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1. INTRODUCAO

O consumidor brasileiro vem se voltando pouco a pouco para 0 mercado de produtos
alternativos, este fato exige que o setor produtivo avicola acompanhe tais preferéncias e
adapte-se aos sistemas de produgdo ndo convencionais.

E facil identificar a importancia deste segmento, uma vez que é cultural em diversos
estados brasileiros, o consumo de aves “caipiras”. Exercendo importante aspecto social, ja
que envolve o trabalho pequenos agricultores, principalmente mulheres e jovens, gerando
renda e contribuindo para a permanéncia destas familias no meio rural. Assim, estratégias
nutricionais que visem contribuir para viabilidade econdmica da atividade séo de extrema
importancia.

A fibra alimentar tem sido considerada como um diluente ou como um fator
antinutricional nas dietas de aves (Gonzalez-Alvarado et al., 2010). No que diz respeito ao
teor de fibras nas dietas de aves, tem-se recomendado fornecer as aves dietas com baixo teor
de fibras, pois em quantidades elevadas ha aumento na velocidade de tréansito da digesta e a
reducdo na ingestdo, digestibilidade de nutrientes (Mateos et al., 2012; Serena et al.,
2007; Jiménez-Moreno et al., 2009), prejudicando o desempenho das aves.

Entretanto, pesquisas com linhagens de rapido crescimento demonstram efeitos
benéficos dos niveis de fibra sobre o desenvolvimento do sistema digestorio das aves, reposta
imunologica e desempenho (Gonzalez-Alvarado et al., 2007). Assim, espera-se que ao
fornecer diferentes fontes de fibra para aves de crescimento lento na fase inicial de criacdo (1
a 28 dias de idade) ha maior desenvolvimento dos Orgdos tornando estes animais mais
adaptados quando tiverem acesso ao piquete para pastagem (apds os 28 dias de idade), em que
terdo acesso as dietas com teores mais elevados de fibra (Sklan et al., 2003; Hetland et al.,
2003; Amerah et al., 2009).

Também, ressalta-se que devido a elevada idade de abate das aves de crescimento
lento (85 dias) o custo de producdo destes animais pode chegar a 2 ou 3 vezes superior ao do
frango convencional (ABNT, 2015). Dessa forma, como essas aves apresentam menor
exigéncia em comparacdo aos frangos convencionais, a formulacdo de racbes com maior teor

de fibra e menor densidade nutricional pode ser economicamente viavel.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fibra na alimentagéo animal

Segundo Montagne et al. (2003) a fibra da dieta (FD) é definida como classe
heterogénea de componentes que ndo sdo hidrolisados pelas enzimas de animais
monogastricos e representam o substrato para a fermentagdo microbiana na parte distal do
intestino. A FD representa os polissacarideos ndo amilaceos (PNA) (exemplo pentosanas, -
gluconas, arabinoxilanas e oligossacarideos) que séo intrinsecamente relacionados com nao
carboidratos como lignina, proteina, acidos graxos e ceras presentes predominantemente na
parede celular das células vegetais (Bach Knudsen, 2001).

No método descrito por Van Soest (1965) a FD é considerada como parte dos
componentes remanescentes da extracdo com solucdo de detergente neutro, que € conhecida
como fibra em detergente neutro (FDN). Segundo este autor, na fracdo detergente neutro sao
encontrados fragdes insoluveis de hemicelulose, celulose e lignina que fazem parte dos PNA.

Os PNA podem ser constituidos por nove principais carboidratos: arabinose e xilose
(pentoses), glicose, galactose e manose (hexoses), ramnose e fucose (deoxi-hexoses) e acidos
glucurénico e galacturdnico (&cidos urénicos). Um maior nimero de combinagfes pode ser
encontrado, diante da diversidade de carboidratos que formam os polissacarideos (Choct,
1997). A lignina, por ser um importante componente estrutural das plantas também esta
relaciona aos PNA, por causa da maior ou menor complexacédo entre essas fracoes, em fungédo
do desenvolvimento herbaceo ou da propria morfologia da planta, e por esse motivo é
importante analisar estes compostos conjuntamente (Choct, 1997).

Os PNAs sdo os principais componentes da fibra dietética presente nos cereais, e suas
unidades formadoras sdo conectadas por ligacGes do tipo beta, tornando-os indigestiveis para
animais monogastricos. Além disso, eles podem prejudicar a digestdo e absorcao dos demais
nutrientes dietéticos. A magnitude e as maneiras pelas quais se processam esses eventos
dependem de vérios fatores, dentre os quais se destacam a origem botanica dos PNA,
proporcoes relativas dos tecidos que recobrem o endosperma no cereal, solubilidade desses
polissacarideos, propriedades fisico-quimicas, concentracdo na dieta, espécie e idade do
animal (Soufrant, 2001; Wenk, 2001; Montagne et al., 2003).

Segundo Moran Jr. (2006), a fibra exerce influéncia consideravel sobre o
funcionamento do intestino delgado e do intestino grosso, por propriedade de solubilidade em

agua e caracteristicas fisicas. Dentre os efeitos causados pela fibra estdo alteracfes na



viscosidade da digesta, reducdo na digestdo e absorcdo de nutrientes, alteragdo no tempo de
trénsito intestinal, modificacdo na estrutura da mucosa intestinal e mudanca na regulacéo
hormonal (Warpechowski et al., 2005; Mourinho, 2006; Rosa; Uttpatel, 2007).

A fibra solGvel, em virtude da alta capacidade de hidratacdo, tem a caracteristica de
aumentar a viscosidade das solucbes. Assim, alimentos ricos em fibra sollvel, ao serem
ingeridos pela ave, tendem a produzir digesta mais viscosa (Warpechowski et al., 2005). Este
incremento na viscosidade é um fator que influencia diretamente o valor nutritivo dos
alimentos (Brenes, 1992), uma vez que altera vérias caracteristicas relacionadas ao processo
de digestdo. Como a quantidade e complexidade estrutural da fibra diferem entre as fontes
vegetais, a viscosidade das suas solugdes também e extremamente varidvel (Moran Jr., 2006).

A digesta adquire consisténcia de gel devido ao aumento da viscosidade e a estrutura
formada atua como barreira para a acdo hidroliticas das enzimas, dificultando o contato destas
com as diversas fragdes do alimento. Adicionalmente, ha reducdo do contato do bolo
alimentar com as celulas absortivas da membrana intestinal, resultando em redugdo na
digestdo e absorcdo dos nutrientes. Assim, além do fato da fibra apresentar baixa
digestibilidade para aves, também, niveis elevados de fibra soluvel interferem sobre a
digestibilidade de todos os componentes da dieta, pois em um meio viscoso, as gorduras,
carboidratos e proteinas estdo menos disponiveis as enzimas (Ferreira, 1994; Philip et al.,
1995; Santos Jr. et al., 2004; Brito, 2008; Hartini; Choct, 2010).

2.2 Niveis de fibra na dieta e desenvolvimento do trato gastrintestinal de

frangos

Pesquisas destacam os efeitos benéficos da fibra sobre o metabolismo e
comportamento animal, com potencial para melhorar a digestibilidade dos nutrientes,
dependendo, das propriedades fisico-quimicas das fracdes fibrosas, do nivel de inclusdo e
fonte das fibras e idade das aves (Gonzalez-Alvarado et al., 2007).

Quando ha reducdo da fibra bruta da dieta, o tamanho e o conteido da moela séo
afetados pela falta de estimulacdo que é provocada pela presenca de particulas maiores e que
posteriormente compromete o desenvolvimento do trato gastrintestinal (Hetland; Choct;
Svihus, 2004). Alteracdes na composicao da dieta das aves podem afetar a relacdo da taxa de
passagem dos alimentos, tamanho dos 6rgdos, crescimento microbiano e saude do trato
gastrintestinal pela diminuicdo de substratos para manter a microbiota intestinal (Hetland,;
Svihus, 2001).



Segundo Gonzalez-Alvarado et al. (2007), a inclusdo moderada de 3% de casca de
soja ou casca de aveia na dieta de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade resultou no
aumento de peso do trato digestério, moela, ceco e reducdo do pH da digesta na moela. Ainda
segundo os autores, o emprego moderado de fibra nas dietas pode melhorar o desempenho de
frangos de corte nas primeiras semanas de vida em razdo da reducdo do pH na moela que
melhora a utilizacdo dos nutrientes.

Clemente (2015) usando trés niveis de fibra dietética (3,0; 3,5 e 4,0%) e trés niveis de
energia metabolizavel (2900; 3000 e 3100 kcal/kg de racdo) em dietas para frangos de corte,
verificou que o nivel de 3% de fibra na dieta, aumentou o peso do figado, independente dos
niveis de energia metabolizavel utilizados. Este resultado pode ser explicado pelo consumo de
racdo com menor teor de fibra que elevou a atividade hepatica em fungdo do maior consumo
de nutrientes prontamente disponiveis.

Kras (2010) em seu estudo, utilizou dietas de baixa e alta fibra (aumento de 7,7% de
FDN em relacdo a dieta de baixa fibra) com trés grupos de animais (frangos de crescimento
lento recebendo ragdo ad libitum; frangos de corte recebendo racdo ad libitum e frangos de
corte recebendo consumo de racéo pareado com dos frangos de crescimento lento). Os autores
ndo observaram variacdo dos orgdos digestorios em funcdo do nivel de fibra da dieta, porém,
as aves de crescimento lento com consumo ad libitum apresentaram maior peso do trato
digestorio (TD) que os demais grupos. Estas respostas sdo explicadas, pelo menor peso vivo
(PV) alcancado pela linhagem ao final do experimento resultando em maior proporcdo do
trato digestorio em relagcdo ao peso corporal.

