no sangue (BEHALL et al., 2004; FADEL et al., 1987; NEWMAN et al.,
1989) e do indice de glicemia (BRAATEN et al., 1991; CAVALLERO et al., 2002;
WOOD et al, 1990) tem sido relatada em numerosos publicacbes e é amplamente

aceito (PINS E KAUR, 2006). Também ¢é importante fonte de tocoferdis e
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tocotriendis, que sdo conhecidos por reduzir o colesterol LDL no soro devido a acao

antioxidantes dessas moléculas.

2.4 Composicdo quimica do grédo de cevada

Para utilizacdo da cevada na nutricdo animal é de grande importancia ter a
composicdo quimica do grdo de cevada e seu valor nutricional, assim como niveis
adequados de inclusdo na dieta de acordo com a espécie animal, fase produtiva,
caracteristicas de clima e regido e a melhor maneira de manipular, transportar e

armazenar o ingrediente (VIEIRA et al., 2006).

A classificacdo atual da cevada, de acordo com a Portaria n°® 691/96 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, baseia-se no destino de seus
graos para industria cervejeira, sem levar em consideracdo a composi¢cao quimica,
um dos atributos que mais se destacam na caracterizacdo da qualidade nutricional
(MAYER et al., 2007). Pelo fato da industria cervejeira nao ter grande necessidade
na composicdo quimica da cevada acaba-se por ter grande variacdo quanto a

composicao quimica de graos de diferentes cultivares de cevadas.

A importancia da quantificagcdo da composicao quimica do gréo, por exemplo,
pode ser dada em relacdo a fibra alimentar, que € um dos constituintes de maior
valor. Pois a fibra exerce, por meio de suas fracdes soluvel e insolavel, efeitos
metabolicos e fisiolégicos no organismo humano como mudancas das
caracteristicas do bolo alimentar durante a digestdo, bem como na diversidade e
atividade dos microrganismos intestinais. Da mesma forma, podemos dizer que o
teor de fibra e o tipo da fibra também vao impactar na digestibilidade das aves e
suinos quando se usa algum tipo de subproduto da cevada ou a propria cevada na

alimentacéo dessas espécies.

Diversos cultivares de cevada foram selecionados ao longo dos anos, sendo
gue se pode dizer que os mesmos tém diferencas significativas na sua composicao
guimica. Os cultivares desenvolvidos no Brasil foram direcionados mais
especificamente para fabricagcdo de malte (cevada cervejeira), enquanto em outros

paises como europeus e asiaticos tém-se variedades desenvolvidas para consumo



19

humano. Dessa forma é de suma importancia a analise quimica das linhagens e
cultivares, para o uso na alimentacdo de monogastricos, a fim de se fazer
formulagbes corretas, e incluir o uso de aditivos ou enzimas para melhorar o
desempenho dos animais quando do uso de cevada ou subprodutos da cevada na
dieta.

A composicao quimica e valores energéticos da cevada comparados com o
milho, farelo de soja e 6leo de soja bruto podem ser verificados na tabela 1. Essa
comparacao é importante do ponto de vista nutricional para formulagédo das dietas

para animais monogastricos quando se faz o uso da cevada.

Tabela 1 - Composicdo quimica média e valores energéticos do milho, cevada,
farelo de soja e 6leo bruto de soja.

Ingrediente!

ftem Milho Cevada Farelo de Soja Oleo de soja

Matéria Seca (%) 88,20 88,90 88,80 100,00
Proteina Bruta (%) 8,40 10,70 44,20 -
Energ. Digest. (Kcal/kg) 3460° 3149 33482 7439
Fibra Bruta (%) 2,40 6,55 6,30 -
Extrato etéreo (%) 3,60 1,30 1,20 -
Lisina? (%) 0,25 0,48 2,77 -
Metionina + Cistina® (%) 0,42 0,53 1,42 -
Triptofano? (%) 0,05 0,11 0,50 -
Célcio (%) 0,03 0,05 0,24 -
Fdésforo total (%) 0,26 0,43 0,62 -

! Dados analisados pelo Laboratdrio de Nutricdo do Centro Nacional de Aves e Suinos.
2 Valores referenciados pela Embrapa (1985). Valores
Fonte: Fialho et al. (1992).

Segundo Quinde et al. (2004), o grdo de cevada consiste em cerca de 65 a
68% de amido, 10 a 17% de proteina, 4 a 9% em b-glucano, 2 a 3% de lipidios, e 1,5
a 2,5 % de minerais. Fibra dietética total entre de 11 a 34% e fibra dietética soluvel
de 3 a 20% segundo Fastnaught (2001).

Os componentes dominantes das fibras da cevada sdo os b-glucanos e
arabinoxilanos localizados principalmente nas paredes celulares do endosperma e
da camada aleurona. Esses componentes sdo denominados polissacarideos nao

amilaceos (PNAs). Dependendo da origem genotipica ou celular da cevada, ambos
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os polimeros apresentam variacfes nas estruturas moleculares. As caracteristicas
moleculares de b-glucanos e arabinoxilanos sao determinantes para se determinar
sua estrutura fisica, tal como solubilidade em &gua, viscosidade, propriedades de
gelatinizacdo, assim como das suas func¢des fisioldgicas no trato gastrointestinal.

O conteudo de b-glucanos na cevada é influenciado por fatores genéticos e
ambientais e pela interacdo de ambos (ANDERSOON et al., 1999). Também o
conteido de b-glucanos aumenta no grdo quando a cevada é cultivada em
condi¢bes de calor e seca (SWANSTON et al.,, 1997). O nivel de B-glucanos na
cevada é substancialmente maior que em outros cereais podendo variar de 2,5 até
11,3%, sendo normalmente mais elevado que na aveia (2,2% a 7,8%), centeio (1,2 a
2,5%) e trigo (0,4 a 1,4%) (LAZARIDOU et al., 2007).

O conteudo de arabinoxilanos na cevada também depende de fatores
genéticos e ambientais, mas parece ser menos variavel que os b-glucanos. Em
comparacdo com outros grados, a quantidade de arabinoxilanos na cevada é
semelhante ao trigo (5,8%), menor que do centeio (7,6 a 12%), mas maior que a
aveia (2,7 a 3,5%), sorgo (1,8%) e arroz (2,6%) (IZYDORCZYK E BILIADERIS,
2007).

