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RESUMO

Objetivou-se avaliar a utilizacéo de bagaco de
mandioca (BM) em rag¢des suplementadas com
complexo enzimatico (CE) para frangos de corte
em duas fases. Foram avaliados o ganho de peso
(GP), consumo de ragéo (CR) e converséo alimen-
tar (CA) de frangos de corte nas fases de 1 a 21
e 22 a 40 dias, alimentados com ra¢g8es contendo
0 e 20 % de incluséo de BM com e sem adicado de
CE. Os experimentos foram realizados num
delineamento experimental em blocos casualizados
com 4 tratamentos utilizando um arranjo fatorial
2x2 (0 e 20 % de BM, com e sem CE) com 8
repeticbes e 20 aves por unidade experimental.
Né&o foi observada interacéo entre os tratamentos,
inclusdo de BM e CE. Ainclusdo do BM diminuiu o
CReoGPemambasasfasesde criagdo. Enquanto
que ainclusédo do CE melhorou o GP e a CA das
aves na fase inicial, ndo afetando o desempenho
na fase de 22 a 40 dias de idade, ja menor custo
de racao por quilograma de ganho de peso e 0s
melhores indices de eficiéncia econémica e de
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custo para ambas as fases foi encontrado para os
animais que foram submetidos a ra¢cdes com 0 %
deinclusdo de bagaco de mandioca com adi¢éo de
complexo enzimatico.

SUMMARY

The present work was conducted to evaluate
the use of cassava bagasse (BM) in rations with
enzyme complex (CE) as supplement for broilers
in two phases. Two experiments were conducted
to assess the weight gain (GP), feed intake (CR)
and feed conversion (CA) in the phases 1-21 and
22-40 days of age, of broilers receiving diets
containing 0 and 20 % of BM and, with or without
CE. The experiments were conducted in a
completely randomized block design with 8
replicates and 20 broiler per experimental unit
using a 2x2 factorial arrangement (0 and 20 % of
BM, with or without CE). There was no interaction
between treatments, inclusion of BM and CE. The
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inclusion of BM decreased CR and GP in both
phases. Whereas the inclusion of CE improved GP
and CA at the initial stage did not affect the
performance at 22-40 days of age, the cost of feed
per kilogram of weight gain was lower and the
rates of economic efficiency and cost for both
phases was better in animals subjected to diets
with 0 % of cassava bagasse inclusion with the
enzymatic complex.

INTRODUCAO

Como forma de minimizar o custo das
dietasabasedemilhoefarelo desojaalguns
autores apontam a possibilidade de uti-
lizag&o de subprodutos (Santos Netaet al .,
20011) provenientes do processamento da
mandioca como ingrediente dessas ragoes,
reduzindo especia menteainclusdo domilho
(Costa et al., 2009; Campelo et al., 2009;
Freitasetal.,2008; Maciel etal. 2008; Cruz
etal., 2006).

Os subprodutos da mandioca, dentro
deles o bagago da mandioca, sdo descartes
solidosgeradosapartir daretiradadafécula
e, em geral, apresentam em torno de 3625
kcal/kg de energia bruta, 2450 EM/kg
(Embrapa, 1991) e80 % deamido (Leonel et
al., 1998), o qual, poderiaser aproveitada
na alimentacéo de aves.

No entanto, o uso desses subprodutos
pode afetar o desempenho dos animais
provavelmente devido a reducdo na
disponibilidade de nutrientes da dieta cau-
sado pela presenca de fibras sollveis e
insolGveis nesses subprodutos. Essas fi-
bras possuem a capacidade de aumentar o
arraste dos nutrientes ingeridos para as
fezes, como os minerais, as proteinas, os
lipideos e os carboidratos digestiveis,
restringindo o seu aproveitamento pelo or-
ganismo. Salienta-se que essas alteracdes
sdo resultado tanto dos constituintes da
fibra, bem como pelapropor¢do dessescom-
ponentes dafracéo fibradadieta (Raupp et
al.,2002).