Jorgensen et al. (1996), trabalhando com niveis de fibra de 0, 187 e 375 g/Kg de dieta
observaram que o comprimento do intestino, particularmente o comprimento e o peso dos
cecos, aumentaram com o maior nivel de fibra. Clemente (2015) verificou que 0s pesos do
ceco e do intestino grosso foram aumentados com a elevacdo dos niveis de fibra (3,0; 3,5 e
4,0%). Segundo o autor esse aumento esta relacionado com a elevacdo da atividade
fermentativa da fracdo fibrosa, visto que esta é a principal funcdo destes 6rgaos nas aves. Os
pesquisadores verificaram ainda, que uso de fibra dietética de até 4% melhora o pH da moela
e aumenta o comprimento total do intestino até os 21 dias de idade dos frangos de corte o que

pode ser indicativo de melhorias na capacidade digestiva e absortiva destas aves.



2.3 Fibra e digestibilidade de nutrientes

As aves domésticas possuem menor tempo de transito da digesta em relacdo aos
mamiferos por terem o trato gastrintestinal mais curto. Fatores nutricionais, genéticos,
ambientais, idade do animal, nivel de consumo e granulometria da racdo afetam direta ou
indiretamente a taxa de passagem no trato gastrintestinal das aves e consequentemente a
digestibilidade dos nutrientes (Dahlke, 2000).

Os cereais e 0s legumes, atualmente utilizados em dietas para aves, na maioria das
vezes apresentam quantidades significativas de fibra. Além da fibra proveniente da dieta, a
instalagdo das aves diretamente sobre a cama favorece a ingestdo de materiais fibrosos
(Hetland et al., 2004).

A inclusdo de niveis moderados de fibra na dieta tem sido uma alternativa para
melhorar o desempenho das aves sem utilizagdo de promotores de crescimento (Gonzélez-
Alvarado et al., 2007). A presenca de fibra na dieta melhora a digestibilidade de amido e
gordura, provavelmente através da estimulagédo da atividade da moela, aumentando o refluxo
da digesta do duodeno para a moela, aumentando a secrecdo de a-amilase e acidos biliares
(Hetland; Svihus; Krogdalhl, 2003).

A moela é um orgdo que tem como importante funcdo reduzir o tamanho das
particulas, as quais permanecem neste compartimento até atingir o diametro que lhes
permitam ultrapassar o esfincter da moela e continuar pelo trato gastrintestinal. A atrofia da
moela pode reduzir o refluxo do quimo para o duodeno, podendo ser prejudicial aos processos
digestivos e possivel reducdo do desempenho produtivo (Hetland; Svihus; Krogdalhl, 2003).
A intensificacdo da atividade da moela tem sido associada com a estimulacdo de secrectes
pancreaticas, resultando em aumento da concentracdo de amilase, que consequentemente
melhora a digestdo do amido, sendo este metabolizado, gerando glicose para o metabolismo
energético (Hetland; Svihus; Krogdalhl, 2003).

As funcbes quimicas e mecanicas da moela associadas ao maior tempo de retencdo do
alimento resultam em melhoria na digestibilidade dos nutrientes e favorecem o desempenho
produtivo das aves. A digestibilidade do amido pode ser melhorada pela maior atividade da
moela, que resulta em particulas mais finas e, além disso, promove atuacdo na regulacdo do
fluxo da digesta para o intestino delgado (Hetland; Svihus, 2001).

Para Jorgensen et al. (1996), a digestibilidade dos PNAs € menor em aves, quando
comparada a outras espécies de ndo ruminantes como suinos, devido a sua menor capacidade

fermentativa, a nivel intestinal, de polimeros de fibra.



Hetland et al. (2004) afirmam que a fracdo insoluvel da fibra ndo possui importancia
significativa na composi¢do da microflora intestinal das aves, visto que a fermentagéo
bacteriana em seus cecos ndo € responsavel pela degradacdo extensiva deste componente. Os
mesmos autores destacam que fracdo insollvel da fibra € responsavel pelo aumento do bolo
fecal e da taxa de passagem no trato gastrintestinal.

Dietas diluidas com alto teor de fibra provoca o aumento no consumo das aves, para
compensar 0 menor aporte energético (Lee et al., 1971). Warpechowski e Ciocca (2002)
afirmam que o aumento do consumo de dietas para frangos de corte pode estar relacionado
com a elevagdo na taxa de passagem da digesta pela maior quantidade de fibra insoluvel.
Neste contexto, Warpechowski (1996), trabalhando com aumento do teor de fibra com
inclusdo 15% de palha de trigo nas racGes de reprodutores de corte machos pesados, observou
diminuicdo do tempo de transito da digesta. O menor tempo de transito resulta no menor
contato do alimento com as enzimas digestivas e isso pode deprimir a digestibilidade dos
nutrientes.

Além do tempo de trénsito, outro fator que pode contribuir para a menor
digestibilidade das dietas formuladas com elevado teor de fibras é a viscosidade da digesta.
Segundo Hetland et al. (2004), enquanto a fracdo insoluvel da fibra é considerada um
componente diluente quando presente nas dietas de animais monogastricos, a fracdo soluvel
da fibra pode aumentar a viscosidade da digesta no intestino delgado das aves provocando a
diminuicdo na digestibilidade e absorcdo dos demais nutrientes.

Choct et al. (1995), trabalhando com glicanase comercial em dietas a base de trigo de
baixa ou normal energia metabolizavel aparente (EMA) para frangos de corte, observaram
que os frangos que receberam a dieta de baixa EMA, sem glicanase, apresentaram maior
viscosidade da digesta e a menor digestibilidade da proteina ou do amido. Estes resultados
sugerem que a maior viscosidade provocada pela presenca de maior quantidade de PNA na
digesta esta relacionada com a menor EMA apresentada por determinados trigos.

Embora a fibra seja considerada um fator antinutricional, alguns autores ressaltam
aspectos benéficos da utilizacdo da fibra em niveis moderados na dieta de aves (Kras, 2010;
Picoli, 2013; Clemente, 2015).

Hartini et al. (2002), trabalhando com dietas com diferentes teores de fibra dietética
(dieta comercial (trigo), dieta de fibra insolivel alta (sorgo+duas partes de farelo de trigo e
uma de trigo), dieta de fibra soluvel elevada (cevada) e dieta de fibra solivel e enzima)
verificaram inibicdo do canibalismo em aves de postura, exceto para dieta comercial. Segundo

0S autores, 0 aumento da taxa de passagem da digesta provoca o desaparecimento dos



nutrientes no lumen intestinal e leva as aves a passarem maior parte do tempo comendo e nao
bicando umas as outras. Segundo 0s mesmos autores, com niveis moderados de fibra
insoluvel na dieta, tende a aumentar a digestibilidade do amido.

A concentragdo de moderados teores de fibra na dieta de aves, ainda pode contribuir
para a modulacdo da populacdo microbiana intestinal. Segundo J6zefiak (2004), os &cidos
graxos de cadeia curta produzidos no ceco a partir da fermentagdo microbiana da fracéo
soluvel da fibra podem inibir o crescimento de populacdes de bactérias patogénicas, além de
fornecer energia extra para a ave, apds a absorcdo desses componentes.

2.4 Nivel de fibra e desempenho de frangos de crescimento rapido

Diante dos efeitos da incluséo de fibras alimentares sobre o desenvolvimento digestivo
e aproveitamento de nutrientes, € possivel inferir que a elevacdo dos niveis de fibra na dieta
pode comprometer o desempenho das aves.

Corroborando com esta afirmativa, Saki et al. (2011) ao trabalharem com diferentes
relagBes de pectina e celulose para frangos de corte, observaram que houve maior consumo de
racdo, diminuicdo no ganho de peso e, consequentemente piora na conversao alimentar ao
utilizar 2% de celulose e 1% de pectina em relacdo ao tratamento controle nas dietas de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.

Da mesma forma, Pinheiro et al. (2008) verificaram que o maior nivel de fibra na dieta
(17,47% de FDN) afetou de forma negativa a digestibilidade ileal e total dos nutrientes por
frangos de corte em crescimento, assim como também provocou diminuicdo de ganho de
peso, piora na conversdo alimentar e aumento no peso dos cecos.

Piora no desempenho das aves também foi observada por Picoli (2013) que
verificaram que a restricdo alimentar qualitativa comprometeu o ganho de peso das aves. Os
pesquisadores observaram ainda que a adi¢do dos fenos de alfafa e “coast cross” na dieta,
piorou a conversdo alimentar, além de promover alteracdo dos 6rgdos do trato gastrintestinal e
efeitos deletérios na morfometria intestinal, porém manteve a pigmentacédo da carne do peito.

Em contrapartida, a inclusdo de niveis moderados de fibra pode incrementar o
desempenho das aves. Gonzalez-Alvarado et al. (2007), utilizando a inclusdo moderada de até
3% de casca de aveia ou de casca de soja na dieta basal de frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade, observaram aumento na retencdo aparente da maioria dos nutrientes no trato digestorio,

maior ganho de peso e a melhora na converséo alimentar.