A localizacdo dos b-glucanos e arabinoxilanos no grdo de cevada e sua
interacdo com outros componentes sdo importantes para a industria do ponto de
vista tecnolégico. Isso porque eles influenciam na obtencao de frac6es enriquecidas
desses PNAs e vao impactar na utilizacdo da cevada tanto na nutricdo humana
guanto na nutricdo animal e na agroindustria (FINCHER & STONE, 1986).

Os b-glucanos e os arabinoxilanos sdo 0s constituintes principais da estrutura
celular dos tecidos que compdem o grdo de cevada. No endosperma do grdo de
amido da cevada madura, os arabinoxilanos e b-glucanos podem representar até
85% dos polissacarideos totais que compdem a parede celular. A parede celular do
endosperma é formada principalmente por b-glucanos e uma menor quantidade de
arabinoxilanos, enquanto a parede celular da aleurona é composta por

arabinoxilanos (67 a 71%) e menores quantidades de b-glucanos (26%).
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O teor de amilose no grédo de cevada normal pode varia de 20 a 30%,
podendo ir até 45% em cevadas denominadas como alta amilose. (BHATTY &
ROOSNAGEL, 1997). Segundo Weber et al. 2009, alguns cereais como milho,
cevada e arroz podem conter acima de 50% de amilose e sdo denominados alta-
amilose. O teor de amilopecintina na cevada normal € em torno de 70%. A
proporcao de amilose e amilopectina presente no gréo influencia a digestibilidade do

amido, que é inversamente proporcional ao teor de amilose.

2.5 Cevada na alimentacao de aves e suinos

O uso da cevada e seus subprodutos em dieta de aves € limitado devido ao
alto teor de PNAs, que aumentam a viscosidade intestinal, reduzindo a
digestibilidade e absor¢cdo e com piora nos desempenho zootécnico. A maioria dos
efeitos adversos da cevada séo atribuidos ao contetdo de b-glucanos e também aos
arabinoxilanos. A fragdo dos PNAs no cereal impede que as enzimas digestivas

tenham acesso a lipidios, amido e proteinas reduzindo a digestao desses nutrientes.

Enquanto em outros paises a cevada é plantada para uso tanto na
alimentacdo humana, de animais e na producdo de malte cervejeiro, no Brasil o uso
de cevada na alimentacdo de animais € feito quase exclusivamente através de
subprodutos da cevada, principalmente aqueles descartados pela indastria

cervejeira.

Diversos subprodutos do beneficiamento da cevada para a producdo de
cerveja sdo descritos e testados como ingredientes a serem utilizados na nutricao
animal. O Bagaco da cevada, também chamado bagaco de malte ou polpa umida,
proveniente do mostro da cerveja contém alto teor de umidade (70 a 75%) é muito

utilizado em vacas leiteiras.

Bellaver et al. (1987) trabalharam com grédos de cevada descartados da
selecdo para producdo de malte como substituto do milho em até 100% de incluséao
para suinos nas fases de crescimento e terminagdo. Esses autores observaram que

com o aumento da inclusdo houve piora da conversao alimentar sendo que o fato
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provavelmente se deve a maior percentagem de fibra bruta e menor energia

digestivel quando comparados com o milho.

Fialho et al. (1992) usaram cevada em dietas para suinos, que foram
suplementadas com 6leo de soja para fazer a correcdo da energia digestivel, e
obtiveram desempenho e qualidade de carcaca semelhantes as dietas a base de
milho e soja em até 80% de substituicdo com cevada.

Segundo Costa et al. (2006), o bagaco da cevada representa 85% do total de
subprodutos gerados pela induUstria cervejeira e, portanto, 0 mais importante
subproduto proveniente desse processo e com alto potencial de uso como
ingrediente para racdo animal. Esse bagaco € o descarte da cevada apds o
processo de producao do malte. O mesmo pode ainda ser processado, obtendo-se a
polpa seca de cerveja que obtida ap0s o processo de desidratacdo da polpa Umida

de cervejaria ou bagaco de malte (PEREIRA et al., 1999).

2.6 Polissacarideos ndo amilaceos
Os PNAs podem compreender mais de 90% da parede celular das plantas,

sendo que os mais abundantes sdo a pectina, celulose e hemicelulose.

O amido apresenta dois tipos de polissacarideos que sao amilose e
amilopectina, sendo um carboidrato de reserva dos vegetais que esta presente em

grandes quantidades nos gréos de cereais utilizados na dieta de aves e suinos.

No amido as moléculas de glicose estao unidas por ligacdes glicosidicas a-1,4
e a-1,6, na sacarose por ligacées a-1,2 entre a glicose e frutose, na lactose por
ligacbes B-1,4 entre a glicose e galactose e a-1,1 entre a glicose e trealose, sendo
gue todas essas ligacbes sdo rompidas pelas enzimas enddgenas das aves
(TORRES, 2003).

Os PNAs sdo compostos de polimeros de aclUcares simples

(monossacarideos) que sdo resistentes a hidrélise no trato gastrointestinal de

animais monogastricos em funcdo do tipo de ligacbes que apresentam entre as
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unidades de acucar. Entre os PNAs temos a os chamados soluveis e os insoluveis,
sendo que ambos podem causar interferéncia na digestdo e absorcdo dos
nutrientes. Os principais PNAs sollveis sdo os arabinoxilanos e B-glucanos, que
possuem ligacbes 3-1,4 e B-1,3.

