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RESUMO

A busca por ingredientes alternativos na formulacdo de dietas para poedeiras
tem crescido, especialmente devido a necessidade de reducdo de custos e
promocdo da sustentabilidade na avicultura. Este estudo teve como objetivo
avaliar a digestibilidade de leguminosas forrageiras; alfafa, cornichdo e trevos
(branco e vermelho), com e sem adicdo de complexo enzimatico em dietas para
poedeiras semipesadas. Foram utilizadas 112 aves da linhagem Hisex Brown,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial
5x2 (dietas x enzima). As dietas experimentais continham 10% de incluséo de
leguminosas, com ou sem adi¢cdo de complexo enzimatico. O experimento teve
duracdo de nove dias, com coleta total de excretas para analises bromatoldgicas
e determinacao da energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAnN), além dos coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca (MS), energia bruta (EB), proteina bruta
(PB), gordura bruta (GB), fibra (FDN e FDA) e cinzas. Os trevos apresentaram
maior digestibilidade e maiores valores de EMA (1967,6 kcal/kg) e EMAN (1900,1
kcal/kg), em comparacao a alfafa e ao cornichdo (P<0,05), mesmo na auséncia
de enzimas. A adicdo do complexo enzimatico influenciou positivamente os
resultados das demais leguminosas, embora o0s trevos tenham mantido
desempenho superior sem suplementacdo. Conclui-se que os trevos sdo uma
alternativa viavel para inclusdo em dietas de poedeiras semipesadas, com alto
aproveitamento energético e sem a necessidade obrigatéria de enzimas

exdgenas.

Palavras-chave: Alfafa; Alimentos alternativos; Cornichdo; Enzimas; Trevos.



ABSTRACT

The search for alternative ingredients in the formulation of layer hen diets has
increased, especially due to the need to reduce costs and promote sustainability
in poultry farming. This study aimed to evaluate the digestibility of forage
legumes—alfalfa, birdsfoot trefoil, and clovers (white and red)—with and without
the addition of an enzyme complex in diets for semi-heavy laying hens. A total of
112 Hisex Brown hens were used, distributed in a completely randomized design
(CRD) in a 5x2 factorial arrangement (diets x enzyme). The experimental diets
contained 10% inclusion of legumes, with or without the addition of the enzyme
complex. The experiment lasted nine days, with total excreta collection for
bromatological analysis and determination of apparent metabolizable energy
(AME), nitrogen-corrected metabolizable energy (AMEn), as well as the
metabolizability coefficients of dry matter (DM), gross energy (GE), crude protein
(CP), crude fat (CF), fiber (NDF and ADF), and ash. The clovers showed higher
digestibility and superior values of AME (1967.6 kcal/kg) and AMEn (1900.1
kcal/kg), compared to alfalfa and birdsfoot trefoil (P<0.05), even in the absence
of enzymes. The addition of the enzyme complex positively influenced the results
of the other legumes, although the clovers maintained superior performance
without supplementation. It is concluded that clovers are a viable alternative for
inclusion in diets of semi-heavy laying hens, offering high energy utilization

without the mandatory need for exogenous enzymes.

Keywords: Alfafa; Alternative foods; Gherkin; Enzymes; Clovers.
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1 INTRODUCAO

A exploracao e identificagdo de novas matérias-primas para utilizagdo em
formulagdes de dietas na nutricao animal, desempenham papel fundamental no
crescimento da pecuaria, favorecendo a expansao de recursos para utilizacao
(Makkar et al., 2016). Na avaliacdo bromatologica ha fatores importantes a serem
considerados, como a energia metabolizavel do alimento, que é determinada a
partir da realizagdo de ensaios de metabolismo, parametro esse de grande
relevancia em pesquisas na nutricdo animal (Holanda., 2011). A quantidade de
energia contida nos alimentos é determinada em relacédo sua composicéo fisica
e quimica, fatores esses que afetam os processos digestivos e absortivos dos
animais (Modesto et al., 2004).

Apontadas como potenciais fontes de energia e proteinas, forrageiras
leguminosas vém sendo exploradas na alimentacdo de monogastricos,
principalmente em criacdes organicas, como alimentos alternativos de origem e
disponibilidade locais (Kambashi et al., 2014). O alto rendimento proteico e o
perfil de aminoacidos (AAs) equilibrados, estdo entre as caracteristicas positivas
das leguminosas (Stedkilde et al., 2019 ). Por outro lado, altos niveis de fibras
alimentares (FA) contidos em forrageiras leguminosas podem ter influéncia sob
processos de digestao e digestibilidade de outros nutrientes (Hetland & Svihus.,
2001; Jiménez-Moreno et al., 2013; Jha & Mishra., 2021).

A suplementacdo de enzima exdgenas na dieta de monogastricos
favorece a reducdo de fatores antinutricionais, com a ruptura nas paredes
celulares das fibras, favorecendo a reducdo da viscosidade intestinal,
melhorando a digestibilidade e absor¢cdo dos nutrientes, além de auxiliar a
sintese de enzimas endogenas (Pack & Bedford, 1997). Nesse sentido, o objeto
do presente trabalho foi avaliar a digestibilidade de diferentes espécies de
forrageiras leguminosas com e sem associac¢ao de complexo enzimatico na dieta

de poedeiras semipesadas na fase de postura.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1751731122001239#b0095
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1751731122001239#b0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003257912400912X#bib0024
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003257912400912X#bib0024
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003257912400912X#bib0030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003257912400912X#bib0029
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1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

Selecionadas para alta produtividade de ovos, poedeiras comerciais
modernas séo dependentes de dietas formuladas com base em suas exigéncias
nutricionais, a precisdo nutricional é importante para obtencdo do méaximo

desempenho zootécnico das aves e menor custo na alimentacao (Underwood et

al., 2021). A oferta de energia conforme as exigéncias das aves sao de suma

importancia para a producéo de ovos e mantenga das aves (Leeson & Summers.,

2009). Fatores ambientais, econdmicos e alta demanda por ingredientes
comumente utilizados na formulacdo de racdes para animais de producdo
estimulam a busca por alimentos alternativos viaveis para utilizacdo em aves
(Parente et al., 2014).

Forrageiras leguminosas nédo eram recomendadas em dietas para animais
monogastricos, devido a presenca de compostos como o fitato, taninos e
inibidores de proteases, entretanto, pesquisas atuais demonstram que algumas
espécies de forrageiras podem conter niveis baixos dessas substancias,
tornando seu uso na producao de rac6es uma alternativa economicamente viavel
(Laudadio et al., 2011; Hejdysz et al., 2016; Rutkowski et al., 2017; Hejdysz et
al., 2018).