Ao avaliarem os efeitos da inclusdo de casca de aveia na dieta de frangos de corte de
linhagem comercial, Hetland et al. (2003) relataram que houve aumento da digestibilidade dos
nutrientes da racdo e melhora na conversdo alimentar, associados com a maior atividade da
moela. Por outro lado, Kréas (2010) trabalhando com dieta com baixo teor de fibra (DBF) e
dieta com alto teor de fibra (aumento de 7,7% de FDN em relacdo a DBF) fornecidas para
aves de crescimento lento (Isa Label) e répido (Cobb) e observou que quanto maior o teor de
fibra na dieta pior é o desempenho independente da linhagem.
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CAPITULO I - ARTIGO CIENTIFICO

Niveis de fibra soltvel e insolGvel para aves de crescimento lento na fase

inicial de criagdo

RESUMO

A criagdo de frangos de crescimento lento ou “caipiras” tem evoluido nos ultimos anos no
Brasil. Com isso, tém-se realizadas varias pesquisas com o objetivo de melhorar o
aproveitamento nutricional e indices produtivos. Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de
fibras sollvel e insoltuvel na dieta sobre a producdo e desenvolvimento digestivo de frangos
de crescimento lento na fase inicial de criagdo. Utilizou-se 400 pintos, machos da linhagem
Isa Label com um dia de idade. Os tratamentos foram distribuidos em delineamento
inteiramente ao acaso em arranjo fatorial 2 x 2 +1 (fibra soltvel e insoldvel; nivel de inclusdo
de 2 e 4% da fonte de fibra e um tratamento controle), com oito repeticGes de 10 aves por
parcela. Avaliou-se o desempenho, rendimento de carcaca e cortes, desenvolvimento
digestivo, aproveitamento nutricional das dietas e histomorfometria intestinal. A adicdo de
sabugo de milho nas ra¢6es melhorou o ganho de peso e conversdo alimentar das aves aos
sete e 21 dias de idade. Com relacdo as caracteristicas de carcaca, apenas os niveis de gordura
abdominal foram positivamente afetados pela inclusdo de fibra na dieta. Apesar da inclusao
de fibra ter reduzido o comprimento total do trato gastrintestinal, verificou-se que
independente da fonte, a adicdo de fibra a dieta proporcionou maiores pesos relativos de
proventriculo+moela, intestino delgado, intestino grosso e figado. A inclusédo de 4% sabugo
de milho foi mais efetiva no aumento do peso do proventriculo+moela do que para o
desenvolvimento de outros 6rgdos do trato gastrintestinal como o intestino delgado e
pancreas. Verificou-se que os efeitos positivos da adicdo de fibra sobre o desenvolvimento
intestinal foram mais pronunciados ao utilizar a fonte soltvel (polpa citrica). O uso de 2% de
polpa citrica na dieta dos pintos de crescimento lento aumentou a altura das vilosidades
cecais. Porém, efeitos positivos da adicdo de sabugo de milho sobre a altura das vilosidades
cecais foram verificados quando esta fonte foi incluida em niveis de 4% na dieta. A inclusao
de 4% de sabugo de milho na racdo melhora o desempenho, metabolizacdo dos nutrientes e
desenvolvimento do proventriculo+moela de aves de crescimento lento. Entretanto, a adicao
polpa citrica na dieta melhora o desenvolvimento morfoldgico e histomorfologico do intestino
de frangos de crescimento lento na fase inicial de criacéo.

Palavras — chave: Aves caipiras, Histomorfometria intestinal, PNA’s, Polpa citrica, Sabugo

de milho.
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Levels of soluble and insoluble fiber for slow-growing birds at the initial

stage of breeding

ABSTRACT

The creation of slow-growing chickens or "poultry” has evolved in recent years in Brazil.
Several researches have been carried out to improve nutritional utilization and productive
indexes. The objective of this study was to evaluate the soluble and insoluble fibers inclusion
effect in diet on production and digestive development of slow-growing chickens in the
breeding initial phase. A total of 400 male, one-day-old Isa Label males were used. The
treatments were distributed in a completely randomized design in a 2 x 2 +1 factorial
arrangement (soluble and insoluble fiber, inclusion level of 2 and 4% of the fiber source and a
control treatment), with eight replicates of 10 birds per plot. Performance, carcass yield and
cuts, digestive development, diets nutritional use and intestinal histomorphometry were
evaluated. The corn cob addition in rations improved the birds weight gain and feed
conversion at seven and 21 days of age. Regarding the carcass characteristics, only abdominal
fat levels were positively affected by fiber inclusion in diet. Although fiber inclusion reduced
the overall length of the gastrointestinal tract, it was found that, independently of the source,
the fiber addition to diet provided higher relative weights of proventriculus + gizzard, small
intestine, large intestine and liver. The 4% corn cob inclusion was more effective in
increasing the proventriculus + gizzard weight than for the development of other organs of the
gastrointestinal tract such as the small intestine and pancreas. It was found that the positive
effects of fiber addition on intestinal development were more pronounced when using the
soluble source (citrus pulp). The use of 2% citrus pulp in diet of slow growing chicks
increased the cecal villi height. However, positive effects of adding corncob to the cecal villi
height were verified when this source was included at 4% levels in diet. The 4% corn
inclusion in the ration improves performance, nutrient metabolism and proventriculus +
gizzard development of slow growing chickens. However, the citrus pulp addition in diet
improves the morphological and intestine histomorphological development of slow - growing
chickens in the rearing initial phase.

Key words: Poultry, Intestinal histomorphometry, PNA s, Citrus pulp, Corncob.
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INTRODUCAO

Entre os sistemas de producdo alternativa de aves destacam-se a produgéo de frangos e
0VOS organicos assim como, a produgdo de aves “caipiras”. Para atender as caracteristicas
peculiares destes sistemas recomenda-se a utilizagcdo de linhagens de aves de crescimento
lento, popularmente conhecidas como frangos “caipiras melhorados”.

As linhagens de crescimento lento possuem desenvolvimento corporal tardio (Santos
et al, 2005) e menores exigéncias nutricionais em comparagdo com as linhagens
convencionais. Pesquisas demonstraram que estas linhagens podem apresentar diferencas no
desenvolvimento do sistema digestério e no aproveitamento nutricional dos alimentos em
relagcdo ao frango de corte convencional (Santos et al., 2015 a, b). Portanto, para a eficiente
criagdo das linhagens de crescimento lento devem ser estabelecidos manejos nutricionais que
atendam suas especificidades.

Pouco se conhece sobre os efeitos do fornecimento precoce de fontes de fibras
alimentares para aves de crescimento lento. Experimentos realizados com frangos de corte
convencionais demonstraram que as fibras atuam como diluentes dos niveis nutricionais das
racdes, e pode ocasionar perdas no desempenho das aves (Hetland et al., 2004). Porém,
pesquisas recentes destacam os efeitos benéficos da fibra sobre o metabolismo e
comportamento animal, com potencial para melhorar a digestibilidade dos nutrientes,
dependendo, das propriedades fisico-quimicas das fracdes fibrosas, do nivel de inclusdo, fonte
das fibras e idade das aves (Gonzalez-Alvarado et al., 2010; Mateos et al., 2012; Jiménez-
Moreno et al., 2016; Jiménez- Moreno et al., 2019 ).

Fontes de fibras soliiveis como as presentes na polpa citrica que contém pectinas que
possuem a capacidade de aumentar a viscosidade da digesta no trato gastrintestinal e impedir
a absorcdo de nutrientes. Por outro lado, Sadeghi et al. (2015) relatam que aves que
consumiram racao com elevados niveis de fibra solivel (30g/kg) apresentaram hipertrofia
muscular intestinal e promocdo da imunidade humoral das aves. Da mesma forma, a inclusdo
de fontes de fibra insolGvel na dieta, como a presente no sabugo de milho pode exercer efeito
positivo sobre o desenvolvimento e funcionalidade da moela, aumentando a atividade de
maceracdo e retencdo do alimento no 6rgdo (Hetland et al., 2003; Amerah et al., 2008)
resultando no acréscimo da superficie de contato dos nutrientes com as secrecdes gastricas,
propiciando maior tempo de acdo das enzimas digestivas melhorando a digestibilidade e a

absorcéo dos nutrientes (Mateos et al., 2012).
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Dependendo do tipo e teor de fibra (soltuvel e insoltvel), idade das aves e qualidade
nutricional dos polissacarideos ndo amiladceos (PNAs) ingeridos, as fibras podem atuar de
formas distintas no metabolismo das aves afetando também o desenvolvimento e a integridade
morfofuncional da mucosa do intestino (Brito et al., 2008).

E importante ressaltar que entre as caracteristicas do sistema de producio de aves
“caipiras”, implica-se que as aves de crescimento lento devem ter acesso a area de pastejo, ou
seja, ao consumo de alimentos com elevado teor fibroso a partir dos 28 dias de idade (ABNT,
2015).

Dessa forma, considerando os efeitos benéficos que niveis moderados de fibra podem
exercer sobre o desenvolvimento do sistema digestorio e consequentemente desempenho de
frangos convencionais, é possivel que o fornecimento precoce de diferentes fontes de fibra
(solavel ou insolavel) torne os animais jovens fisiologicamente mais preparados para o
consumo dos alimentos fibrosos e contribuam para a reducéo dos custos de producéo e bem-
estar das aves de crescimento lento.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito dos niveis de inclusdo
de fibras soltvel e insolivel na dieta de frangos de crescimento lento, sobre o desempenho,
rendimento de carcaca e cortes, desenvolvimento digestivo, aproveitamento nutricional das

dietas e histomorfometria intestinal.

MATERIAL E METODOS

Animais e ambiente de criacao

Foi conduzido um ensaio experimental com frangos de crescimento lento no Instituto
Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, Goias utilizando 400
pintos, machos da linhagem Isa Label com um dia de idade e peso inicial 41 g + 0,68 g. O
projeto foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais do IFGoiano
(CEUA/IFGoiano) sob o protocolo n° 8966250118/2018.