Os PNAs insoluveis sao as celuloses, ligninas e algumas hemiceluloses. Os
soliveis sdo compostos por substancias pépticas e principalmente pela
hemicelulose (arabinoxilanos, D-xilanos, B-glucanos, D-mananos, xiloglucanos e
outros). Esses por sua vez, continuam sendo foco de discussdo na nutricdo de
monogastricos devido ao fato das suas propriedades antinutritivas, principalmente
nas aves (CHOCT et al.,, 1990). Essas propriedades antinutritivas ou efeitos
negativos dos PNAs incluem alteracdo do transito intestinal, modificacdo na
estrutura da mucosa intestinal e mudanca na regulacdo hormonal (MOURINHO,
2006). Entretanto, segundo Choct (1997), os maiores problemas estdo associados a
viscosidade que os PNAs causam na digesta e sua interacdo com a microbiota
intestinal. Rosa & Uttpatel (2007) citam que os PNAs solUveis sdo capazes de se
ligarem a grande quantidade de agua, aumentando a viscosidade do fluido intestinal,
0 que interfere da difusdo das enzimas digestivas e suas interacdes assim como na
difusdo e absorcédo de nutrientes pela mucosa intestinal. Segundo Mourinho (2006),
0os PNAs atuam como barreiras fisicas na mucosa intestinal por interagirem com o
glicocalix da borda da escova intestinal, tornando mais espessa a camada de agua
na mucosa e aumentando por consequéncia a viscosidade da dieta. Ainda citado por
Mourinho (2006), elevados niveis de PNAs insoluveis na dieta reduzem o tempo de
permanéncia da digesta no lumen intestinal diminuindo a digestibilidade, sendo a
celulose o principal nutriente. Apesar dos PNAs insolUveis aumentarem o volume de
fibra total na dieta, eles apresentam pouco efeito sobre a utilizagcdo dos nutrientes

em animais monogastricos.

Os graos de cereais utilizados na alimentacdo de aves sao classificados em
dois grupos, cereais nao viscosos que sdo o milho, sorgo, arroz e milheto e os
cereais viscOos0S como aveia, cevada, centeio, trigo, e triticale (WYATT et al., 2004 e
CHOCT, 2006).
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O efeito do aumento da viscosidade da digesta devido as frages soluveis de
arabinoxilanos e B-glucanos dos gréos tem maior efeito nas aves do que em outras
espécies de monogastricos (PALENZUELA et al., 1998). Dessa forma o aumento da
viscosidade do bolo alimentar, além de comprometer a digestibilidade, também gera
problemas de manejo, principalmente aumentando a umidade da cama nos aviarios
(Revista Eletrénica Nutritime, 2008).

Na tabela 2 é tem-se a composi¢cdo de PNAs sollveis e insollveis de alguns
gréos e pode-se observar que a cevada tem o maior teor de PNAs soluveis desses

graos.

Tabela 2 - Niveis e tipos de PNAs presentes em alguns graos

Alimento PNA Total Celulose Arabinoxilanos b-glucanos Arabinose Xilose Manose

Soluvel 2,4 - 1,8 0,4 - - traco
Trigo Insoldvel 9,0 2,0 6,3 0,4 - - traco
Total 11,4 - - - - - -
Solavel 4,5 - 0,8 3,6 - - traco
Cevada Insolavel 12,2 3,9 7,1 0,7 - - 0,2
Total 16,7 - - - - - -
Solavel 0,1 - 0,1 traco - - -
Milho Insolavel 8,0 2,0 51 - - - 0,2
Total 8,1 - - - - - -
Soluvel 2,7 - - - 0,5 0,1 0,2
Soja Insollvel 16,5 4,4 - - 2,4 1,7 0,7
Total 19,2 - - - - - -

Fonte: Tavernari et al. (2008).

2.7 Uso de enzimas exdgenas

As enzimas sao proteinas globulares que agem como catalisadores biologicos
das reacdes quimicas em todo processo metabdlico do organismo animal, sendo
gue a atividade das mesmas é influenciada por fatores como: pH, grau de
hidratacdo, comprimento do trato gastroinstestinal, temperatura corporal,
concentracdo da enzima e tipo de ingrediente na dieta (ACAMOVIC & MCCLEARY,
1996). No trato digestivo as enzimas sao ativadas quando em presenca dos fluidos

digestivos sob as condi¢des de temperatura do organismo (ROTTER, 1990).
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A forma de atuacdo das enzimas é através da ruptura das paredes celulares
das fibras permitindo a reducao da viscosidade da dieta a nivel intestinal, tornando

0s nutrientes mais disponiveis para absorcao no limen intestinal.

As enzimas sao utilizadas na alimentacdo animal com a finalidade de
complementar as enzimas enddgenas que sdo produzidas pelo animal em
guantidades insuficientes, assim como fornecer enzimas que 0S MesSmMOS nao
conseguem produzir ou produzem em quantidades muito pequenas para serem
efetivas sobre alguns alimentos alternativos e de baixa digestibilidade. Essa pratica

visa a reducédo dos efeitos negativos dos PNAs.

Atualmente existem empresas que produzem enzimas em escala industrial
por meio de culturas aerdbicas que sdo derivadas de processos fermentativos de
fungos, bactéria e leveduras (BORGES, 1997).

E possivel fazer uma primeira separacdo entre os produtos enzimaticos
presentes no mercado entre os que tém atividade mdultipla e os de atividade Unica.
As enzimas que resultam de multipla atividade s&o resultantes de fermentacfes que
produzem mais de uma atividade enzimatica, mesmo que uma predomine. Enquanto
0s produtos resultantes de atividade enzimatica Unica, também chamados
monocomponentes, tém um dnico organismo produtor e normalmente tém apenas
uma atividade enzimatica, ou seja, atuam sobre um substrato especifico. Também é
usado a mistura de enzimas monocomponentes formando um produto final com

varias atividades enzimaticas.

2.8 Uso da xilanase

As xilanase podem ser encontradas na forma de enzima monocomponente ou
complexos enzimaticos no mercado. As mesmas atuam principalmente sobre a
fracdo arabinoxilano dos PNAs. A xilanase € considerada uma carboidrase e espera-
se que melhore a energia metabolizavel de alimentos que contenham pentosanas

como arabinoxilanos.
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Essas carboidrases atuam hidrolisando as ligagbes quimicas desses
polissacarideos, aumentando a energia disponivel, reduzindo a viscosidade da dieta
e melhorando a disponibilidade dos nutrientes e sua absorcdo pelo trato
gastrointestinal. Normalmente as enzimas carboidrases sdo produzidas por fungos
do género Aspergillus. Na Europa, onde o uso de alimentos como cevada, aveia,
trigo, triticale, centeio s&o comuns, diversas pesquisas foram realizadas

comprovando o efeito dessas enzimas (GIACOMETTI et al., 2003).
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CAPITULO Il

COMPOSICAO QUIMICA E INCLUSAO DE CEVADA, COM OU SEM ADICAO DE
XILANASE, NA RACAO PARA FRANGO DE CORTE

Elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Resumo

Composicdo quimica e inclusdo de cevada, com ou sem adi¢cdo de xilanase, na
racao parafrango de corte.