Contudo, no intuito de melhorar o
aproveitamento dos nutrientes pelos
frangos de corte, alguns autores recomen-

dam o uso de enzimas exdgenas que podem
melhorar o aproveitamento da digesta
(xilanase, pectinases e glucanases), a
degradacdo da celulose (celulases), das
proteinas (proteases), do amido (amilases)
eautilizacdo dofdsforo (fitase) (Oliveiraet
al., 2009; Caireset al., 2008).

Sabendo-se do potencial fornecedor de
energia e amido do bagaco de mandioca
para a nutricdo de aves, com isso, faz-se
necessario o uso de enzimas exdgenas para
melhor aproveitamento deste ingrediente
(Tavernari etal., 2008).

Portanto, objetivou-se com esse tra-
balho avaliar o desempenho de frangos de
cortenasfasesde1°a21°ede22°a40°dia
de idade da adicéo de bagaco de mandioca,
com ou sem adi ¢do de complexo enzimético
e os indice de eficiéncia econdmico e de
custos.

MATERIAL EMETODOS

Doisexperimentosforam conduzidosno
setor de avicultura no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa. Inicial (1a21dias) ecrescimento (22
a4d0dias).

Emambososexperimentosasavesforam
distribuidasem um delineamento emblocos
ao acaso (DBC) deformaaminimizar oefeito
dainsolacéo dentro do gal p&o, poiso galp&o
utilizado éorientado no sentido norte-sul. O
galpdo utilizado € de alvenaria, telado e
coberto comtelhadebarro, subdivididoem
boxesde1,0x 1,5 metroscoberto com cama
de maravalha e providos de um bebedouro
tipo Nippleeum comedourotubular. Ambas
foramrealizadasem esquemafatorial 2x2 (0
€20%deBM x comesem CE) sendo quatro
tratamentos, com 8 repeticdese 20 aves por
unidadeexperimental.

As aves foram criadas segundo 0 ma-
nual dalinhagem Cobb, sendo registradaa
mortalidade paraser considerado durantea
correc8o dosdadosde consumo deragéo. A
temperaturamaximaeminimafoi monitorada
diariamente durante todo o periodo experi-
mental .
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AsracBesforamabasedemilho efarelo
de soja, formuladas para atender as
exigéncias nutricionais das aves nafase de
1 a2l ede?22 a40 dias de idade segundo
Rostagno et al. (2005) Osval oresdo bagago
de mandioca foram considerados segundo
Embrapa(1991) (tabelal).

O bagaco de mandioca utilizado foi
obtido ap6s o processamento das raizes de

lavagem, descascamento das raizes,
desintegracéo das células e liberacéo dos
granulos de amido, separacéo das fibras e
domaterial solivel efinalmente, asecagem.
Ao final o material continha 88,72 % de
matériaseca(MS), 1,5 % de proteinabruta
(PB), 11,10 % de fibra bruta (FB) e 2973
kcal/kg deenergiametabolizavel.

O complexo enzimatico utilizado foi o

mandioca compreendendo as etapas de  Allzyme SSF® que é produzido a partir do

Tabela |. Composicéo percentual e quimica das ragdes da fase inicial e crescimento (com
base na matéria natural). (Percentage and chemical composition of the diets of early stage and
growth (based on fresh matter)).

Fase inicial Fase de crescimento
0% 20% 0% 20%
Ingredientes (%)
Milho 55,298 26,910 60,577 30,896
Farelo de soja 37,919 42,177 31,504 36,886
Bagacgo de mandioca 0,000 20,000 0,000 20,000
Oleo de soja 2,944 7,194 4,242 8,726
Fosfato bicalcico 1,824 1,905 1,653 1,729
Calcario 0,843 0,635 0,834 0,623
Salcomum 0,492 0,504 0,470 0,482
DL-Metionina 99% 0,236 0,283 0,224 0,263
L-lisina HCI 99% 0,099 0,036 0,154 0,057
L-Treonina 98% 0,010 0,021 0,027 0,023
Premix vitaminico* 0,120 0,120 0,100 0,100
Premix mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano (salinomicina 12%) 0,055 0,055 0,055 0,055
Antioxidante?® 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéo calculada
Materia seca 88,26 90,76 88,33 88,89
Energia metabolizavel, kcal/kg 3000 3000 3150 3150
Proteina bruta, % 21,99 21,85 19,58 19,79
Fibra bruta, % 3,01 4,97 2,75 4,75
Célcio, % 0,88 0,88 0,82 0,82
Metionina + cistina, % 0,84 0,84 0,77 0,77
Lisina, % 1,16 1,16 1,05 1,05
Fésforo total, % 0,67 0,73 0,67 0,73
Fosforo disponivel, % 0,45 0,45 0,41 0,41