O periodo experimental foi de 35 dias. Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2 x 2 + 1 (fibra soltvel e insolavel;
nivel de inclusdo de 2 e 4% da fonte de fibra e um tratamento controle), com oito repeticées
de 10 aves por repeticdo. Sabugo de milho foi utilizado como fonte de fibra insolGvel e a
polpa citrica como fibra soluvel. A dieta controle (baixa fibra) foi formulada a base de milho e
farelo de soja e as dietas de média e alta fibra compostas pela inclusdo de 2 e 4% das fontes
de fibra.
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A parcela experimental foi constituida por gaiolas metabdlicas dispostas em baterias
de oito gaiolas em arame galvanizado com dimensées 0,90 m x 0,60 m x 0,40 m, equipadas
com comedouros e bebedouros tipo calha, lampada haldgenas de 70W para aquecimento e
bandejas metalicas para coleta de excretas. As aves permaneceram sob iluminagdo constante
(natural e artificial). A temperatura ambiental média registrada durante o periodo
experimental foi de 26°C + 3,06. A &gua e a racdo foram fornecidas ad libitum durante todo
periodo experimental. O indice de mortalidade verificado foi de 1,25% para os tratamentos
controle, 2% de sabugo de milho e 2% de polpa citrica, ja o tratamento 4% de polpa citrica foi
verificado 2,5% de mortalidade.

Dietas experimentais

As dietas experimentais foram processadas na fabrica de racdo do Instituto Federal
Goiano Campus Rio Verde — Goias. As racOes isoenergeticas e isonutrientes (Tabela 1) foram
formuladas a base de milho e farelo de soja para atender as demandas nutricionais de frangos
de desempenho regular segundo Rostagno et al. (2011), por ndo ter na literatura exigéncias
nutricionais para frangos de crescimento lento.

A composicdo nutricional determinada da polpa citrica e sabugo de milho utilizados
nesta pesquisa foi a seguinte: matéria seca 91,62 e 95,30%, proteina bruta 7,29 e 2,59%,
matéria mineral 3,04 e 1,93%, extrato etéreo 2,12 e 0,46%, fibra em detergente neutro 18,28 e

80,29%, fibra em detergente acido 12,37 e 39,45%, respectivamente.

Tabela 1. Composicdo centesimal e niveis nutricionais calculados das ra¢fes experimentais de
1 a 35 dias de idade.

. Polpa Citrica Sabugo de milho

Ingredientes (Kg) Controle % 1% % 1%
Milho gréo (7,86%) 65,5556 62,0119 58,4385 61,6019 58,2000
Farelo de soja (45%) 25,4182 25,7164 26,0200 26,0229 26,0934
Gluten 60% 4,5000 4,5000 4,5000 4,5000 4,5000
Polpa citrica 0,0000 2,0000 4,0000 0,0000 0,0000
Sabugo de milho 0,0000 0,0000 0,0000 2,0000 4,0000
Fosfato bicalcico 1,5631 1,5714 1,5807 1,5689 1,5800
Calcario 0,9905 0,9605 0,9600 0,9521 0,9410
Nucleo* 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500 0,7500
Sal comum 0,4657 0,4667 0,4665 0,4663 0,4664
L-Lisina HCL 0,4268 0,4278 0,4259 0,4164 0,4227
DL-Metionina 0,2461 0,2526 0,2609 0,2501 0,2600

L-Treonina 0,0840 0,0906 0,0976 0,0863 0,0962
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Oleo de soja 0,0000 1,2522 2,5000 1,3851 2,5098
L-Triptofano 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1805
Niveis nutricionais calculados

EMAnR (Mcal/Kg) 2,9800 2,9800 2,9800 2,9800 2,9800
Proteina bruta (%) 20,0000 20,0000 20,0000 20,0000 20,0000
Lisina digestivel (%) 1,1410 1,1410 1,1410 1,1410 1,1410
(“Q/j)“on'”a*c'st'”a digestivel 5900 08220 08220 08220  0,8220
Metionina digestivel (%) 0,4450 0,4450 0,4450 0,4450 0,4450
Treonina digestivel (%) 0,7420 0,7420 0,7420 0,7420 0,7420
Triptofano digestivel (%) 0,1940 0,1940 0,1940 0,1940 0,1940
Célcio (%) 0,8600 0,8600 0,8600 0,8600 0,8600
Fosforo disponivel (%) 0,3840 0,3840 0,3840 0,3840 0,3840
Sédio (%) 0,2100 0,2100 0,2100 0,2100 0,2100

*Prémix (Niveis minimos de garantia): Manganés 933 mg/Kg - Zinco 7333 mg/Kg - Cobre 3343 mg/Kg - Ferro
9550 mg/Kg - lodo 160 mg/Kg - Selénio 45 mg/Kg - Vitamina A 1000000 U.l./Kg - Vitamina D3 200000
U.l./Kg - Vitamina E 2000 U.l./Kg - Vitamina K3 320 mg/Kg - Vitamina B1 200 mg/Kg - Vitamina B2 640
mg/Kg - Vitamina B3 4000 mg/Kg - Vitamina B5 2000 mg/Kg - Vitamina B6 300 mg/Kg - Vitamina B12 2400
mcg/Kg - Vitamina C 10,6 g/Kg - Ac. Félico 100 mg/Kg - Botina 13,3 mg/Kg - Colina 45,2 g/Kg - Metionina
295 g/Kg - Etoxiquin 500 mg/Kg - BHA 400 mg/Kg - Bacillus Subtillis 2x10e10 UFC/Kg - Monensina 16 g/Kg.

Avaliagdo do desempenho

Foram avaliados os seguintes indices zootécnicos: consumo de ragdo, conversao
alimentar, ganho de peso aos 7, 14, 21, 28 dias de idade. Para correcdo do indice de conversao
alimentar, a data e o namero de mortes foram registrados (Sakomura e Rostagno, 2016).

Aos 35 dias de idade, uma ave por tratamento e repeticdo experimental foi abatida por
deslocamento cervical. Foi mensurado o rendimento de carcaca e cortes (peito, coxa,

sobrecoxa) e percentual de gordura abdominal.

Avaliacao do aproveitamento nutricional

Para a determinacdo do coeficiente de metabolizacdo aparente da matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro das ra¢6es experimentais foi utilizado o método de
coleta total de excretas nas idades dos 10 aos 13 e 32 aos 35 dias de idade. Foi mensurado o
consumo de racdo e a producdo total de excretas neste periodo e sob cada gaiola foi instalada
uma bandeja de aluminio coberta com plastico para o recebimento das excretas que foram
coletadas as 8h e 15h em cada dia, acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
identificados por repeticdo e congeladas para posterior analise de matéria seca, proteina bruta

e fibra em detergente neutro segundo Silva e Queiroz (2002).
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Morfometria de érgdos digestorios e histomorfometria intestinal

Para avaliar a morfometria gastrointestinal, histomorfometria intestinal aos 7, 14, 21,
28 e 35 dias de idade uma ave com peso proximo & média obtida por tratamento e repeticdo
foi abatida por deslocamento cervical e eviscerada.

Para avaliar a morfometria gastrointestinal foram feitas medi¢des dos 6rgdos
digestivos (comprimento total TGI, peso proventriculo+moela, intestino delgado e grosso,
figado e pancreas)

Os segmentos do duodeno e ceco com aproximadamente 4,0 cm de comprimento
foram cuidadosamente coletados para a andlise histomorfométrica. Os segmentos foram
lavados em &gua destilada, identificados, armazenados em solugdo de formol tamponado por
24 horas e, em seguida mantidos em alcool 70%, até a confeccdo das laminas.

Para a montagem das laminas, os cortes intestinais foram desidratados em serie
crescente de etanol, diafanizados em xilol e incluidos em parafina. Posteriormente realizados
cortes multisseriados de 5um de espessura, destes foram escolhidos seis cortes de cada
segmento, que foram dispostos em lamina de vidro, corados em hematoxilina-eosina e
cobertos com laminula de vidro e balsamo do Canada.

As analises morfométricas da mucosa intestinal foram feitas pelas imagens obtidas em
aumento de 4x com o auxilio de um microscépio oOptico e digitalizadas em um software Image
Pro Plus® para analise de imagens. As variaveis estudadas foram altura das vilosidades
intestinais (VI), profundidade de criptas (CR) (30 leituras por laminas de cada animal) e a

relacdo vilo/cripta (VI/CR).

Anélise de dados

Foram realizadas as analises de normalidade utilizando os testes de Shapiro-Wilk
respectivamente. Para retirada de dados dispersantes, utilizou-se o teste de Boxplot, em
seguida os dados foram submetidos a analise de variancia. A comparacdo entre o tratamento
controle e as dietas com diferentes fontes e niveis de fibra foram realizados utilizando do teste
F para contrastes ortogonais a 5% de probabilidade. Para a compara¢do dos dados obtidos de
fatores qualitativos (niveis e fontes de fibra) foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados foram avaliados, utilizando como ferramenta estatistica o software

livre R-Project.
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RESULTADOS

Desempenho, rendimento de carcaca e cortes

De maneira geral, o desempenho semanal das aves alimentadas com as diferentes
fontes e niveis de fibra foram semelhantes ao obtido com animais que consumiram a dieta
controle, exceto consumo de racdo aos sete dias e conversdo alimentar aos 21 dias de idade
que foram piores para as aves que consumiram dietas com diferentes fontes e niveis de fibra
(Tabela 2).

O uso de sabugo de milho como fonte de fibra melhorou 0 PM das aves aos sete e a
CA dos frangos aos 21 dias de idade em 8,3 e 10,2%, respectivamente.