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a inclusdo da cevada
associada ou ndo da xilanase na dieta de frangos de corte no periodo de 8 a 21 dias
de idade. Os tratamentos foram feitos a partir de uma ragéo controle a base de milho
e soja e outras trés racbes com inclusbes de cevada na propor¢cao de 5, 10 e 15%
em substituicdo ao milho com e sem a adicdo da xilanase na dose de 200 gramas
por tonelada de racdo, sendo todas as racdes isonutritivas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualisado com esquema fatorial 1 + 3 x 2 num total
de sete tratamentos com oito repeticdes e 10 aves por unidade experimental. Ao
término dos 21 dias foi coletado sangue das aves para dosagem de colesterol total,
HDL, LDL e triglicerideos. Observou-se efeito linear decrescente (P<0,05) com a
inclusdo da cevada nas dietas sobre o peso final, ganho de peso e consumo de
racdo. Nao houve efeito da interacdo (P>0,05) entre os niveis de inclusdo da cevada
e da enzima sobre o desempenho dos animais. Os valores de triglicerideos e
colesterol ndo foram influenciados pelos niveis de cevada com ou sem a adicéo da
xilanase em comparagao com a dieta controle. A incluséo de cevada em dietas para
frangos de corte no periodo de 8 a 21 dias de idade associada ou n&do a xilanase
nao conseguiu manter o resultado do grupo controle.

Palavras-chave: fatores antinutricionais, xilanase, isonutritivas, inclusao
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ABSTRACT

Chemical composition and inclusion of barley, with or without addition of
xylanase in feed for broiler chickens

The experiment was conducted to evaluate the inclusion of barley with or without
xylanase in broiler diet during 8-21 days of age. Treatments were made from a
control diet based on corn and soybeans and other three diets with inclusions of
barley ratio of 5, 10 and 15% replacing corn with and without the addition of xylanase
at a dose of 200 grams per ton of feed, and all rations isonutrient. The experimental
design was completely randomized factorial design with 1 + 3 x 2 for a total of seven
treatments with eight replicates of 10 birds per experimental unit. At the end of 21
days, blood was collected from birds to measure total cholesterol, HDL, LDL and
triglycerides. Observed linear effect (P <0.05) with the inclusion of barley in diets for
final weight, weight gain and feed intake. There was no interaction effect (P> 0.05)
between the levels of inclusion of barley and enzyme on the performance of the
animals. The amounts of triglycerides and cholesterol levels were not influenced by
barley with or without the addition of xylanase compared to the control diet. The
inclusion of barley in diets for broilers in the period 8-21 days of age with or without
xylanase could not keep the result of the control group.

Keywords: antinutritional factors, xylanase, isonutrient, inclusion
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Introducéo

O crescimento da avicultura de corte brasileira nos ultimos deve-se a
interacdo entre 0 melhoramento genético, nutricdo, sanidade e manejo. Associado a
esses fatores um grande numero de pesquisas foram realizadas permitindo o
emprego de novas técnicas de criacdo. No entanto, os custos com nutricdo chegam
a representar aproximadamente 70% do custo total de criacdo (ZANOTTO; BRUM,
2005). Dessa forma a busca de alimentos alternativos que possam melhorar o
resultado financeiro da atividade deve ser uma constante do setor.

No Brasil a base das dietas para avicultura sdo a base de milho e soja, que
sdo alimentos ricos em energia e proteina, sendo considerados alimentos nobres

dentro da cadeia alimentar pelo fato do seu largo usa na alimentagcdo humana.

O Brasil, além de grande produtor de milho e soja, também produz outros
diversos cereais que sao usados em menor quantidade na nutricdo de aves e suinos
assim como industria de alimentos para o homem. Esses produtos geram muitos
subprodutos e/ou residuos que podem ser aproveitados na nutricdo animal.
Entretanto, muitos desses alimentos tém restricbes ao seu uso por conterem
substancias que sdo considerados fatores antinutricionais, que impedem a utilizacéo
dos mesmos em quantidades que os viabilizem economicamente (SOTO-
SALANOVA, 1996).

Entre os fatores antinutricionais podemos citar os polissacarideos néao
(PNAs), que sao os principais constituintes da parede celular dos cereais. Os
animais monogastricos tém dificuldade no aproveitamento de alimentos com altos
teores de PNAs, pois ndo possuem enzimas capazes para quebrar oS mesmos, ou
possuem em pequenas quantidades que ndo sdo suficientes para o melhor
aproveitamento desses nutrientes. Associado a esse fato, os PNAs sollveis
comprovadamente aumentam a viscosidade da digesta pela sua alta capacidade de
absorcdo de agua, dificultando a acdo de enzimas enddgenas e a absorcdo de
nutrientes pelas células da mucosa intestinal (CHOCT et al., 1990).

O uso das enzimas carboidrases tem a funcao de atuar sobre os PNAs

hidrolisando as liga¢des quimicas e disponibilizando esses nutrientes para absorgéo,
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reduzindo assim os efeitos antinutricionais que os mesmos provocam. Também
ingredientes convencionais como o farelo de soja podem sofrer a acdo dessas
enzimas e com isso melhorar o seu aproveitamento pelas aves, pois 0 mesmo
possui em torno de 29,02% de PNAs totais (MALATHI & DEVEGOWDA, 2001).