IMistura vitaminica (kg do produto): vit. A: 10.000.000 U.I.; vit. D3: 2.000.000 U.1.; vit. E: 30.000 U.1.; vit.
B1: 2,0 g; vit. B2: 6,0 g; vit. B6: 4,0 g; vit. B12: 0,015 g; ac. pantoténico: 12,0 g; biotina: 0,1 g; vit. K3:
3,0 g; ac. félico: 1,0 g; ac. nicotinico: 50,0 g; Se: 250,0 mg. 2Mistura mineral (kg do produto): Fe: 80 g;
Cu: 10 g; Co: 2 g; Mn: 80 g; Zn: 50 g; I: 1 g.*Antioxidante: BHT (Butil hidroxi tolueno).
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fungo Aspergillus niger, composto pelas
enzimas fitase, protease, xilanase, R3-
glucanase, celulase, amilase e pectinase na
dosagem de 200 g/ton de ragéo.

Ostratamentosforam caracterizadosda
seguinteforma: Tratamento 1- 0% deinclu-
sdo de bagaco de mandioca; Tratamento 2 -
0 % de inclusdo do bagaco de mandioca +
complexo enzimético (200 g/ton); Trata-
mento 3 - 20 % de incluséo do bagaco de
mandioca; Tratamento 4 - 20 % deincluséo
de bagaco de mandioca + complexo enzi-
mético (200 g/ton).

Foram utilizados 1280 frangos de corte
machos dalinhagem Cobb 500. No primei-
ro experimento foram utilizados 640 pintos
decortedeum diadeidade com peso médio
de 39,89 g. No segundo experimento o0s
pintinhos foram criados, do 1°a21°diade
idade, em gal p&o fechado recebendo &guae
racdo a vontade segundo recomendacGes
do manual dalinhagem Cobb 500. No 22°
dia esses animais foram pesados e sele-
cionados 640 frangos com peso médio de
836,959.

As aves e as dietas foram pesadas no
inicio e no final do periodo experimental,
paraavaliar o ganho de peso (GP) e o con-
sumoderacdo (CR) paracal cular aconversdo
alimentar (CA).

Para verificar a viabilidade econdmica
dos dois ensai 0s, determinou-se o custo da
racéo por quilogramae ganho de peso (Yi),
segundo Bellaver et al. (1985).

Yi= (Pi*Qi)/Gi

Emque,

Yi= custo da racao por quilograma de ganho de
peso no i-ésimo tratamento;

Pi= preco por quilograma da racgéo utilizada no i-
ésimo tratamento;

Qi= quantidade de ra¢do consumida no i-ésimo
tratamento;

Gi= ganho de peso no i-ésimo tratamento.

Em seguidaforam cal culadoso indicede
Eficiéncia Econémico (IEE) e o indice de
Custo (IC), de acordo com Fiaho et al.
(1992).

IEE=(MCe/CTei)*100;
IC= (CTei/MCe)*100.

Emque

MCe= o menor custo da racédo por quilograma de
ganho observado entre os tratamentos.

CTei= custo do tratamento i considerado.

As andlises estatisticas das variaveis
estudadas foram realizadas utilizando-se o
software SAS9.0- por meiodo procedimento
GLM (General Linear Models) (SAS, 1998).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Osresultadosobtidosno experimento (1
a 21 dias de idade) sdo apresentados na
tabela I1. Como pode ser observada néo
houve interagdo (p>0,05) bagaco de man-
dioca(BM) ecomplexoenzimatico (CE) con-
sumo de racdo (CR), ganho de peso (GP) e
conversdo alimentar (CA).