Segundo Whiting et al. (2017), o uso de enzimas exdgenas melhora as
taxas de aproveitamento de energia metabolizavel para as aves, decorrente da
degradacdo de polissacarideos na parede celular. Enzimas séo proteinas que
atuam como catalisadores em reacfes quimicas nos organismos Vivos,
desempenhando um papel crucial nas reacfes de sintese e degradacdo do
metabolismo animal, sem sofrerem alteracdes estruturais no decorrer do
processo (Champe & Harvey., 1989), com acdo especifica em determinadas
reacoes e formacao de substrato (Penz Junior., 1998).

A utilizacdo de complexos enzimaticos age para aproveitamento maximo
sobre os nutrientes oriundos de alimentos que comp®e a dieta, obtendo melhores
resultados zootécnicos sobre as aves, apresentando beneficios superiores
guando comparado ao uso de enzimas de forma isolada (Soto-Salanova et al.,
1997).


https://www.publish.csiro.au/an/Fulltext/AN20396#R235
https://www.publish.csiro.au/an/Fulltext/AN20396#R235
https://www.publish.csiro.au/an/Fulltext/AN20396#R141
https://www.publish.csiro.au/an/Fulltext/AN20396#R141
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FORRAGEIRAS LEGUMINOSAS

A criacdo e o aprimoramento de pastagens cultivadas sédo fundamentais
para promover o crescimento equilibrado da pecuaria e garantir 0 seu
desenvolvimento sustentavel (Fang et al., 2016; Liu et al., 2017). Com cobertura
de aproximadamente 20% da é&rea terrestre do planeta, as pastagens séo
consideradas um dos ecossistemas com maior difusdo global (Schiedung et al.,
2019).

As leguminosas forrageiras (familia Fabaceae) séo cultivadas e utilizadas
de forma ampla, sua capacidade biol6gica de fixacdo de nitrogénio no solo
permite seu uso como fertilizante verde, aumentando a disponibilidade deste
para culturas convencionais como o milho (Philippot et al., 2013). Entre outros
meios de utilizacdo e beneficios das forrageiras leguminosas estdo, cobertura
vegetal efetiva, auxilio no controle de ervas daninhas, contribuigdo com matéria-
prima para racdo animal, protecao para o solo contra danos mecanicos, evitando
perdas de nutrientes por lixiviacdo e/ou percolacéo (Perin et al., 2004; Monquero
et al., 2009; Fiallos et al., 2012).

Em forrageiras leguminosas a reducdo ou auséncia do uso de fertilizantes
nitrogenados reduz a emissdo de N20 no solo, contribuindo na mitigacdo do
efeito estufa (Macedo et al.,, 2020). O valor nutricional associado a boa
capacidade de fixacdo simbidtica de nitrogénio, torna as leguminosas uma
alternativa para aumentar a qualidade e produtividade de forragem para
alimentacdo animal (Macedo et al., 2020). Na alimentacdo animal, as
leguminosas se destacam pelo elevado teor de proteina bruta, menor proporcao
de parede celular e digestibilidade da matéria seca, semelhante ou superior que
as registradas em gramineas tropicais, em plantas sob as mesmas condicdes de
cultivo e estagio de desenvolvimento (Barcellos et al., 2008).

A inclusdo de forrageiras leguminosas na alimentacdo de aves de
producao foi proposta como estratégia nutricional visando rapido crescimento e

redugédo nos custos com racdo (Buchanan et al., 2007). Ainda que seja uma
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pratica incomum em larga escala, 0 uso de leguminosas € um recurso valioso

para pequenas producoes (Linden., 2013).

2.2 TREVOS: TREVO BRANCO (Trifolium repens) e TREVO VERMELHO

(Trifolium pratense).

O género Trifolium pertence a familia das leguminosas, possuindo cerca
de 250 espécies. Com o trevo-branco (Trifolium repens) e o trevo-vermelho
(Trifolium pratense) entre as espécies mais cultivadas no sul do Brasil
(Mittelmann et al., 2012). O elevado valor nutritivo e boa producéo de forragem
sao caracteristicas positivas do género, corroborando na melhoria dos campos
naturais (Vidor & Jacques., 1998).

A introducao de espécies do género Trifolium em sistemas de pastagens
gera grande interesse para a zootecnia, devido ao alto valor proteico das plantas,
produzindo alimento para o animal, e por apresentar caracteristicas no aumento
da fertilidade do solo, devido ao processo de fixacdo biologica de nitrogénio
(Coelho et al., 2002).

O teor de proteina elevado e a composicado balanceada de aminoacidos
nos trevos ja foram evidenciados em estudos (Santamaria-Fernandez et al.,
2019; Stgdkilde et al., 2019; Damborg et al., 2020), e em ensaios de
digestibilidade fecal com ratos, demonstrando alta taxa de digestibilidade
(Stadkilde et al., 2018).

O trevo-vermelho na nutricdo de frangos de corte apresentou 0s seguintes
niveis (em g/kg de MS; PB 225, Met 1,91, Lys 11,2), demonstrando-se uma
valiosa fonte de proteina e aminoacidos (Hoischen-Taubner & Sundrum, 2016).
A ingestéo de trevo-branco por poedeiras que teve acesso a pastagens, resultou
na reducao do consumo diario de racao para suprir as necessidades nutricionais
das aves, devido ao aumento da ingestéo de substancias bioativas presentes no
trevo (Dal Bosco et al., 2014).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840121001292?casa_token=K-ppT6w_HIoAAAAA:V7o0aVPrZZxy2DDb6bmmO4Ul135TTEwbkRgNHfTL51pn52x-E_o3RHR-8BzaxOnMjfBYu2UMet0#bib0250
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840121001292?casa_token=K-ppT6w_HIoAAAAA:V7o0aVPrZZxy2DDb6bmmO4Ul135TTEwbkRgNHfTL51pn52x-E_o3RHR-8BzaxOnMjfBYu2UMet0#bib0250
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840121001292?casa_token=K-ppT6w_HIoAAAAA:V7o0aVPrZZxy2DDb6bmmO4Ul135TTEwbkRgNHfTL51pn52x-E_o3RHR-8BzaxOnMjfBYu2UMet0#bib0275
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840121001292?casa_token=K-ppT6w_HIoAAAAA:V7o0aVPrZZxy2DDb6bmmO4Ul135TTEwbkRgNHfTL51pn52x-E_o3RHR-8BzaxOnMjfBYu2UMet0#bib0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840121000420?casa_token=Fa2z45DtewcAAAAA:s2p2-Sf5B3I87CxYiQTrsvhj4NIh1qvidCMA-FK0VsUO6nVKLJixAr4fVpU8aPTLgzssHacYc4U#bib0070
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2.3 CORNICHAO (Lotus corniculatus L.)