A cevada no Brasil € usada quase exclusivamente para fabricagcdo do malte
gue é destinado as cervejarias. Dessa forma, a mesma gera dois tipos de residuos,
sendo o primeiro a cevada quebrada, produto obtido da pré-limpeza do gréo que gira
em torno de 2 a 3%, e 0 maior volume € o residuo de cervejaria que € um produto
com alta umidade e grande volume, sendo usado na alimentagédo de ruminantes em

maior quantidade e em menor quantidade em suinos.

Sao poucos os trabalhos encontrados no Brasil com a cevada, residuo da pré-
limpeza da cevada, e a sua interacdo com a enzima xilanase em dieta para frangos
de corte. Dentro desse contexto, objetivou-se avaliar niveis de inclusdo de cevada
como subproduto da pré-limpeza da cevada destinada as maltarias, na dieta de

frangos de corte com e sem 0 uso da uma enzima xilanase.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na granja experimental do Centro de Tecnologia

Animal - CTA, localizada no distrito de Paraju — Domingos Martins — ES.

Foram utilizados 560 pintos de corte machos da marca comercial Cobb 500,
vacinados contra as doencas de Marek e Bouba Aviaria. As aves foram alojadas no
periodo de 6 a 27 de dezembro de 2011. Durante o periodo inicial, de 1 a 8 dias de
idade, as aves foram criadas em galpdo convencional e manejadas conforme o
manual de criacdo da linhagem (Cobb-Vantress, 2008). Nesta fase as aves
receberam racdo com 2.960 kcal de EM/kg e 1,32% de lisina digestivel, formulada
para satisfazer suas exigéncias nutricionais, conforme preconizado por Rostagno et
al. (2011).
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Completados oito dias de idade, as aves foram pesadas e distribuidas em
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 1 + 3 x 2,
sendo uma dieta controle positivo a base de milho e soja e trés dietas com inclusdo
de cevada nas proporcoes de 5, 10 e 15% em substituicdo ao milho, com e sem a
inclusdo da enzima xilanase, com oito repeticbes e 10 aves por unidade
experimental. Utilizou-se a dose de 200 g/t da enzima xilanase (endo-1,4-beta-
xilanase) com 1.000 FXU/g.

As aves foram alojadas em boxes (2 m x 0,8 m) com piso coberto por cama
de maravalha (10 cm de altura), dotados de comedouros pendulares e bebedouros
tipo nipple. Até o 14° dia de idade, o controle da temperatura, dentro dos boxes, foi
feito por meio de campanula elétrica, mantendo a temperatura dentro da faixa de
conforto térmico das aves, conforme recomendagdo do manual da linhagem. Do 15°
dia até o final do periodo experimental, a climatizagdo do galpdo experimental foi
realizada de manejo de cortina. Durante todo o periodo experimental racdo e agua
foram fornecidas a vontade as aves e 0 manejo geral da criacdo foi 0 comumente

utilizado em granjas comerciais.

As condi¢cBes ambientais no interior do galpao foram registradas diariamente
as 7:00 horas por meio de termdémetros de maxima e minima e por meio de
termdmetros bulbo seco, bulbo imido e globo negro as 7, 12 e 17 horas, mantidos
em um box vazio no centro do galpdo, a meia altura do corpo dos animais. Os
valores registrados foram convertidos no indice de temperatura de globo e umidade
(ITGU), de acordo com a caracterizacdo do ambiente térmico ao qual os animais
foram criados. (BUFFINGTON et al., 1981)

A iluminacéo artificial do galp&o foi realizada com lampadas fluorescentes de
40 watts, distribuidas a uma altura de 2,40 m do piso, permitindo iluminagao
uniforme para todas as unidades experimentais. O programa de luz durante todo
periodo experimental foi de 23 horas de luz (natural + artificial) /dia, com o objetivo

de estimular o consumo de racéao.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram formuladas seguindo os niveis

nutricionais sugeridos por Rostagno et al. (2011) para atender as exigéncias
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nutricionais de frangos de corte macho no periodo de 8 a 21 dias de idade. Foram

considerados os valores de composi¢cdo quimica e de energia metabolizavel da

cevada propostos nas tabelas de composicéo e valor nutritivo de alimentos (FEDNA,

2003). Para os demais ingredientes foram considerados os valores propostos por

Rostagno et al. (2011). Todas as dietas foram isocal6ricas e isonutritivas.

Tabela 1 - Composicdo percentual e calculada das ragOes experimentais para
frango de corte no periodo de 8 a 21 dias de idade

Nivel de inclusao de cevada

Ingrediente 0% 50 10% 15%
Milho 53,639 48,084 42,479 37,000
Cevada 0,000 5,000 10,000 15,000
Farelo de soja 38,600 38,500 38,400 38,175
Oleo de soja 3,900 4,600 5,300 6,000
Fosfato bicalcico 1,550 1,500 1,500 1,500
Calcario calcitico 1,050 1,050 1,050 1,050
Sal comum 0,482 0,484 0,486 0,487
DL-Metionina 99% 0,287 0,288 0,289 0,290
L-Lisina HCI 78% 0,159 0,157 0,155 0,153
L-Treonina 98% 0,041 0,045 0,049 0,053
Cloreto Colina 60% 0,080 0,080 0,080 0,080
Melhorador de desempenho' 0,010 0,010 0,010 0,010
Coccidiostatico® 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral 0,050 0,050 0,050 0,050
Composicéao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.050,00 3.050,00 3.050,00 3.050,00
Proteina bruta % 22,05 22,05 22,05 22,05
Metionina digestivel % 0,58 0,58 0,58 0,58
Metionina + cistina digestiveis % 0,88 0,88 0,88 0,88
Lisina digestivel % 1,22 1,22 1,22 1,22
Treonina digestivel % 0,79 0,79 0,79 0,79
Triptofano digestivel % 0,25 0,25 0,25 0,25
Calcio % 0,84 0,84 0,84 0,84
Fdésforo disponivel % 0,40 0,40 0,40 0,40
Sodio % 0,21 0,21 0,21 0,21

TAvilamicina 10%; °Nicarbazina 25%

Suplemento vitaminico (nutrientes por kg de produto): Vitamina A 9.000.000 U.I., Vitamina D3 2.500.000 U.1.,
Vitamina E 20.000 mg, Vitamina K3 2.500 mg, Vitamina B1 1.500 mg, Vitamina B2 6.000 mg, Vitamina B6
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3.000 mg, Vitamina B12 12 mg, Acido félico 800 mg, Niacina 25.000 mg, Acido pantoténico 12.000 mg,
Selénio 250 mg, Biotina 60 mg;

Suplemento mineral (nutrientes por kg de produto): Cobre 20.000 mg, Ferro 100.000 mg, lodo 2.000 mg,
Manganés 160.000 mg, Zinco 100.000 mg, Cobalto 2.000 mg;

Em todas as ragbBes foram verificadas as relacbes entre os aminoacidos
essenciais com a lisina digestivel a fim de assegurar que henhum aminoacido fique
limitante. Na avaliacdo das relacdes aminoacidicas foram utilizadas aquelas

preconizadas por Rostagno et al. (2011) na proteina ideal.