N&o houve interacdo significativa (p>0,05) para fontes e niveis de fibra para nenhuma
das variaveis de desempenho avaliadas, exceto para ganho de peso e conversdo alimentar das
aves aos sete dias de idade. Com o desdobramento da interagdo (Fonte x Niveis de fibra) na
Tabela 3, nota-se GP e CA similares para aves que consumiram ra¢do com 2% de inclusédo de
sabugo de milho ou polpa citrica. Porém, a adigcdo de 4% de fibra proveniente da polpa citrica
resultou na reducdo do GP em 14,3% e piora na CA de 9,9% em relacdo as aves que

consumiram dietas contendo sabugo de milho.

Tabela 2. Consumo (de racdo (CR), ganho de peso (GP), peso médio (PM) e conversdo
alimentar CA) de frangos de crescimento lento alimentados com polpa citrica e sabugo de
milho com niveis distintos na fase inicial de criacdo (1 a 35 dias de idade).

Controle vs P. Citrica S. Milho Fontes de Fibra va_ms de
Tratamento Fibra
S Controle 2% 4% 2% 4% DPM™ PC SB 2% 4%

7 dias de idade

CR(Kg)* 0,12 0,11 0,11 0,11 0,211 0008 0,11 011 011 011
GP (Kg) 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,002 0,07b 008a 0,08 0,08
PM (Kg) 0,13 0,12 0,11 0,22 0,13 0,002 0,11b 0,12a 0,12 0,12
CA (Kg) 1,38 135 144 135 131 0,024 139a 133b 135 1,37

14 dias de idade

CR (Kg) 0,27 0,27 0,26 0,27 0,27 0,005 0,26 027 027 0,26
GP (Kg) 0,22 0,22 020 0,21 0,22 0006 0,21 021 0,22 0,21
PM (Kg) 0,26 0,26 0,24 0,25 0,26 0,006 025 026 0,26 0,25
CA (Kg) 1,25 122 124 125 122 0019 123 124 123 123

21 dias de idade

CR (Kg) 0,47 045 043 047 047 0,017 0,72 070 0,71 0,72
GP (Kg) 0,47 045 043 046 047 0011 044 046 046 045
PM (Kg) 0,51 0,50 047 050 051 0,011 048 050 050 0,49
CA (Kg)* 1,44 161 1,71 149 149 0,048 166a 149b 155 1,60

28 dias de idade

CR (Kg) 1,38 1,38 137 135 138 0,013 138 137 137 137
GP (Kg) 0,79 0,76 0,73 0,76 0,78 0,023 0,74 0,77 0,76 0,75
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PM (Kg) 0,83 0,80 0,77 081 082 0,023 0,78 081 080 0,79
CA (Kg) 1,72 181 184 174 179 0039 183 1,77 178 182

35 dias de idade

CR (Kg) 2,31 228 2,29 229 231 0,023 2,29 230 229 2,30
GP (Kg) 1,15 1,14 1,08 1,11 1,17 0,033 111 1,14 1,13 112
PM (Kg) 1,19 1,18 1,12 1,15 1,21 0,083 1,15 1,18 1,17 1,16
CA (Kg) 2,02 209 2,04 204 200 0,043 2,07 202 207 2,02

*Contraste significativo a 5% de probabilidade entre tratamento controle vs adicdo de fontes e niveis de fibra.
'Desvio Padrio da Média. Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem pelo Teste de Tukey com
5% de probabilidade.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo para ganho de peso (GP) e conversédo alimentar (CA)
aos 7 dias de frangos de crescimento lento alimentados com polpa citrica e sabugo de milho
com niveis distintos.

. GP 7 dias CA 7 dias
Nivel Polpa citrica Sabugo Polpa citrica Sabugo
2% 0,079 Aa 0,081 Aa 1,35 Ab 1,35 Aa
4% 0,072 Bb 0,084 Aa 1,44 Ba 1,31 Aa

Meédias seguidas por letras maitsculas na linha e minudsculas na coluna diferem o Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

O rendimento de carcaca e dos cortes das aves alimentadas com diferentes fontes e
niveis de fibra foram semelhantes ao obtido com animais que consumiram a dieta controle,
porém, a inclusdo de fibra na dieta resultou na reducéo da gordura abdominal em 25,2%. N&o
houve interacdo significativa (p>0,05) para fontes e niveis de fibra para nenhuma das

variaveis de carcaca avaliadas (Tabela 4).

Tabela 4. Rendimento de carcaca e cortes de frangos de crescimento lento alimentados com
polpa citrica e sabugo de milho com niveis distintos na fase inicial de criacdo (1 a 35 dias de
idade).

Rendimento (%) Carcaca Peito Coxa Sobrecoxa Gord_ura
abdominal*

Controle vs Fontes e Niveis de Fibra

Controle 69,55 18,82 11,40 10,94 1,62
P. Citrica 2% 70,28 19,14 11,49 10,44 1,47
P. Citrica 4% 70,14 19,47 11,41 10,49 1,24
S. Milho 2% 69,75 18,41 11,16 10,15 1,19
S. Milho 4% 71,08 18,80 11,33 11,19 0,96
DPM* 0,672 0,354 0,202 0,291 0,154
Fontes de Fibra

P. Citrica 70,21 19,30 11,47 10,47 1,36
S. Milho 70,42 18,60 11,24 10,67 1,07

Niveis de Fibra

2% 70,02 18,78 11,32 10,30 1,33
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4% 70,61 19,13 11,39 10,84 1,10

*Contraste significativo a 5% de probabilidade entre tratamento controle vs adi¢do de fontes e niveis de fibra.
'Desvio Padrdo da Média.

Metabolizagdo Aparente de nutrientes

O coeficiente de metabolizacdo aparente (CMA) dos nutrientes obtidos com aves
alimentadas com diferentes fontes e niveis de fibra foi semelhante ao obtido com animais que
consumiram a dieta controle, exceto o CMA da MS dos 10 aos 13 dias de idade que reduziu
em 2,62% com a inclusdo de fibra na dieta (Tabela 5).

As aves que consumiram dietas contendo sabugo de milho resultaram em maior CMA
da PB dos 10 aos 13 dias de idade e menor CMA da FDN dos 32 aos 35 dias de idade. Maior
CMA da MS foi obtida pelos pintos que consumiram dieta com 2% de fibra, independente da
fonte utilizada.

N&o houve interacdo para o coeficiente de metabolizacdo aparente dos nutrientes das
racdes avaliadas (p>0,05), exceto para a FDN no periodo de 10-13 dias (Tabela 5). Ao
desdobrar a interacdo nota-se que sob o nivel de 2% de incluséo de sabugo de milho e polpa
citrica 0 CMA da FDN sé&o similares. Porém, a adicdo de 4% de fibra proveniente do sabugo
de milho resultou no aumento do CMA da FDN em 4,75% em relagcdo as dietas contendo
polpa citrica. Ao comparar 0s niveis de inclusdo da polpa citrica, observou-se que a adi¢do de
2% de fibra na dieta resultou em maior CDA da FDN, ja os niveis de inclusédo de sabugo de

milho foram semelhantes (Tabela 6).

Tabela 5. Coeficiente de metabolizabilidade (%) da matéria seca (CMAMS), proteina bruta
(CMAPB) e fibra em detergente neutro (CMAFDN) para frangos de crescimento lento
alimentados com polpa citrica e sabugo de milho com niveis distintos na fase inicial de
criacdo (1 a 35 dias de idade).

Coeficientes de metabolizacdo aparente (CMA, %)

MS * PB FDN MS PB FDN
Controle vs Fontes e Niveis de Fibra
10-13 dias de idade 32-35 dias de idade
Controle vs Fontes e Niveis de Fibra

Controle 74,09 54,27 82,32 84,74 74,70 35,99

P. Citrica 2% 72,78 45,56 83,31 85,43 72,97 40,56
P. Citrica 4% 71,17 50,04 80,53 84,47 70,61 37,17
S. Milho 2% 73,01 58,82 82,11 84,59 78,95 34,16
S. Milho 4% 71,64 56,64 84,36 84,01 73,09 34,99

DPM! 0,520 2,806 0,956 0,601 2,351 2,758
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Fontes de Fibra

P. Citrica 71,98 47,80 b 81,92 84,98 71,77 39,80 a
S. Milho 72,33 57,73 a 83,24 84,32 75,75 34,01 b
Niveis de Fibra
2% 72,90 a 52,19 82,71 85,01 75,96 37,36
4% 71,41 b 53,34 82,45 84,24 71,85 36,08

*Contraste significativo a 5% de probabilidade entre tratamento controle vs adicdo de fontes e niveis de fibra.
'Desvio Padrio da Média. Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem pelo Teste de Tukey com
5% de probabilidade.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo para fibra em detergente neutro (FDN) para frangos de
crescimento lento alimentados com polpa citrica e sabugo de milho com niveis distintos na
fase inicial de criacdo (10 a 13 dias de idade).

CMAFDN (%)

Nivel Polpa citrica Sabugo
2% 83,31 Aa 82,11Aa
4% 80,53 Bb 84,36 Aa

Meédias seguidas por letras mailsculas na linha e mintsculas na coluna diferem o Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Morfometria do trato gastrintestinal

A adicdo de diferentes fontes e niveis de fibra na racdo proporcionou aumento do peso
relativo do proventriculo + moela em todas as semanas de criacdo, intestino delgado (14, 21 e
28 dias), intestino grosso (14 dias) e figado (28 dias), enquanto a alimentacdo dos animais
com a dieta controle resultou em aumento do comprimento do trato gastrintestinal (sete dias)
e peso do figado (14 dias) (Tabela 7).