O cornichédo (Lotus corniculatus L.) é uma forrageira leguminosa perene
(Beuselinck, 1999). Pertencente ao género Lotus, constituido por espécies
citadas como leguminosas pioneiras, dotadas de capacidade de boa vegetacdo
mesmo em solos acidos e com baixa fertilidade (Frame et al., 1998) promove a
manutencdo da umidade e melhora as propriedades quimicas do solo, e quando
utilizada na forma de consércio, aumenta o conteddo de matéria organica
(Assmann et al., 2004).

No Rio Grande do Sul, o cornichdo é uma das espécies em destaque para
utilizacdo em pastagens cultivadas de alta qualidade para a alimentacdo de
animais de producdo, como bovinos de corte e mais recentemente ovinos (Poli
et al., 2009).

A percentagem de proteina bruta presente na planta pode variar de 15%
a 25% da matéria seca, dependendo das condi¢cbes de cultivo e estagio de
desenvolvimento no momento do corte (Frame et al.,, 1998). Além disso, a
leguminosa é rica em calcio, fésforo e potassio, minerais estes essenciais para
o crescimento e producdo de ovos em poedeiras (Whitehead., 2000). O uso do
cornichdo na alimentacdo de aves ainda é restrito, porém pesquisas iniciais
mostram a leguminosa como uma fonte alternativa de proteina e fibra. Em
experimentos com frangos de corte, a inclusdo no nivel de até 10% na dieta ndo

afetou negativamente o desempenho dos animais (Smith et al., 2010).

2.4 FENO DE ALFAFA (Medicago sativa L.)

Alfafa (Medicago sativa L.) apresenta boa capacidade de adaptacéo,
baixo custo de producédo e alto teor de proteina (Tufarelli et al., 2018). Reduz a
necessidade do uso de fertilizantes de nitrogénio devido ao aumento da
fertilidade do solo e contribui no controle de pragas e doencgas (Wiggering et al.,
2012). Tem o potencial de produzir alto rendimento de proteina bruta (PB) e
matéria seca (MS) por hectare, em climas temperados (Wilkins & Jones., 2000).

A disponibilidade da forragem in natura é um dos fatores que determinam

sua utilizacao (Paim., 1994). O processo de fenacdo conserva o valor nutritivo
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da alfafa e permite seu armazenamento e utilizagdo em épocas de baixo
desenvolvimento das plantas (Ténus., 1999).

Comumente utilizada e considerada valiosa para alimentacdo animal a
importancia da alfafa é dada devido aos altos niveis de nutrientes em sua
composicdo, ressaltando o alto teor de proteina e os altos niveis de
microelementos importantes para o crescimento e desenvolvimento animal
(Radovic et al., 2009).

O perfil de aminodcidos essenciais da alfafa contém lisina, leucina,
metionina e cisteina, que podem ser encontrados em ingredientes como milho e
farelo de soja, que sdo comumente utilizados na formulacéo de racGes para as
aves. Logo, a alfafa poderia constituir um ingrediente complementar ou possivel

substituto desses alimentos (Suwignyo et al., 2020).

2.5 COMPLEXO ENZIMATICO

A maioria dos ingredientes alternativos tem como caracteristica serem
ricos em compostos antinutricionais como o fitato e 0s polissacarideos néo
amilaceos soluveis (PNAs), que diminuem a utlizacdo de nutrientes e
conseguentemente o desempenho das aves (Annison & Choct., 1991; Ravindran
et al., 1999), devido a auséncia de enzimas de degradacdo de PNAs (Bedford.,
2000; Denstadli et al., 2010) e producdo insuficiente de fitase, enzima
responsavel pela hidrolisacdo do fitato (Ravindran et al., 1995).

Estudos indicam que a inclusao de fibras alimentares sollveis na dieta de
aves eleva a viscosidade da digesta, aumenta o tempo de retencdo no trato
digestério e tem impactos prejudiciais na digestibilidade dos nutrientes e na
produtividade (Van Der & Van Voorst., 1993; Van Der et al., 1993; Saki et al.,
2016). As peculiaridades nas propriedades quimicas e estruturais das fibras
alimentares afetam os processos digestivos e a capacidade de digerir os
nutrientes da alimentacao, resultando em efeitos nocivos ou benéficos para os
animais (Bach-Knudsen., 1997).

A queda no desempenho zootécnico da ave é a principal consequéncia
negativa atribuida a alimentos ricos em PNAs (Mourdo & Pinheiro., 2009),
reduzindo o acesso de enzimas digestivas ao bolo alimentar, devido ao aumento

da viscosidade intestinal (Knudsen., 2014) atrelado a reducéo na altura das
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vilosidades intestinais (Sadeghi et al., 2015). O uso de enzimas exdgenas, cComo
xilanases, glucanases, entre outras, pode mitigar esses efeitos. Em ingredientes
com altos niveis de PNAs, enzimas exdgenas atuam hidrolisando as ligacdes
quimicas dos polissacarideos, aumentando a digestibilidade, reduzindo a
viscosidade da digesta e melhorando a disponibilidade de componentes
nutricionais dos alimentos (Ribeiro et al., 2011).

A inclusédo de enzimas exdgenas em dietas na producao avicola tem sido
uma estratégia para melhorar o uso e aproveitamento de nutrientes presentes
nas racgdes. As quantidades de fatores antinutricionais variam dependendo do
alimento, que interfere no aproveitamento adequado dos nutrientes. Ha presenca
de quantidades significativas de polissacarideos ndo amilaceos (PNA) na parede
celular, que ndo podem ser hidrolisados pelos processos digestivos normais das
aves (Knudsen., 2014).

A degradacédo da parede celular de maneira eficiente pode fornecer mais
energia ao animal, e favorecer o aumento da digestibilidade geral devido ao
acesso as enzimas como as proteases (Amerah et al., 2017). Outro mecanismo
influenciado pelo uso de enzimas exdgenas, € a alteracdo da microbiota
intestinal (Kaczmarek et al., 2014), fator favorecido devido ao aumento na
proliferacéo de bactérias benéficas (Bedford., 2012), que pode causar efeito na
digestibilidade dos nutrientes e na modulac¢@o imunolégica (Mu et al., 2016).

Com funcdo de estimular ou acelerar a taxa de rea¢Bes quimicas
especificas, biologicamente a enzima é uma proteina funcional (Ferket., 1993).
Existem 2.500 classes de enzimas reconhecidas atualmente, os resultados
obtidos a partir do uso do complexo multienzimético serd dependente de varios
fatores, como o nivel de nutrientes na dieta, tipo de dieta, dose de enzimas, idade
e linhagem genética das aves (Cowieson et al., 2006). O uso da tecnologia
enzimatica € uma das principais aliadas na melhoria do valor nutritivo dos
alimentos (Partridge & Bedford., 2001).
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3 HIPOTESES

As leguminosas trevo-branco (Trifolium repens) e trevo-vermelho
(Trifolium pratense), cornichdo (Lotus corniculatus L.) e alfafa (Medicago sativa),
possuem valores bromatoldgicos que possibilitam seu uso na alimentacéo de
poedeiras semipesadas.