As racdes experimentais e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o
periodo experimental. As aves foram pesadas no inicio e no final do periodo
experimental para determinacédo do consumo de racédo (CR), ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA). As sobras de racédo foram pesadas no final do periodo

experimental.

Foram avaliados niveis de triglicerideo e colesterol séricos. Para isso, foi
coletado sangue de dois animais por repeticéo atraves da pulsédo da veia braquial no
final do periodo experimental. O sangue disposto em tudo identificado foi
centrifugado a 6.000 rpm por 10 minutos, para obtencdo do soro. As analises de
triglicerideos, colesterol total e HDL foram realizadas por métodos enzimaticos
colorimétricos, utilizando Kits comerciais (Katal biotecnolégica). As fracbes do
colesterol LDL e VLDL foram obtidos através da equacdo de Friedewald et al.
(1972), em que:

Colesterol VLDL = [triglicerideos] + 5;

Colesterol LDL = Colesterol total — (colesterol HDL + colesterol VLDL).

A composicdo quimica da cevada foi determinada conforme metodologia
descrita por Silva & Queiroz (2002) e a composicdo aminoacidica obtida por meio de
HPLC.

As analises estatisticas das variaveis estudadas foram realizadas utilizando-
se 0 Sistema de Analises Estatistica e Genética (SAEG), desenvolvido na

Universidade Federal de Vigcosa — UFV (2000). O efeito da interacdo (niveis de
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cevada x enzima) foi considerado significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Em
caso de interagdo nao significativa, as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste t (5%)

Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental, as médias de temperatura minima e maxima
foram de 21,50 + 1,0 e 29,60 £ 1,4°C, respectivamente, e a umidade relativa de
81,30 £ 4,3%. O valor calculado do ITGU foi de 74,2 £ 2,0 (Tabela 2). Considerando
gue Cobb-Vantress (2008) preconizam a faixa de temperatura do ar entre 23 e 30°C
e umidade relativa de 70 a 86% como ambiente 6timo para criacdo de frangos de
corte dos 8 aos 21 dias de idade, e que Teixeira (1983) caracterizam o ambiente
com ITUG variando de 78,6 a 81,6 para a primeira e segunda semana de vida das
aves e entre 65 a 77 para a terceira semana, pode-se inferir que os animais foram

submetidos a periodos de estresse térmico (Tabela 2).

Tabela 2 - Temperatura maxima e minima, umidade relativa do ar, indice de
temperatura do globo e umidade em funcdo da idade das aves durante o
experimento

Idade (dias) ' Temperatura (°C':). UR (%) ITGU
Minima Maxima
8 22,00 29,00 71,10 78,04
9 20,00 30,00 83,60 73,07
10 22,00 30,00 84,00 74,87
11 23,00 27,00 84,00 74,80
12 22,00 29,00 84,00 74,58
13 22,00 29,00 84,00 74,80
14 22,00 28,00 76,90 75,66
15 21,50 29,00 83,60 73,58
16 21,50 32,00 83,60 73,22
17 22,00 29,00 76,40 73,58
18 22,00 30,00 77,40 77,39
19 21,00 29,00 82,80 70,98
20 19,00 32,00 83,30 71,92
21 20,50 31,00 83,60 72,50
Médias 21,50+1,0 29,60+14 81,3+4,10 74,2+ 2,0

ITU - indice de temperatura e umidade; ITGU — indice de temperatura do globo e umidade;
UR - Umidade relativa do ar.
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Os teores de aminoacidos analisados na cevada (Tabela 3) foram superiores aos
obtidos por FEDNA (2003), exceto metionina, cistina, valina, histidina, asparagina,
glicina e prolina. Com relacdo a composicdo quimica descrita pela EMBRAPA
(1985), também, pode-se observar que o nivel de lisina obtido no presente estudo foi
superior (0,60 x 0,48%). Por outro lado, o valor de metionina + cistina em relacéo ao
valor da cevada descrito pela EMBRAPA (1985) foi inferior (0,26 x 0,53%).

Os valores de matéria seca (87,03%), proteina bruta (11,64%), fibra bruta
(9,53%), cinzas (4,49%), calcio (0,10%) e fosforo total (0,26%), fibra em detergente
neutro (28,18%) e fibra em detergente acido (12,10%) da cevada foram superiores
aos encontrados nas tabelas de composicéo e valor nutritivo de alimentos (FEDNA,
2003), exceto fosforo. De forma semelhante, os valores de composicao quimica
descritos pela EMBRAPA (1985) para proteina bruta (10,70%), fibra bruta (6,55%) e
calcio (0,05%) foram menores que os obtidos no presente estudo, sendo o fésforo
superior (0,42%).
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Tabela 3 - Composicdo quimica da cevada (valores na matéria natural)

ltem Cevada, %
Matéria seca 87,03
Proteina bruta 11,64
Alanina 0,68
Arginina 0,66
Acido aspartico 1,02
Glicina 0,56
Isoleucina 0,44
Leucina 0,76
Acido glutamico 1,54
Lisina 0,60
Cistina 0,15
Metionina 0,11
Fenilalanina 0,51
Tirosina 0,36
Treonina 0,47
Prolina 0,90
Valina 0,71
Histidina 0,21
Serina 0,46
Fibra detergente acido 12,10
Fibra detergente neutro 28,18
Fibra bruta 9,53
Cinza 4,49
Calcio 0,10
Fésforo 0,26