O uso de sabugo de milho como fonte de fibra insolivel resultou em maior % de P +
M em todas as idades avaliadas. Porém, a inclusdo desta fonte de fibra resultou em menor
peso relativo do figado (14 dias de idade), intestino delgado (21, 28 e 35 dias de idade) e
intestino grosso (28 e 35 dias de idade). Com excecdo para 0 peso relativo do intestino grosso
aos 14 dias e figado aos 14 e 28 dias de idade, observou-se que a inclusdo de 4% de fibra na
dieta resultou em maior P+M aos sete e ID aos 28 dias de idade.

Em relacdo ao peso relativo dos 6rgdos, houve interacdo significativa (p >0,05) para
proventriculo + moela e pancreas (sete dias), intestino delgado e figado (14 dias), intestino
delgado (21 dias) e intestino delgado, grosso e pancreas (28 dias) (Tabela 7). Ao desdobrar a
interacdo (Fonte x Niveis de fibra) verifica-se que ndo ha diferencas no desenvolvimento dos
orgdos supracitados no nivel de 2% de inclusdo, independente da fonte de fibra utilizada.

Entretanto, a inclusdo de 4% de polpa citrica ou sabugo de milho proporcionou resultados
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com comportamentos distintos nas diferentes idades de avaliagdo. A incluséo de 4% de PC
resultou em maior percentual de ID aos 14, 21 e 28 dias de idade e I1G (28 dias de idade)
enquanto, maiores valores de P +M (sete dias de idade) e menores percentuais de pancreas
(sete e 28 dias de idade), ID e figado (14 dias de idade) foram verificados nos animais que
consumiram ragoes contendo 4% de sabugo de milho (Tabela 8).

Tabela 7. Comprimento do trato gastrintestinal (CTGI), peso proventriculo+moela (P+M),
peso intestino delgado (ID), peso intestino grosso (IG), peso pancreas (PA) e peso figado (FI)
de frangos de crescimento lento alimentados com polpa citrica e sabugo de milho com niveis
distintos na fase inicial de criagdo (1 a 35 dias de idade).

Niveis de

Controle vs P. Citrica S. Milho Fontes de Fibra Fibra

Tralamentos “Sontrole 2% 4% 2% 4% DPML__PC___SB__ 2% 4%

7 dias de idade

CTGI (cm)* 93,57 85,57 88,86 83,29 84,29 296 87,21 83,79 84,43 86,57

P+M (%)* 7,94 8,36 837 869 1030 0,36 8,36b 950a 852b 9,33a
ID (%) 8,10 78 769 759 731 039 777 745 7,72 750
IG (%) 1,26 152 149 176 115 0,18 151 145 164 132
PA (%) 0,23 025 027 02 021 001 026 024 026 0,24
Fl (%) 4,33 427 383 38 410 023 405 398 407 3,96

14 dias de idade

CTGI (cm) 105,83 107,17 110,00 99,17 98,17 2,37 108,58a 98,67b 103,17 104,08

P+M (%)* 5,58 586 580 680 6,78 0,27 578b 6,75a 6,26 6,28
ID (%)* 4,86 557 6,22 517 4,77 0,18 589a 497b 537 549
IG (%)* 0,93 130 122 140 105 0,07 1,26 122 135a 1,13Db
PA (%) 0,24 023 023 023 023 001 023 023 0,23 0,23
Fl (%)* 3,01 348 328 310 1,02 0,10 3,38a 206b 329a 215D

21 dias de idade

CTGI (cm) 115,00 113,00 120,25 118,00 118,75 2,99 116,63 118,38 115,50 119,50

P+M (%)* 4,47 455 510 587 586 020 482b 587a 521 548
ID (%)* 3,62 401 452 383 370 015 4,26a 3,77b 392 411
IG (%) 0,90 o/r 08 08 08 004 081 082 0,79 084
PA (%) 0,33 03 033 03 029 003 033 032 034 031
Fl (%) 2,73 2,/6 268 256 259 0,10 2,72 2,58 2,66 2,64

28 dias de idade

CTGI (cm) 136,25 136,88 140,75 137,38 129,88 3,24 138,81 133,63 137,13 135,31

P+M (%)* 4,07 421 461 524 518 0,19 441b 521a 472 489
ID (%)* 3,39 345 492 387 309 0,12 4,18a 3,48b 3,66b 4,01a
IG (%) 0,81 090 107 094 079 006 099a 087b 092 0,93
PA (%) 0,28 02 030 030 022 002 028 026 0,27 0,26
FI (%)* 2,22 245 241 248 222 007 243 235 247a 232b

35 dias de idade

CTGI (cm) 138,88 134,38 140,38 141,25 141,13 3,99 137,38 141,19 137,81 140,75

P+M (%)* 3,56 3,70 362 437 452 017 366b 4,45a 4,04 4,07
ID (%) 2,51 264 291 248 31254 010 2,78a 247b 256 2,69
1G (%) 0,75 0,74 069 061 066 003 0,71a 064b 0,67 0,68
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PA (%) 0,23 019 021 018 019 002 020 019 0,19 0,20
Fl (%) 1,85 185 19 19 182 009 19 18 187 1,89

*Contraste significativo a 5% de probabilidade entre tratamento controle vs adi¢do de fontes e niveis de fibra.
'Desvio Padrdo da Média. Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem pelo Teste de Tukey com
5% de probabilidade.

Tabela 8. Desdobramento da interacdo para peso proventriculo + moela (sete dias), pancreas
(sete e 14 dias), intestino delgado (14, 21 e 28 dias), figado (14 dias) e intestino grosso (28
dias) de frangos de crescimento lento alimentados com polpa citrica e sabugo de milho com
niveis distintos na fase inicial de criacdo.

Proventriculo+Moela Pancreas Intestino Delgado Figado

7 dias de idade 14 dias de idade

Nivel
Ve P. Citrica  S. Milho P. Citrica S. Milho P. Citrica S. Milho P. Citrica S. Milho

2% 8,36 Aa 8,69 Ab 0,25Aa 026Aa 557Ab 517Aa 348Aa 3,10Aa
4% 8,37Ba 10,30 Aa 0,27 Aa 0,21 Bb 6,22 Aa  4,77Bb 3,28 Aa 1,02Bb

Intestino Delgado Intestino Delgado Intestino Grosso Pancreas

Nivel = dias de idade 28 dias de idade

2% 4,01 Ab 3,83 Aa 345Ab 387Aa 090Ab 094Aa 025Aa 0,29 Aa
4% 4,52 Aa 3,70 Ba 4,92 Aa 3,09 Bb 1,07Aa 0,79Ba 031Aa 0,23Bb

Meédias seguidas por letras maitsculas na linha e mintdsculas na coluna diferem o Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. P+M: proventriculo + moela; PA: pancreas; ID: intestino delgado; FI: figado; IG: intestino
grosso; P. Citrica: polpa citrica; S. Milho: sabugo de milho.

Histomorfometria intestinal

A histomorfometria do duodeno das aves alimentadas com diferentes fontes e niveis
de fibra foram semelhantes ao obtido com animais que consumiram a dieta controle, porém
houve reducdo na relacéo vilo:cripta aos sete dias de idade e aumento da profundidade da
cripta aos 14 dias em 15,54% com a inclusdo de fibra na dieta (Tabela 9).

N&o houve interacdo significativa (p>0,05) para histomorfometria do duodeno (Tabela
9). Porém, aos 35 dias de idade maiores alturas de vilo foram mensuradas nas aves que
consumiram ragdes contendo polpa citrica. Também, aos sete e 35 dias de idade, verificou-se
que a inclusdo na racdo com polpa citrica resultou em maior relacdo vilo:cripta. Por outro
lado, maior profundidade de cripta foi obtida pelos animais que consumiram sabugo de milho
aos sete dias de idade. Independente da fonte avaliada, o nivel de inclusdo de 4%
proporcionou maior altura de vilos aos 28 dias de idade (Tabela 9).

Os dados semanais da histomorfometria do ceco das aves alimentadas com diferentes
fontes e niveis de fibra foram semelhantes ao obtido com animais que consumiram a dieta
controle, exceto a relacdo vilo:cripta das aves aos 28 dias de idade que foi negativamente

afetada pela incluséo de fibra na dieta (Tabela 10).
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Houve interacdo (p<0,05) para fontes e niveis de fibra apenas para altura de vilo aos
21 e 28 dias e profundidade de cripta aos 21 dias de idade (Tabela 11). Nota-se que conforme
verificado para as varidveis de desempenho e morfometria do TGI sob o nivel de 2% de
incluséo, de polpa citrica ou sabugo de milho, a altura das vilosidades cecais s&o similares aos
21 dias de idade. Porém, aos 28 dias de idade das aves, 0 uso de 2%de polpa citrica na dieta
resultou em aumento de 24,48% na altura das vilosidades cecais em relacdo as aves que
consumiram dietas contendo sabugo de milho.

A adicdo de 4% de fibra proveniente do sabugo de milho resultou no aumento das
vilosidades em 22,50% e 16,25%, respectivamente aos 21 e 28 dias de idade, em relacdo as

aves que consumiram dietas contendo 4% de polpa citrica. (Tabela 11).
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Tabela 9. Altura de vilo (V, um), profundidade de cripta (C, um) e relagdo vilo:cripta (V/L) do duodeno de frangos de crescimento lento
alimentados com polpa citrica e sabugo de milho com niveis distintos na fase inicial de criacdo (1 a 35 dias de idade).