Devido aos menores teores de FDN e FDA dos trevos em relagdo as
outras leguminosas, € possivel que os valores de EMA e Coeficiente
Metabolizabilidade dos trevos sejam superiores.

A utilizacdo de complexo enzimatico pode melhorar o aproveitamento de

nutrientes em dietas contendo leguminosas para poedeiras semipesadas.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Avaliar a digestibilidade de espécies de forrageiras leguminosas na
alimentacdo de poedeiras semipesadas com e sem a utilizacdo de complexo

enzimaético.

4.2 Objetivo especifico:

Determinar a composi¢cdo bromatolégica e os valores de Energia
Metabolizavel Aparente (EMA) e Energia Metabolizavel Aparente Corrigida pelo
Balanco de Nitrogénio (EMAN) de leguminosas para poedeiras semipesadas.

Determinar os coeficientes de digestibilidade aparente da Matéria Seca
(CDAMS), da Energia Bruta (CDAEB), do Extrato Etéreo (CDAEE), da Proteina
Bruta (CDAPB), fibra em detergente neutro (CDAFDN) e fibra em detergente
acido (CDAFDA) de leguminosas na alimentacéo de poedeiras semipesadas.

Verificar o efeito da adicdo do complexo enzimatico na digestibilidade das

leguminosas.
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5 Digestibilidade de leguminosas com e sem adicdo de complexo

enzimatico em dietas de poedeiras semipesadas

5.1 RESUMO

A busca por ingredientes alternativos na formulacéo de dietas para aves visa
reduzir custos e promover a sustentabilidade na avicultura. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a digestibilidade de trés leguminosas forrageiras: trevo
(branco e vermelho), cornichdo e alfafa, com e sem a adicdo de complexo
enzimatico, em dietas para poedeiras semipesadas. Foram utilizadas 112 aves
da linhagem Hisex Brown, com peso médio de 1,520 kg + 3%, distribuidas em
um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x2 (dietas x
enzima), totalizando 10 tratamentos com quatro repeticbes e duas aves por
unidade experimental. As leguminosas foram incluidas nas dietas em nivel de
10%. O experimento teve duracdo de nove dias, sendo cinco de adaptacéo e
quatro de coleta total de excretas. Foram avaliados os valores bromatolégicos,
a energia metabolizavel aparente (EMA e EMAnN) e os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (MS), energia bruta (EB), extrato etéreo
(EE), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e &cido (FDA). Os
resultados demonstraram que o trevo apresentou os maiores valores de EMA
(1967,6 kcal/kg) e EMAnN (1900,1 kcal/kg), com desempenho superior mesmo
sem a adicdo de enzimas, evidenciando seu potencial como alternativa viavel na

alimentacéo de poedeiras semipesadas.

Palavras-chave: Alimentacdo, Ensaio de digestibilidade, Fibras, Forrageiras ,
Metabolizabilidade.
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5.2 ABSTARCT

The search for alternative ingredients in the formulation of poultry diets aims to
reduce costs and promote sustainability in poultry farming. This study aimed to
evaluate the digestibility of three forage legumes: clover (white and red), birdsfoot
trefoil and alfalfa, with and without the addition of an enzyme complex, in diets
for semi-heavy laying hens. A total of 112 birds of the Hisex Brown lineage, with
an average weight of 1.520 kg + 3%, were used and distributed in a completely
randomized design, in a 5x2 factorial scheme (diets x enzyme), totaling 10
treatments with four replicates and two birds per experimental unit. Legumes
were included in the diets at a level of 10%. The experiment lasted nine days,
five of which were for adaptation and four for total excreta collection. The
bromatological values, apparent metabolizable energy (AME and AMEn) and
apparent digestibility coefficients of dry matter (DM), gross energy (GE), ether
extract (EE), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid (ADF)
were evaluated. The results showed that clover presented the highest values of
AME (1967.6 kcal/kg) and AMEn (1900.1 kcal/kg), with superior performance
even without the addition of enzymes, evidencing its potential as a viable

alternative in the feeding of semi-heavy laying hens.

Keywords: Digestibility test, Feeding, Fibers,Forage, Metabolizability.
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5.3 INTRODUCAO

Estudos indicam que a inclusao de fibras alimentares sollveis na dieta de
aves eleva a viscosidade da digesta, aumenta o tempo de retencdo no trato
digestério e tem impactos prejudiciais na digestibilidade dos nutrientes e na
produtividade (Van Der & Van Voorst, 1993; Van Der et al., 1993; Saki et al.,
2011). As peculiaridades nas propriedades quimicas e estruturais das fibras
alimentares afetam os processos digestivos e a capacidade de digerir os
nutrientes da alimentacéo, resultando em efeitos nocivos ou benéficos para os
animais (Bach Knudsen., 1997).

A preferéncia por produtos de origem organica na avicultura vem
demonstrando crescimento nos Ultimos anos, devido a consumidores
compartilharem de opinides que produtos e subprodutos organicos sao melhores
do que os ndo organicos (Miao et al., 2005). O objetivo da agricultura organica €
criar sistemas de producdo economicamente e ambientalmente sustentaveis
(Righy., 2001). Na avicultura organica, a nutricdo desempenha um papel vital,
pois as necessidades alimentares das aves diferem muito das dos ruminantes
(Berg., 2002). As aves sdo particularmente sensiveis a qualidade de sua racao,
pois crescem rapidamente e normalmente consomem muito pouca racéo fibrosa
volumosa, como pasto ou feno (Castellini., 2006).

Embora as leguminosas contenham muitos nutrientes benéficos como as
proteinas, carboidratos e vitaminas, também contém abundancia em fibras e
outros componentes que afetam negativamente a digestibilidade. Tornando o
uso cotidiano de leguminosas em dietas de monogastricos um desafio (Nagy et
al., 1978). Porém com o avanco da biotecnologia alimentar pode ocorrer o
aumento na utilizacdo de alimentos com maiores niveis de fibras na dieta de
monogastricos (Attia et al., 1998)

Enzimas n&do produzidas pelas aves, sd@o sugeridas para serem
suplementadas na dieta. A utilizacdo de enzimas favorece a digestibilidade e a
utilizagdo dos nutrientes pelas aves, diminuindo a excreg¢do via excrementos
(Moghaddam et al., 2015; Abd El-Hack et al., 2017; Berwanger et al., 2017,
Rehman et al., (2017).
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5.4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Producdo Animal e Alimentos do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) - Lages. O projeto foi
submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da
Universidade do Estado de Santa Catarina — CETEA, sob o protocolo n°
6320300424.