Holtekjolen et al. (2006) avaliando 39 variedades de cevada, de diferentes
origens e areas de crescimento, encontraram valores de proteina bruta entre 8,2 e
18,5%. Da mesma forma, a quantidade de PNAs variou de 22,6 a 41,1%. Essa
variabilidade, também, pode ser observada no trabalho de Baik & Ullrich (2008), no
gual a proteina variou de 10 a 17%, lipidios entre 2 e 3% e minerais de 1,5 a 2,5%.
Mayer et al. (2007), conduziram um estudo para determinar a composicdo de
nutrientes de grdos de diferentes cultivares de cevada, na forma integral e
descascada, e encontram valores de proteina bruta de 13,01 e 12,21% ,

respectivamente.
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No Brasil, ndo existem muitos trabalhos com a avaliagdo nutricional da
cevada, tanto em ensaios de desempenho como de digestibilidade para frangos de
corte. Além disso, esse ingrediente possui uma variabilidade nutricional muito

grande, dificultando a comparacéo entre os trabalhos.

Ovenell-Roy (1998) descrevem a cevada com um alimento extremamente
variavel, podendo ser afetado pelo local de plantio, condi¢cdes de crescimento, ano
de producdo, época de plantio e caracteristicas genéticas do cultivar.

A avaliacdo do desempenho dos frangos de corte demonstrou que nao houve
efeito de interacdo (P>0,05) entre os niveis de inclusdo da cevada e a enzima
(Tabela 4).

Tabela 4 - Desempenho de frangos de corte alimentados com cevada e enzima no
periodo de 8 a 21 dias

Nivel de cevada, %

ltem

0 5 10 15 CV, %
Peso inicial, (g) 203,2 2029 2025 203,0 0,74
Peso final, (g)* 899,8 871,1 8558 8491 3,13
Ganho de peso, (g/dia)* 693,7 668,3 653,2 646,1 4,10

Consumo de racao, (g/dia)* 1084 1050 1030 1040 3,80

Conversao alimentar, (g/g) 1,56 1,57 1,58 1,61 4,25

'Efeito linear; NS = néo significativo; CV = coeficiente de variacio

Observou-se efeito linear decrescente (P<0,05) com a inclusdo da cevada nas
dietas sobre o peso final e 0 ganho de peso dos frangos. Campbell et al. (1984) ja
havia verificado que a utilizacdo de cevada em dietas para frangos de corte reduz a
produtividade. Sharifi et al. (2012) avaliando rac6es contendo 0, 10, 20 e 30% de
cevada no periodo de 0 a 21 dias de idade, também, relataram reducédo no ganho de
peso com o aumento do nivel de inclusdo. Em contrapartida, Bennett et al. (2002)
avaliando vérios programas alimentar para frangos de corte com inclusdo de

diferentes niveis e formas de cevada (farelada x peletizada), ndo encontraram
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diferencas no peso quando comparado as dietas sem cevada no periodo de 7 a 28
dias. Parsons & Biggs (2009) nd&o observaram diferengca no ganho de peso de
frangos alimentados com 10 ou 20% de cevada em comparagcdo com a dieta sem
inclusédo no periodo de 8 a 21 dias de idade.

O consumo de racao dos animais foi reduzido (P<0,05) de forma linear com a
inclusdo da cevada. Reducdo no consumo de racao, também, foi relatado por Sharifi
et al. (2012), sendo este efeito observado com a inclusdo de 10% de cevada.
Entretanto, estes resultados divergem de Garcia et al. (2008), que trabalhando 50%
de substituicdo do milho pela cevada ndo detectaram diferenga significativa. De
modo semelhante, Parsons & Biggs (2009), também, ndo observaram reducéo no

consumo com a inclusdo de 10 ou 20% em relacéo a dieta sem cevada.

Existem diversos fatores que influenciam o consumo de ragdo pelas aves,
dentre estes podemos destacar a temperatura, ingestao de agua e estado de saude
dos animais. Em condi¢cdes normais, o consumo voluntario das aves é regulado pela
ingestao de energia (Leeson & Summers, 2001). A cevada por possuir um conteudo
de fibra relativamente alto e os frangos de corte ndo terem uma boa capacidade de
digestdo da fibra, pode-se classificar a cevada como alimento de baixo valor
energético (HERSTAD, 1987). Entretanto, as racfes experimentais foram
isoenergética, sendo que a reducdo do nivel de energia da dieta proporcionada

pelos niveis crescentes da cevada foi corrigida pela incluséo do 6leo de soja.

Dessa forma, a reducdo linear no consumo de ra¢cdo com a inclusao da de
cevada pode estar relacionado as alteracdes fisicas e/ou quimicas da racdo.
Segundo Mayer et al. (2007), os efeitos fisiologicos da fibra estédo relacionados as
proporcdes de suas fracdes solavel e insolavel. Além disso, o efeito das fracbes
depende da quantidade ingerida e da predominancia de uma fracdo em relacdo a

outra.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de cevada sobre a conversao alimentar
dos animais. Este resultado estd de acordo com Garcia et al. (2008), que, também,
ndo observaram diferenca neste parametro. Brake et al. (1997) avaliando niveis de

cevada e diferentes variedades, no periodo de 21 a 42 dias de idade, nao
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observaram diferencas na conversao alimentar. J& Sharifi et al. (2012) relataram

piora na conversao alimentar na fase inicial de crescimento.

O menor desempenho dos animais consumindo dietas com niveis crescentes
de cevada, provavelmente, esté relacionado a sua composi¢cao nutricional. A cevada
possui alto conteudo de B-glucanos, podendo ser encontrados valores de 2,5 a
11,3%. O nivel de B-glucanos da cevada pode variar bastante, mas geralmente é
maior do que a aveia, arroz e trigo. Os arabinoxilanos, também, fazem parte da
composi¢ao da cevada, mas sdo menos variaveis que os 3-glucanos. Comparado a
outros ingredientes, a quantidade de arabinoxilanos da cevada € similar ao trigo,
menor do que o centeio e mais alto que o arroz e sorgo (IZYDORCZYK & DEXTER,
2008). Segundo Hoktekjolen et al. (2006) os B-glucanos e os arabinoxilanos compde
uma importante por¢cdo do contetudo de fibras da cevada. Essas fibras formam
solugdes viscosas no intestino que diminuem a digestéao, reduzindo o valor nutritivo

do alimento e sua eficiéncia.