V,um C,um V/C* V,um C,um* V/C V,um C,um V/C V,um C,um V/C V,um C,um V/C

Controle vs Fontes e Niveis de Fibra

Dias de idade 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias

Controle 715,00 147,45 5,12 888,28 139,02 6,28 976,26 183,55 5,32 981,48 195,09 4,88 845,26 170,12 4,85
P.Citrica2% 741,35 147,39 513 962,98 170,71 5,60  1016,53 212,71 4,85 900,62 197,13 4,44 947,47 194,33 5,10
P.Citricad% 656,75 149,17 454 982,84 164,03 5,85 985,69 193,42 5,19 1113,86 210,69 5,11  1154,23 191,21 5,40
S. Milho 2% 706,09 171,12 3,89 958,33 154,70 5,83 964,15 190,37 5,13 993,44 201,22 4,79 881,57 186,70 4,84
S. Milho 4% 692,28 169,17 3,86 987,50 153,07 6,49 963,72 196,52 4,98 1096,99 214,85 5,16 869,16 179,39 4,80

DPM! 34,29 8,40 0,21 43,58 7,86 0,44 48,73 10,43 0,28 60,97 13,37 0,29 42,11 9,22 021

Fontes de Fibra

P. Citrica 699,06 148,28b 4,84a 97291 167,37 5,73 1001,11 203,07 5,02 1007,24 203,91 4,78 977,93a 192,77 525a
S. Milho 699,19 170,15a 3,88b 972,92 153,88 6,16 963,93 193,45 5,06 1045,21 208,04 4,98 881,61b 183,04 4,82D

Niveis de Fibra

2% 723,73 159,26 4,51 960,66 162,70 5,71 990,34 201,54 4,99 947,03b 199,18 4,62 914,52 190,51 4,97
4% 674,52 159,17 4,20 98517 158,55 6,17 974,71 194,97 5,08 1105,42a 212,77 5,14 945,03 185,30 5,10

* Médias do controle e tratamentos diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade. “Desvio Padrdo da Média. Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna
diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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Tabela 10. Altura de vilo (um), profundidade de cripta (um) e relagdo vilo:cripta (V/C) do ceco de frangos de crescimento lento alimentados com
polpa citrica e sabugo de milho com niveis distintos na fase inicial de cria¢do (1 a 35 dias de idade).

V,um C,um V/C V,um C,um V/C V,um C,um V/C V,um C,um V/C* V,um C,um VI/C
Controle vs Fontes e Niveis de Fibra
Dias de idade 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias
Controle 186,63 51,22 3,66 158,48 64,14 2,55 219,64 71,37 3,10 226,13 59,50 4,01 232,10 56,73 4,20
P. Citrica2% 190,40 60,77 3,43 144,14 64,47 2,26 238,33 71,98 3,14 240,98 64,72 3,63 220,07 54,06 4,10
P. Citrica4% 196,25 65,11 3,06 156,65 60,92 3,03 212,64 66,26 3,26 22191 62,13 3,71 212,35 57,48 3,75
S.Milho 2% 166,62 58,51 2,89 173,19 62,74 3,11 243,66 64,18 3,81 193,58 60,78 3,35 231,43 57,46 4,08
S. Milho 4% 169,48 48,03 3,53 187,74 66,07 2,86 260,49 73,35 3,60 257,96 59,44 3,96 218,90 59,59 3,70
DPM* 12,78 4,61 0,25 9,58 3,80 0,29 9,60 3,65 0,23 10,34 2,38 0,13 10,94 242 0,31
Fontes de Fibra
P. Citrica 193,32 62,94a 3,24 150,40 b 62,69 2,64 22549b 69,12 3,71a 231,44 63,43 3,67 216,21 55,77 3,73
S. Milho 168,05 53,27b 3,21 180,47a 64,40 2,98 252,07a 68,77 3,20b 225,77 60,11 3,66 225,16 58,53 3,89
Niveis de Fibra
2% 178,51 59,64 3,16 158,66 63,61 2,68 241,00 68,08 3,48 217,28b 62,75 3,49b 225,75 55,76 3,90
4% 182,87 56,57 3,29 172,20 63,49 2,94 236,57 69,81 3,43 239,93a 60,79 3,84a 215,62 58,54 3,73

* Médias do controle e tratamentos diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade. “Desvio Padrdo da Média. Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna
diferem pelo Teste de Tukey com 5% de probabilidade.
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Tabela 11. Desdobramento da interacdo para vilo aos 21 dias e 28 dias de idade do ceco de
frangos de crescimento lento alimentados com polpa citrica e sabugo de milho com niveis
distintos na fase inicial de criacao.

Vilo 21 dias Cripta 21 dias Vilo 28 dias
Polpa citrica Sabugo Polpa citrica  Sabugo  Polpa citrica Sabugo

Nivel

2% 238,33 Aa 243,66 Aa 71,98 Aa 64,18 Aa 240,98 Aa 193,58 Bb
4% 212,64 Ba 260,49 Aa 66,26 Aa 73,35 Aa 221,909 Ba 257,98 Aa

Meédias seguidas por letras maitsculas na linha e mindsculas na coluna diferem o Teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

DISCUSSAO

A incluséo de fibra na dieta afetou o desempenho de frangos de crescimento lento,
mas os efeitos dependeram da fonte de fibra, nivel e do periodo considerado.

Conforme observado a adi¢do de sabugo de milho nas ragdes melhorou o GP e CA das
aves aos 7 e 21 dias de idade, respectivamente. A fibra alimentar tem sido considerada como
um diluente ou como um fator antinutricional nas dietas de aves (Gonzalez-Alvarado et al.,
2010), porém a inclusdo de quantidades moderadas de fibra pode ter efeito positivo no ganho
de peso de frangos de corte, viscosidade da digesta, digestibilidade melhorada do amido e
conversao alimentar das aves (Hetland e Svihus, 2001; Hetland et al., 2003; Shakouri et al.,
2006; Mateos et al. 2012; Kheravii et al. 2016).

Efeitos sobre o desempenho de frangos convencionais semelhantes aos obtidos com
aves de crescimento lento nesta pesquisa foram observados na literatura, em que ingestdo de
racdes contendo niveis moderados (valores variando entre 20 a 50g/kg) de fibra insolavel,
provenientes da casca de aveia, casca de soja, casca de girassol ou aparas de madeira também
proporcionaram melhorias no ganho de peso dos pintos de corte na fase inicial de criacéo
(Gonzéalez-Alvarado et al., 2007; Gonzalez-Alvarado et al., 2010; Guzman et al., 2013;
Jimenez-Moreno et al., 2016;). Incrementos na conversdo alimentar pela inclusdo de fibra
insoltvel na dieta também foram observados por Gonzalez-Alvarado et al., (2007); Amerah et
al., (2009); Guzman et al., (2013); Jimenez-Alvarado et al., (2013).

Segundo os autores, a explicacdo para que fontes de fibra insolivel melhorem o GP e
CA de pintos na fase inicial de criacdo podem ser atribuidos ao fato que ao diluir a dieta com
fibra, os animais tendem a aumentar o consumo de racdo, que por sua vez, é refletido no
aumento do peso do animal (Guzman et al., 2013; Jimenez-Alvarado et al., 2013). Também,
em outra hipGtese, sugere-se que as aves sdo capazes de manter o ganho de peso normal

quando alimentadas com dietas diluidas com fibra insolGvel pelo aumento da capacidade de
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digesté@o e/ou tempo de passagem da digesta pelo sistema digestivo (Hetland e Svihus, 2001).
No entanto, variacdes na taxa de passagem dependem ndo somente do tipo, mas também do
tamanho da particula da fibra, uma vez que, particulas mais finas aumentam a taxa de
passagem e particulas grossas acumulam-se na moela decrescendo a taxa de passagem
(Hetland et al., 2004). Consequentemente, 0 maior consumo de ragéo pelas aves pode ser pelo
esvaziamento intestinal mais rapido (Shakouri et al., 2006). Porém, neste trabalho verificou-se
que a inclusdo de sabugo de milho ndo afetou o consumo de racdo em nenhum dos periodos
avaliados. Dessa forma, reforca-se a teoria de que melhoria na conversdo alimentar dos pintos
alimentados com ragdes contendo esta fonte de fibra possa ter sido causada pelos incrementos
no aproveitamento nutricional da dieta, conforme observado para o CMA da PB ou FDN.

Os efeitos da fibra alimentar sobre o aproveitamento nutricional de aves ainda € um
tema controverso. lji et al. (2001) e Opalinski et al., (2006), afirmam que a incluséo de fibras
soluveis e insolaveis, tornam a digestdo do alimento um grande desafio nutricional para as
aves, que irdo consumir mais racéo e ter baixo aproveitamento nutricional. 1sso acontece pela
hidratacdo dos polissacarideos ndo amilaceos que eleva a viscosidade da digesta e impede a
digestibilidade dos nutrientes por meio das enzimas, reduzindo a absorcdo dos nutrientes ao
longo do trato digestivo.

Entretanto, a ingestdo de racdes contendo fibra insoltvel (casca de aveia) em 25g/kg
também proporcionou maior digestibilidade da proteina bruta dos pintos de corte (Jimenez-
Moreno et al., 2013). Segundo Jimenez-Moreno et al., (2011) o aumento do CDA dos
nutrientes observados com a inclusdo de quantidades moderadas de fibra insollvel é
relacionado com a melhoria na funcdo moela e na estrutura do mucosa do intestino delgado.

Os resultados obtidos reforcam que o uso de fibra insoluvel (sabugo de milho)
contribui mais positivamente para melhoria da digestibilidade nutricional para os pintos de
crescimento lento do que as fontes soltveis (polpa citrica). Corroborando com o observado
neste estudo, Jimenez-Moreno et al., (2013) demonstraram que a inclusdo de fibra solavel
proveniente da polpa de beterraba na racdo reduziu o CMA da MS, em compara¢do com a
dieta controle.