Foram utilizadas 112 poedeiras semipesadas da linhagem Hisex Brown,
com idade inicial de 73 semanas. As aves foram pesadas individualmente (1,520
kg = 3%) e distribuidas em 10 tratamentos, em um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) em arranjo fatorial 5 x 2 (dietas x enzima), com 4 repeticdes e
2 aves por unidade experimental. Nas dietas isenta e isenta com enzima, foram
utilizadas 4 aves por unidade experimental.

Para a conducdo do experimento, foram elaboradas 10 dietas
experimentais: isenta, isenta com enzima, basal, basal com enzima, racdo com
trevo, racdo com trevo e enzima, ragdo com cornichdo, ragdo com cornichao e
enzima, racdo com feno de alfafa e racdo com feno de alfafa e enzima. As
forrageiras leguminosas (coletadas de novembro a junho no territério do Centro
de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC) - Lages, cedidas de experimentos realizados pelo nucleo de pesquisa
em pastagens) foram secas, moidas e inclusas nos respectivos tratamentos na
proporcao de 10% da dieta. As aves passaram por um periodo de adaptacao de
guatro semanas antes da realizacédo do ensaio de digestibilidade, submetidas a
dietas contendo forrageiras leguminosas com inclusao em 10%.

A composicao nutricional das dietas estd apresentada na Tabela 1,
formulada conforme as recomendac¢des de Rostagno et al. (2017). A dieta isenta
de proteinas foi utilizada para determinar a perda enddégena desse nutriente
pelas aves, e na obtencdo dos valores de proteina bruta verdadeira. As dietas
experimentais foram formuladas com espaco reserva para a inclusdo de
ingrediente inerte (caulim) ou para adicdo do complexo enzimatico, composto
por Alfa-Amilase (400 U), Beta-Glucanase (700 U), 6-Fitase (1.100 FTU),
Celulase (6.000 U), Xilanase (10.000 U) e Protease (700 U) por grama de
produto (Endopower Gama, Uniquimica).
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Tabela 1 - Composicao nutricional e calculada das dietas experimentais.

Isenta Proteina Dieta basal
Ingredientes, g/kg
Milho 64,82
Amido 74,90 -
Farelo de soja - 22,25
Calcério calcitico (34% Ca) 9,03 9,20
Fosfato bicalcico 1,72 1,12
Acucar 5,40 -
Cloreto de sodio 0,45 0,39
Oleo de soja - 1,65
DL-metionina - 0,17
Lisina - 0,05
Premixt 0,40 0,30
Caulim/Enzima? 8,10 0,05
Leguminosas - -
Total (kg) 100 100
Composicao nutricional calculada
EMA, kcal/kg 2640 2839
Proteina bruta, g/kg 0 14,88
Célcio, g/kg 3,78 3,81
Sadio, g/kg 0,17 0,17
Fosforo disponivel, g/kg 0,41 0,38
Lisina total, g/kg 0 0,80
Metionina total, g/kg 0 0,16

1 Alfa-Amilase 400 U; Beta-Glucanase 700 U; 6-Fitase 1.100 FTU; Celulase 6.000 U;
Xilanase 10.000 U e Protease 700 U.

2 Suplemento vitaminico e mineral contendo por kg: Bacitracina de Zinco — 9333,34
mg, Fitase (min) - 100000,00 Ul, Metionina (min) - 123,40 g, Ac. Félico (min) - 99,90
mg, Biotina (min) - 6,66 mg, Cobre (min) — 2.998, 80 mg, Colina (min) — 55,33 g, Ferro
(min) — 16.66 g, lodo (min) — 333,20 mg, Ac. Pantoténico (min) — 1831,50 mg,
Manganés (min) — 24,34 g, Niacina (min) — 994,00 mg, Selénio (min) - 99,90 mg, Vit. A
(min) — 2797200,00 UlI, Vit. B1 (min) — 283,05 mg, Vit. B12 (min) — 2331,00 mcg, Vit.
B2 (min) - 999,00 mg, Vit. D3 (min) — 932400,00 UI, Vit. E (min) — 1998,00 UI, Vit. K3
(min) — 399,60 mg, Zinco (min) — 23,32 g.
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Tabela 2 - Composicao analisada das dietas experimentais.

Dieta
Dieta Dieta Dieta basal + Dieta basal
Item, % _ _ basal +
isenta basal cornichao + alfafa
trevo
MS 92,93 90,89 90,90 91,06 91,20
PB - 23,95 24,15 25,27 24,70
EE - 7,87 11,56 7,57 6,12
FDN - 19,82 25,03 25,90 23,77
FDA - 2,35 3,81 3,58 4,15
CINZAS 19,08 16,42 15,05 13,91 14,38
EB,
3203 3925 3885 3996 40008
Kcal/kg

Tabela 3 - Composicao analisada das leguminosas na matéria seca

Item, % Cornichéo Trevo Alfafa
MS 90,78 89,72 97,01

PB 31,98 33,02 27,95

EE 4,56 5,24 3,17
FDN 33,26 28,02 31,36
FDA 17,66 13,31 17,09
CINZAS 9,31 10,49 10,47
EB, Kcal/kg 4768 4426 4472

O periodo experimental teve duracéo de nove dias, 0s cinco primeiros dias
foram de adaptacéo as dietas experimentais e quatro dias para a coleta total de
excretas. A coleta foi realizada nos periodos matutino (8h) e vespertino (15h). As
amostras foram pesadas, armazenadas em freezer a -18°C e posteriormente
secas em estufa de ventilagédo forcada a 55°C por 72 horas. Em seguida, foram
moidas em moinho tipo faca com granulometria de 1 mm e submetidas a analises

laboratoriais.
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As analises laboratoriais foram realizadas em duplicata. Os valores de
matéria seca (MS) foram obtidos apdés secagem em estufa a 105°C (AOAC
934.01, 1995). A proteina bruta (PB) foi determinada pelo equipamento Leco
(AOAC 990.03, 1995). A energia bruta (EB) foi mensurada em bomba
calorimétrica (IKA C 200). O extrato etéreo (EE) foi analisado por destilagdo com
éter de petréleo (AOAC 942.05, 1995). A matéria mineral (MM) foi determinada
apos combustdo em mufla a 550°C (AOAC 2000). As fibras em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram analisadas pelo equipamento
ANKOM A200 (Tecnoglobo).

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) foram calculados
pela equacao de Matterson et al. (1965) (Equacéo 1). A energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAnN) foi determinada conforme
Hill & Anderson (1965), utilizando o fator de corregao de 8,22 kcal/g de N retido
(Equacéo 2).

EMA = EB ing — EB exc 5 50 1
= MS ing quacao 1,

Onde:
EBing = Energia bruta ingerida (MS ingerida x EB da dieta);
EBexc = Energia bruta excretada (MS excretada x EB das excretas);

MSing = Matéria seca ingerida;

EB ing — EB exc — 8,22xBN 5
EMAn = - Equacao 2,
MS ing

BN = Balanc¢o de Nitrogénio (N ingerido - N excretado).