Os polissacarideos ndo amilaceos (PNAs), especialmente os B-glucanos e os
arabinoxilanos, além de reduzirem a digestibilidade e absor¢cdo dos nutrientes,
estimula a proliferacao de bactérias no intestino e, consequentemente, 0 aumento na

producéo de muco e a competi¢cdo por nutrientes (SHARIFI et al., 2012).

Existem diversos estudos avaliando a inclusdo de enzimas para reduzir 0s
efeitos antinutricionais dos PNAs (SHARIFI et al., 2012; VIANA et al., 2011;
OLIVEIRA et al., 2009; GARCIA et al., 2008; GRACIA et al., 2003). A inclusio de
complexos enzimaticos tem se mostrado muito eficiente até mesmo em racdes a
base de milho e farelo de soja, principalmente na fase inicial de crescimento.
Entretanto o uso de enzimas tem sido mais explorado quando se inclui ingredientes
ricos em PNAs. Moreira et al. (2009), avaliando um complexo enzimatico em dietas
contendo casca de soja para leitbes na fase inicial, observaram melhora na
conversdo alimentar com a inclusdo do complexo. Viana et al. (2011) recuperaram a
producdo de ovos e a massa dos ovos em racdes com menor nivel de energia, em
racdes a base de milho e soja, com incluséo de xilanase.

Apesar das enzimas estarem relacionadas a melhora do desempenho dos

animais a inclusao de xilanase ndo melhorou (P>0,05) o desempenho dos frangos
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de corte (Tabela 5). Sharifi et al. (2012) utilizando trés niveis B-glucanase em racdes
contendo diferentes inclusbes de cevada, ndo relataram melhora no desempenho
dos animais. Por outro lado, estudos demonstram que a inclusdo de enzimas
(xilanase e B-glucanase) consegue reduzir a viscosidade e melhorar o desempenho
dos animais (GARCIA et al., 2008). Entretanto a inconsisténcia dos resultados, entre
os diversos trabalhos, pode ser devido as diferencas genéticas entre os cultivares, a
guantidade de PNAs presentes no ingrediente e o seu nivel de inclusdo na dieta,
processamento da racdo, além da atividade da enzima e o seu nivel de inclusdo nas

dietas.

Tabela 5 — Resultados zootécnicos dos tratamentos com e sem adicdo de enzima

xinalase
item Enzima (xilanase)
Sem Com CV, % P

Peso inicial, (g) 203,0 202,5 0,77 0,3346
Peso final, (g) 859,3 858,4 3,21 0,9210
Ganho de peso, (g/dia) 656,3 655,9 4,19 0,9644
Consumo de racao, (g/dia) 1031 1051 3,69 0,0962
Conversao alimentar, (g/g) 1,57 1,60 3,92 0,1004

NS = ndo significativo; CV = coeficiente de variacao

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de cevada e a inclusdo da enzima sobre
os valores de ftriglicerideos e colesterol no sangue dos animais. Os niveis de -
glucanos e arabinoxilanos estdo diretamente correlacionados a viscosidade no
intestino (FLEURY et al., 1997). As associagbes nao covalentes entre os 3-glucanos
e arabinoxilanos, bem como as intera¢des intermoleculares (pontes de hidrogénio)
entre esses polimeros tem sido responsaveis por afetar a solubilidade. Além disso,
as ligacOes covalentes entre as cadeias de arabinoxilanos, também, contribui para o
aumento da viscosidade (IZYDORCZYK & DEXTER 2008).

A absorcédo de lipidios nos frangos ocorre principalmente no jejuno, sendo
este processo pode ser melhorada pela emulsificagdo das gorduras pelos sais
biliares (LEESON & SUMMERS, 2008). O aumento da viscosidade no intestino

reduz a interacdo entre a enzima e o substrato, além de aumentar a proliferacdo de
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bactérias que promovem uma menor acdo dos sais biliares, reduzindo a absor¢éo de
gorduras (SHARIFI et al., 2012).

A incluséo da cevada em alimentos destinados ao consumo humano
tem como principais beneficios a redugdo do colesterol e os niveis de glicose em
pessoas com problemas cardiovasculares e com diabetes (BAIK & ULLRICH, 2008).
Entretanto estas informacdes divergem dos resultados obtidos no estudo, uma vez

gue nao houve reducao nos niveis de triglicerideos e colesterol circulantes

A inclusdo de cevada na dieta de ndo alterou os niveis de triglicerideos e
colesterol circulantes no sangue das aves (tabela 6). Da mesma forma, ndo houve
alteracdo dos niveis de triglicerideos e colesterol com a adicdo da xilanase nas

racdes com cevada.

Tabela 6 - Niveis de triglicerideos e colesterol no soro de frangos de corte

Nivel de cevada, % (ET;;?SZ)
tem V.o P ———2"—CV% P
0 5 10 15 ’ Sem Com ’

Triglicerideos
(mg/dL)
Colesteroltotal 37 g 1305 1275 1275 149 N° 1338 1266 100 O
(mg/dL)

HDL (mg/dL) 86,12 854 853 820 166 NS 829 841 173 NS
VLDL (mg/dL) 127 73 80 73 974 NS 73 77 282 NS
LDL (mg/dL) 37,3 37,8 342 383 490 NS 407 347 371 NS

369 366 398 363 261 NS 36,3 386 282 NS

NS = ndo significativo; CV = coeficiente de variacdo

Conclusao

A inclusdo de cevada em dietas para frangos de corte no periodo de 8 a 21
dias de idade reduziu o ganho de peso e o consumo de racdo de forma linear. A
inclusdo da enzima xilanase em dietas contendo cevada ndo melhorou o

desempenho das aves no periodo estudado.
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