Embora os niveis e fontes de fibra tenham afetado o peso relativo dos Orgdos
digestorios, com relacdo as caracteristicas de carcaca, apenas os niveis de gordura abdominal
foram positivamente afetados. Segundo Freitas et al., (2014) a deposicdo de gordura é
diretamente proporcional com a quantidade de energia para sintese e, portanto, para
maximizar a deposicdo diaria de proteina e minimizar a deposi¢do de gordura é necessario

evitar a ingestdo excessiva de energia.
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Por outro lado, é relatado que o aumento da fragdo de fibra alimentar pode diminuir a
utilizagdo de nutrientes, e, consequentemente, reduzir a energia metabolizdvel da racdo,
diminuindo a taxa de crescimento das aves (Bedfor, 1995). Nao foi verificado aos 35 dias de
idade, reducdo do peso corporal que justificassem a menor deposicdo de gordura abdominal
nas aves alimentadas com a inclusdo de diferentes fontes e niveis de fibra. Porem, é
importante ressaltar que as aves de crescimento lento, apresentam menor exigéncia energética
em relagdo aos frangos convencionais (Mendonca et al., 2008) e desta forma, mesmo que as
dietas com inclusdo de fibra possam ter proporcionado reducdo da energia disponivel da
racdo, a quantidade fornecida foi suficiente para manter o desempenho do animal sem onerar
a gordura abdominal. Vale ressaltar que, o0 mercado consumidor de aves de crescimento lento
exige carcagas com teor de gordura reduzido e, portanto, a incluséo de fibra na racdo pode ser
alternativa nutricional para diminuir o conteudo de gordura na carcaca, sem afetar o
desempenho da ave.

Os efeitos da fibra sobre o desenvolvimento do trato gastrintestinal variaram com o
tipo e nivel de fibra. Apesar da inclusdo de fibra ter reduzido o comprimento total do TGl em
relacio ao obtido com animais alimentados com a dieta controle, verificou-se que
independente da fonte, a adicao de fibra a dieta proporcionou maiores pesos relativos de P+M,
ID, IG e figado. Gonzales-Alvarado et al. (2007) descreveram aumento do tamanho do
intestino com a utilizacdo de fibra casca de girassol na racdo. De acordo com o0s
pesquisadores, isso ocorre pela maior atividade desse 6rgdo induzida por presenca de fibra, na
tentativa de melhorar a digestdo e absorcdo da dieta com alta viscosidade e consequente,
desenvolvimento do 6rgéo.

Freitas et al. (2014) também discorreram sobre alteracGes no tamanho dos intestinos e
figado com a utilizacdo de niveis crescentes de FDN. Os autores obtiveram maiores valores
de peso de figado e intestinos com a utilizacdo de 18,5 % de FDN na racdo em comparacgéo a
14,5 % de FDN. Segundo Marcato et al. (2010), o figado € o principal 6rgdo metabolico do
organismo, portanto fatores nutricionais podem interferir na sua funcdo e a alteracdo no
tamanho desse érgédo pode ser causada pela modulacéo da atividade metabdlica.

Entretanto, verificou-se que os efeitos positivos da adicdo de fibra sobre o
desenvolvimento intestinal foram mais pronunciados ao utilizar a fonte solavel (polpa citrica).
De acordo com Gonzalez-Alvarado et al., (2007) e Amerah et al., (2009) o fornecimento de
fontes de fibra insollvel na ragdo resulta em intestino delgado mais curto e este efeito pode
ser explicado pela menor densidade de nutrientes, o que reduz a area de superficie requerida

para absorcao.



31

A incluséo de 4% sabugo de milho foi mais efetiva no aumento do peso do
proventriculo+moela do que para o desenvolvimento de outros 6rgdos do TGl como o ID e
pancreas. Jiménez-Moreno et al. (2010) demonstraram que dietas com a inclusdo de 3% de
celulose microcristalina, casca de aveia e polpa de beterraba resultaram em maior
desenvolvimento da moela de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, sobretudo quando
casca de aveia foi utilizada como fonte de fibra.

Amerah et al., (2009); Gonzalez-Alvarado et al, (2010) e Jimenez-Moreno et al.,
(2019) também observaram que a ingestdo de racdes contendo fibra insoltvel (casca de aveia
e aparas de madeira) proporcionaram o aumento do peso do proventriculo e moela . A
hipertrofia muscular do P+M ¢ atribuida ao fato de que particulas mais grossas tendem a
acumular e ficar por mais tempo na moela, estimulando assim, mecanicamente 0 Sseu
desenvolvimento muscular (Mateos et al., 2012).

Segundo Jimenez-Moreno et al., (2019) uma moela bem desenvolvida é associada a
fortes contracbes das camadas musculares, que garantem a trituracdo completa da ragédo e
ajuda a regular o fluxo da digesta para o intestino delgado, facilitando a mistura do quimo e os
sucos gastricos. As particulas grossas sdo retidas até atingirem o tamanho ideal (Hetland et
al., 2005), enquanto liquidos e material solivel passam para o duodeno. O fato de que a fibra
insoluvel se acumula na moela resulta em taxa de passagem mais lenta da fracdo de fibra do
que outros componentes da alimentacdo, porém, isso sé ira acontecer para a fracdo de fibra
mais grosseira e insolivel (Hentlad et al, 2004).

A hipertrofia de moela é uma caracteristica morfoldgica interessante para pintos de
crescimento lento. Este tipo genético é recomendado para atender o mercado de aves
alternativas, que apos a fase inicial sdo criados em sistema de semiconfinamento. Assim,
estratégias nutricionais que maximizem o desenvolvimento do compartimento géstrico destes
animais sdo relevantes para adapta-las morfologicamente ao consumo de alimentos fibrosos,
como as forragens fornecidas na area de pastejo. O consumo de forragens tem importancia
significativa na diferenciacdo do produto, como coloracéao e rigidez da carne que entre outros
fatores € estimulada pelo comportamento de pastoreio (Takahashi, 2003).

Semelhante ao verificado para morfometria do intestino delgado, maior
desenvolvimento histomorfométrico da mucosa do duodenal foi verificado com a incluséo de
polpa citrica na dieta. Diferente dos resultados encontrados, Rezaei et al., (2011), Jiménez-
Moreno et al. (2013) e Rahmatnejad e Saki (2015) relataram que a inclusdo da fibra insoltvel
na racao resultou em vilosidades mais longas e alta relac&o vilo:cripta duodenal em frangos de

corte. Os autores verificaram ainda que, ao utilizar fontes de fibra soltvel (polpa de beterraba,
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pectina citrica e goma xantana), houve reducdo da altura das vilosidades e a relagcdo
vilo:cripta, devido a menor utilizagdo de nutrientes.

Por outro lado, Li, (1991) e Nabuus, (1995) afirmam que o aumento das vilosidades e
vilo:cripta das aves alimentadas com dietas contendo polpa citrica pode ser atribuido melhor
absorcdo dos nutrientes e menor perda energética com a renovagdo celular. Neste trabalho,
observou-se que a incluséo de polpa citrica na dieta resultou em menor CMA de nutrientes em
ambas as idades avaliadas. Portanto, a maior disponibilidade de nutrientes advindos desta
fibra alimentar ndo pode ter sido fator trofico para o desenvolvimento das vilosidades
duodenais dos pintos de crescimento lento na fase inicial de criacdo. Em contrapartida, pode-
se verificar que aos sete dias de idade, a inclusdo de sabugo de milho na racéo resultou em
maior profundidade de cripta do duodeno, indicando que esta fonte de fibra gerou maior taxa
de renovacéo celular e consequentemente resultou em vilosidades menos desenvolvidas.

Incrementos na altura das vilosidades cecais também foram verificados com o uso de
2% de polpa citrica na dieta dos pintos de crescimento lento. Porém, efeitos positivos da
adicdo de sabugo de milho sobre a altura das vilosidades cecais foram verificados quando esta
fonte foi incluida em niveis de 4% na dieta.

Uma explicacdo para que a inclusdo de polpa citrica tenha influenciado positivamente
0 desenvolvimento da mucosa intestinal € que as fibras soluveis sdo mais facilmente
fermentadas no intestino grosso por bactérias intestinais, que vdo contribuir com a producao
de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), predominantemente acetato, propionato e butirato,
além de H,O e outros gases como dioxido de carbono (COy), hidrogénio molecular (Hy),
metano (CH,;) (Montagne et al., 2003). Estes AGCC’s produzidos atuam como fonte de
energia para a mucosa intestinal, além de protegerem o organismo contra varias patogenias,
diarreias e inflamacGes intestinais (Food Ingredients Brasil, 2008; Goulart et al., 2016).

Além disso, outro efeito benéfico da fermentacéo das fibras no intestino corresponde a
promoc¢do de melhorias da morfologia do 6rgdo, gerando aumento da area de absor¢édo e
renovacdo de células epiteliais, atuando como imunoestimulantes. Assim, a manipulacdo das
dietas visando a utilizacdo de quantidades equilibradas de fibra alimentar pode proporcionar
tais efeitos, sem a necessidade da suplementacdo de aditivos que atuem nesse sentido (Goulart
et al., 2016).
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CONCLUSAO

A inclusdo de 4% de sabugo de milho na ragdo melhora o desempenho, metabolizacéo
dos nutrientes e desenvolvimento do proventriculo+moela de aves de crescimento lento.
Entretanto, a adicdo polpa citrica na dieta melhora o desenvolvimento morfologico e
histomorfoldgico do intestino de frangos de crescimento lento na fase inicial de criagéo.
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