Para obtencéo dos valores de EMA dos alimentos foi calculado conforme

as Equacgoes 3, (Sakomura & Rostagno, 2016).

) EMA ref + EMA teste — EMA ref .
EMA alimento = - — Equacgao 3,
g Alimento / g Racao
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Os coeficientes de metabolizabilidade da MS, PB, EE, FB, FDN, FDA,
EMA e EMAnN foram calculados conforme Sakomura & Rostagno (2016),
utilizando as Equacdes 4 e 5:

(nutriente ing + nutriente exc) x100
MS ing

nutriente digerido racao = Equacgao 4,

MS — Matéria seca.
CM — Coeficiente de Metabolizabilidade.

(alimento dig. teste — alimento dig ref

alimento dig. = alimento dig. ref + Equacao 5,

g alimento / g racdo

Alimento dig - Alimento digerido.

O CM da proteina bruta aparente verdadeira foi obtida a partir do uso da
dieta isenta de proteinas para determinacdo da perda enddgena da proteina
bruta, e foi determinada conforme a Equacao 6, de acordo com Sakomura &
Rostagno, (2016).

PBing — (PB exc — PB enddgeno) x 100

MPBav = E a
C av PBing quacao 6,

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) de duas vias,
considerando os fatores leguminosas e adicdo de enzimas. O teste de
normalidade dos residuos foi realizado pelo teste de Shapiro-Wilk. Quando
identificadas diferencas significativas (P<0,05), aplicou-se o teste de Tukey. Para
interagbes significativas, utilizou-se a comparagdo de médias de Sidak. As
andlises estatisticas foram conduzidas no software SPSS Statistics, versao 27.0
(P<0,05).
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5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de energia metabolizavel aparente e digestibilidade dos

nutrientes das leguminosas sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores de EMA, EMAnN e Coeficiente de Metabolizabilidade da
MS, Energia, PB, PBcorrigida, Cinzas, FDN, FDA e GB de leguminosas com a
utilizacao de enzimas para poedeiras.

Leguminosas (L) Enzima (E) Valor — P
) EPM?! L x
Iltem Cornichdo  Trevo Alfafa Sem Com L E E
EMA,
1533,1»  1967,68 1,649,5° 1624,7 1808,8 53,91 <,001 ,010 ,029
kcal/kg
EMA,,
1474,5>  1900,12 1586,3° 1559,7 1747,7 54,03 <,001 ,008 ,031
kcal/kg
Coeficiente de metabolizabilidade (%)
MS 38,86 39,79 36,38 37,89 3880 1,24 538 726 ,343
Energia 32,15¢ 44,452 36,88 3586 3980 1,36 <001 ,011 ,032
PB 20,83 41,792 21,59 27,47 28,68 2,49 <001 ,696 ,587
PB
o 20,67 41,692 21,47 27,32 2856 251 <,001 ,690 ,583
corrigida
Cinzas 49,17 36,62 41,99 37,46 47,72 257 112 1,039 ,734
FDN 50,69 60,32 56,96 5493 57,06 2,16 ,175 ,608 ,180
FDA 9,01b 13,022 10,882 10,40 1154 0,57 ,012 /256 ,854
GB 36,42 40,27 36,49 36,79 3866 192 696 ,660 ,858

a¢As médias em cada linha para cada fator com sobrescritos diferentes diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Cinzas — Residuo mineral total.

EMACc — Energia Metabolizavel Aparente corrigida para balango de nitrogénio.
EMA — Energia Metabolizavel Aparente

'EPM - Erro padrédo da média.

FDA — Fibra em Detergente Acido.

FDN — Fibra em Detergente Neutro.

GB — Gordura Bruta.

MS — Matéria Seca.

PB — Proteina Bruta.

PBcorrigida — Proteina Bruta corrigida.

A avaliacdo bromatoldgica com base na matéria seca (MS) constitui uma

pratica essencial na nutricdo animal, sobretudo na avicultura, por proporcionar
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maior acuracia na quantificagdo dos nutrientes efetivamente disponiveis para as
aves. Os ingredientes utilizados na formulacdo de dietas apresentam teores
variaveis de umidade, o que pode comprometer a estimativa precisa dos reais
conteddos de energia, minerais e demais nutrientes quando esses Ss&o
expressos com base na matéria natural (Sakomura & Rostagno., 2016).

A utilizacdo da base seca na analise bromatolégica possibilita a
eliminacdo da interferéncia da umidade, favorecendo a padronizacdo dos
resultados e permitindo comparagbes mais consistentes entre diferentes
alimentos ou tratamentos. Tal uniformidade torna-se particularmente importante
em estudos de digestibilidade, nos quais flutuacées no teor de adgua podem
alterar de forma significativa os coeficientes calculados (Rostagno et al., 2017).

Além do mais, a analise em base seca proporciona maior precisao na
formulacdo das dietas, ao considerar unicamente a fracdo solida dos
ingredientes, onde estdo concentrados 0s nutrientes biodisponiveis. Essa
abordagem contribui para um balanceamento mais preciso da racao, resultando
na reducéo de desperdicios e na melhoria do desempenho zootécnico das aves
(Furlan & Macari., 2002).

Bellaver (2005) destaca que expressar os resultados com base na
matéria seca é fundamental para assegurar a consisténcia entre analises
realizadas em diferentes laboratorios e estudos cientificos, uma vez que o teor
de umidade dos ingredientes pode sofrer variagbes ao longo do tempo, em
funcao do tipo de processamento e das condi¢cdes de armazenamento.

Assim, a utilizacdo da base seca na expressao dos resultados analiticos
configura-se como um requisito técnico e cientifico essencial nas avaliacbes
nutricionais, sendo amplamente aplicada em estudos académicos.

A energia metabolizavel aparente (EMA) representa a fracdo da energia
contida na racao que é efetivamente aproveitada pelas aves para a realizacdo
de processos fisiologicos relacionados a manutencdo, ao crescimento e a
producdo de ovos. Os valores de EMA e de energia metabolizavel aparente
corrigida pelo nitrogénio (EMAN) apresentaram variacdes estatisticamente
significativas entre as leguminosas avaliadas. O trevo demonstrou superioridade
(P <0,05) em relag&o ao cornichdo e a alfafa, os quais, por sua vez, néo diferiram

significativamente entre si (Tabela 5).
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Tabela 5 - Desdobramento da interacéo entre as leguminosas e a enzima

para a EMA.
EMA
Enzima Cornichao Trevo Alfafa
Sem 1345,6 Bb 2002,9 @ 1525,6 Bb
Com 1720,6 A 1932,4 1773,4 A

&b As médias em cada linha para cada fator com sobrescritos diferentes diferem
significativamente pelo teste de Sidak (P < 0,05).

AB As médias em cada coluna para cada fator com sobrescritos diferentes diferem
significativamente pelo teste de Sidak (P < 0,05).

A superioridade observada nos valores de EMA do trevo pode estar
associada a caracteristicas morfoanatbmicas intrinsecas da espécie, as quais
influenciam diretamente a digestibilidade dos nutrientes e, consequentemente, o
aproveitamento energético pelas aves. Resultados semelhantes foram
reportados por Gierus et al. (2016), que identificaram maior digestibilidade no
trevo-vermelho (Trifolium pratense L.) em relacdo a outras cinco espécies de
leguminosas, atribuindo esse desempenho aos menores teores de fibra insoluvel
e a composicao estrutural mais favoravel a degradacao ruminal. De acordo com
Soares et al. (2005), a idade das aves, o tipo do alimento, a composi¢ao quimica,
o nivel de inclusdo do alimento e fatores antinutricionais podem afetar os valores
de energia metabolizavel, interferindo na eficiéncia digestiva das aves.

A Tabela 5 apresenta o desdobramento da interagcdo entre as
leguminosas e a adicdo de enzimas sobre a EMA. O aumento nos valores de
EMA, de 1345,6 para 1720,6 no cornichdo e de 1525,6 para 1773,4 na alfafa,
apresentou diferencas estatisticamente significativas (P < 0,05). A analise dessa
interacdo é fundamental para compreender os impactos da suplementacao
enzimatica no aproveitamento energético das leguminosas. Cowieson et al.
(2019) avaliaram diferentes espécies de leguminosas submetidas a
suplementacdo com enzimas exdgenas na alimentacdo animal. A inclusdo de
protease exogena favoreceu o aumento nos valores de EMA, sendo esse efeito

mais pronunciado em algumas espécies em comparagao a outras.



42

A acdo da enzima torna-se dependente da composi¢ao nutricional da
leguminosa, existindo correlacao principalmente com os teores de fibras contidos
na espécie, influenciando os valores de EMA obtidos (Nalle et al., 2010;
Kaczmarek et al., 2014). De acordo com os dados de Café et al. (2012), a
inclusdo de um complexo enzimatico multifuncional (composto por xilanases,
proteases e amilases) na dieta de aves resultou em um aumento no ganho de
peso e em maior disponibilidade de energia liquida, em comparacdo ao grupo
gue néo recebeu a adicao de enzimas.

A corregcdo com base no balanco de nitrogénio (N) visa reduzir as
variacfes nos valores de EMA dos alimentos. Hill e Anderson (1958) propuseram
a padronizacdo dos valores de EMA para um balanco de N igual a zero,
utilizando um fator de correcdo de 8,22 kcal/g de N retido ou excretado. Os
valores obtidos ap6s a correcdo pelo balanco de N estdo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 6 - Desdobramento da interagédo entre as leguminosas e a enzima

para a EMAN.
EMAN
Enzima Corniché&o Trevo Alfafa
Sem 1289,0 BP 1930,3 2 1459,9 Bb
Com 1660,14 1870,0 1712,84

&b As médias em cada linha para cada fator com sobrescritos diferentes diferem
significativamente pelo teste de Sidak (P < 0,05).

AB As médias em cada coluna para cada fator com sobrescritos diferentes diferem
significativamente pelo teste de Sidak (P < 0,05).

As diferencas estatisticas significativas (P < 0,05) presentes na Tabela 6
sdo as mesmas observadas na EMA. O fator de correcdo de N foi realizado na
reducd@o dos valores de EMA obtidos, corre¢cédo de importancia na avaliagéo de
alimentos, por quantificar a parte dos compostos nitrogenados catabolizados e
excretados em forma de &cido Urico pelas aves. A energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) constitui 0 método mais
amplamente empregado na determinagdo do valor energético de ingredientes

para aves, uma vez que incorpora a corre¢ao da energia excretada em funcao
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do nitrogénio retido, permitindo maior acuracia e padroniza¢do dos resultados
entre dietas com distintos teores proteicos (Sakomura & Rostagno., 2016).

A Tabela 7 apresenta o desdobramento das interacbes entre as
leguminosas e o0 uso de enzimas exbdgenas sob o coeficiente de
metabolizabilidade da energia (CME). Os valores CME refletem a eficiéncia
energética das leguminosas avaliadas. O trevo demonstrou-se superior em
relacdo ao cornichdo e alfafa, apresentando valores de 45,25 e 43,65, sem e

com utilizagdo de enzimas, respectivamente.

Tabela 7 - Desdobramento da interacéo entre as leguminosas e a enzima

para o CM da energia.

Energia
Enzima Corniché&o Trevo Alfafa
Sem 28,22 Bb 45,25 34,11 8
Com 36,09 Ab 43,652 39,65 Aab

&b As médias em cada linha para cada fator com sobrescritos diferentes diferem
significativamente pelo teste de Sidak (P < 0,05).

AB As médias em cada coluna para cada fator com sobrescritos diferentes diferem
significativamente pelo teste de Sidak (P < 0,05).

Os coeficientes de metabolizabilidade s&o obtidos com base nos valores
de energia metabolizavel (EM) e energia bruta (EB) dos ingredientes. Fatores
como o método de coleta, o nivel alimentar e a inclusédo do alimento na dieta
podem influenciar significativamente a digestibilidade da energia e dos
nutrientes. Embora os dados sobre a digestibilidade de leguminosas em aves
ainda sejam limitados, Hoischen-Taubner & Sundrum (2016) avaliaram a
digestibilidade da proteina bruta da massa foliar de alfafa e trevo vermelho em
frangos de corte, utilizando metodologia in vitro. Os resultados demonstraram
teores favoraveis de aminoacidos essenciais e uma digestibilidade
significativamente superior da proteina bruta, especialmente quando a massa
foliar foi separada da massa do caule, elevando assim o valor nutricional dos
alimentos analisados.

A determinacao da digestibilidade de proteinas em aves é dificultada por
aspectos anatbmicos dessas espécies, que ndo permitem a separacao entre

urina e fezes, comprometendo a coleta e a analise precisa das excretas
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(Ackerson et al.,, 1929). Rotter et al. (1989) demonstraram que os valores
aparentes de digestibilidade proteica, quando corrigidos para o conteudo de
acido drico, apresentam grande proximidade com a digestibilidade dos
aminoécidos, configurando-se como um método pratico e confiavel de
estimativa. Ja as perdas enddgenas de aminoacidos, fundamentais para o
calculo dos coeficientes reais de digestibilidade, podem ser determinadas por
meio de diferentes abordagens, como o uso de dietas isentas de nitrogénio,
andlises de regressdo ou ensaios com jejum, conforme descrito por Siriwan et
al. (1993).

Em aves, a principal forma de obtencédo de aminoacidos ocorre por meio
das proteinas dietéticas, que séo hidrolisadas ao longo do trato gastrointestinal.
Para determinar a digestibilidade desses amino&cidos, dois métodos de coleta
de excretas sdo comumente empregados: a coleta ileal e a coleta total. Ambos
apresentam particularidades metodologicas, com vantagens e limitacdes em
relacdo a precisdo dos dados obtidos. Nesse contexto, Ravindran et al. (1999)
compararam os métodos de coleta total e ileal na determinacao da digestibilidade
de aminoé&cidos em frangos de corte com 35 dias de idade. Ao avaliarem o farelo
de girassol, observaram teores de lisina (Lys) de 1,19% no valor total, 0,82%
utilizando o método ileal e 0,78% pelo método de coleta total, evidenciando
diferencas nos coeficientes de digestibilidade da lisina entre os métodos
aplicados.

Reducdes no percentual de coeficiente de metabolizabilidade da proteina
bruta (CMPB) apés a digestdo em aves ja foram observadas em decorréncia da
presenca de fracdes ndo proteicas nas fontes utilizadas, além de teores elevados
de fibra e fatores antinutricionais, que interferem na digestibilidade dos nutrientes
(Smits & Annison, 1996; Vadivel & Pugalenthi, 2010). A proteina bruta corrigida
considera apenas a fracdo efetivamente disponivel para o metabolismo do
animal, sendo utilizada nas fun¢gbes de crescimento, manutencédo e producao.
No presente estudo, foram identificadas diferengas estatisticamente
significativas na digestibilidade da proteina bruta corrigida do trevo vermelho (P
< 0,001), que apresentou maior eficiéncia no aproveitamento da proteina em
comparacdo ao cornichdo e a alfafa (P > 0,005). Tal desempenho pode estar
relacionado a composicdo da parede celular, a presenca de compostos

antinutricionais e a estrutura fisica da matriz vegetal, que dificultam o acesso
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enzimatico a proteina (Ravindran & Bryden, 1999). Além disso, o nivel de
lignificac&o e o tipo de carboidratos de dificil fermentacao presentes em algumas
espécies podem impactar negativamente o aproveitamento proteico, sobretudo
em aves (Parsons et al., 1992).

Do ponto de vista prético, o uso de leguminosas como fontes alternativas
de proteina na formulacdo de racdes para aves pode contribuir
significativamente para a reducdo da dependéncia de ingredientes
convencionais, como o farelo de soja. Entre as leguminosas avaliadas, o trevo
vermelho demonstrou o maior potencial em termos de digestibilidade da proteina
bruta corrigida, 0 que o torna uma opcao promissora para inclusdo em dietas de
aves, especialmente em sistemas de producéo que valorizam insumos locais ou
organicos. A alfafa, embora apresente teores consideraveis de proteina, pode
ter seu valor nutricional limitado pela maior presenca de fibra e compostos
antinutricionais, como saponinas e taninos, que afetam negativamente a
digestibilidade (Leeson & Summers., 2001). Ja o cornichdo, apesar de menos
explorado na avicultura, apresentou desempenho intermediario, sugerindo a
necessidade de estudos complementares que avaliem ndo apenas sua
digestibilidade, mas também seus efeitos no desempenho zootécnico e na salde
intestinal das aves.

Estudos de Gonzalez-Alvarado et al. (2007) evidenciaram que a fibra
alimentar, quando fornecida em quantidades adequadas, é essencial para o
desempenho de diversas funcdes fisioldgicas intestinais nas aves. O mecanismo
de acdo da fibra no trato gastrointestinal é influenciado por fatores como a
estrutura quimica do alimento, o tamanho das particulas e a quantidade ingerida,
conforme observado por Hetland et al. (2001), Adibmoradi et al. (2007) e
Gonzalez-Alvarado et al. (2007).

De acordo com o0 método utilizado para a determinacao da fibra alimentar,
esta pode ser classificada em fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA). A FDN é composta por celulose, hemicelulose e lignina,
sendo extraida por meio de uma solucéo de detergente neutro. Ja a FDA é obtida
com o uso de solucdo de detergente acido e compreende apenas celulose e
lignina (McDonald et al., 2002).
A quantidade e o tipo de fibra presente na dieta influenciam diretamente o tempo

de retencdo do alimento no trato gastrointestinal, a atividade enzimatica e,
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consequentemente, a digestibilidade dos nutrientes (Hetland et al., 2003).
Estudos indicam que niveis moderados de FDN, especialmente oriundos de
leguminosas como a alfafa, podem promover efeitos benéficos sobre a
morfologia intestinal, como o aumento da altura das vilosidades e melhor
absorcao de nutrientes (Gonzalez-Alvarado et al., 2007). No entanto, altos teores
de FDA ou o aumento da lignificacdo da parede celular podem comprometer a
digestibilidade, reduzindo a disponibilidade de proteina e energia para as aves
(Svihus., 2011). Assim, o equilibrio entre as fragfes fibrosas da dieta € essencial
para o bom desempenho zootécnico e a saude intestinal das aves.

Em relacdo a fibra em detergente acido (FDA), observou-se que o
cornichdo apresentou o menor valor médio (9,01%), diferindo estatisticamente
das demais leguminosas avaliadas (P < 0,05). O trevo vermelho obteve o maior
teor (13,02%), enquanto a alfafa apresentou valor intermediario (10,28%), nao
diferindo significativamente do trevo. A maior proporcédo de FDA no trevo pode
estar associada a sua maior lignificacdo, dificultando o acesso enzimatico aos
nutrientes e, consequentemente, limitando a biodisponibilidade. Por outro lado,
a adicao de enzimas exdégenas, embora tenha mostrado efeito significativo sobre
a energia metabolizavel aparente (EMA), ndo influenciou significativamente os
teores de FDA (P > 0,05), indicando que a quebra de ligacbes estruturais da
parede celular ainda representa um desafio na digestdo de fibras mais

complexas em monogastricos.

5.6 CONCLUSAO

As leguminosas trevos, cornichdo e alfafa apresentaram potencial como
ingredientes alternativos na alimentacdo de poedeiras semipesadas. O trevo
destacou-se pelos maiores valores de EMA e EMAn, mesmo sem a adicéo de
enzimas, evidenciando elevada digestibilidade e aproveitamento energético. A
inclusdo do complexo enzimético melhorou significativamente os coeficientes
energeéticos do cornichdo e da alfafa, especialmente em dietas com maior teor
de fibra. No entanto, ndo foram observadas melhorias na digestibilidade das
fragcOes fibrosas. Assim, o trevo configura-se como a leguminosa mais eficiente,

podendo ser utilizado sem suplementacdo enzimatica.
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