Os frangos alimentados com racéo
contendo 20 % de inclusdo do BM apre-
sentaram consumo deragdo (CR) 7 % infe-
rior (p<0,05) em relacdo aos frangos que
receberam a ragdo sem a inclusdo de BM
independentedo complexo enzimético. Esta
diminui¢do no consumo pode ser pelo au-
mento na quantidade de 6leo de soja na
racéo de 20 % deinclusido deBM, que pode
estimular a producdo de colecistoquinina
(CCK), hormbnio que causa inibicao na
fome, interferindo assim o consumo (Furlan
e Macari, 2002). Essa afirmagdo esta de
acordo com Nascimento et al. (2005) que
encontraram em frangos de corte, menor
consumo derac&o utilizando raspade man-
dioca em substitui¢éo ao milho.

Outro ponto relevante € que o BM, por
apresentar altoteor defibrabruta(11%al4
%), pode alterar a densidade da ragéo, e
aumentar acapaci dade deabsor¢do de&gua.
Essas caracteristicas afetam a ingestdo de
alimento pelo volume ocupado no trato di-
gestivo (Braga et al., 2005). Esse efeito
volumoso dafibrapodeexplicar osresulta-
dosobtidosneste experimento, umavez que
o teor de fibra das dietas aumentou com a

Archivos de zootecnia vol. 63, nim. 244, p. 660.
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Tabela I1. Consumo de racgéo (CR), ganho de peso (GP) e, conversio alimentar (CA) de
frangosde cortede 1 a 21 diasrecebendo dietas contendo ou ndo bagaco de mandioca (BM),
com ou sem adicdo complexo enzimatico (CE). (Feed intake (CR), weight gain (GP) and feed
conversion (CA) of broilers from 1 to 21 days or not receiving diets containing cassava bagasse (BM),

with or without added enzyme complex (CE)).

Niveis de incluséo do BM MédiaCE CV% p>F
0% 20% CE BM CE*BM
Sem CE 1198 1092 1145 3,250 0,8712 <0,0001 0,5392
CR ComCE 1173 1114 1143
(g/ave) MédiaBM 1186 1103
Sem CE 0,857 0,807 0,832 3,097 0,0108 0,0004 0,2096
GP ComCE 0,871 0,845 0,858
(g/ave) MédiaBM 0,864 0,826
SemCE 1,398 1,353 1,376 3,304 0,0199 0,2880 0,5217
CA ComCE 1,347 1,318 1,332
(9/g) MédiaBM 1,372 1,335

p>F= teste F da analise de variancia; CV= Coeficiente de variagdo.

inclusdo de 20 % do BM, atingindo 4,97 %
0 que pode provocar entre outros proble-
mas um maior arraste e menor aprovei-
tamento de nutrientes (Raupp et al., 1997).

Da mesma forma a incluséo de BM na
racdoreduziu (p<0,05) em4,39% o ganhode
peso (GP) das aves. Contrério a isso a
inclusdo de 20 % de BM nadietadefrangos
ndo influenciou a CA, pois a medida que
aumentou CR e GP naracéo 0% BM houve
umadiminuic&o proporcional noCReGPda
racéo 20 % de BM.

A incluséo de CE néo afetou (p>0,05) o
CR dos frangos de corte. No entanto,
melhorou em 3,03 % o GP (p<0,05) dos
frangos independente do uso do BM, mos-
trando que o uso de CE melhora a
disponibilidadedosnutrienteseissoreflete
em mel hor desempenho. Resultados semel -
hantes foram obtidos por Oliveira et al.
(2007), usando CE emracGesabasede milho
e farelo de soja, porém, contraditérios aos
encontrados no presente estudo também
foram observadospor Silvaet al. (2000) que
constataram que a suplementacdo com
complexo enzimético (o-glucanase, pectina-

se, hemicel ulase eamilase) ndo melhorou o
GPdefrangosdecortenafasedela2ldias
deidadecomragdescomniveisde0, 5,17 e
10,34 % defarinha de folhas de mandioca.

A CA melhorouem 3,19 % com aadicéo
deCE (p<0,0199). Segundo Silvaet al. (2000)
isso pode ocorrer pois a atividade das
enzimas xilanase, [3-glucanase, celulase e
pectinase sdo de acéo especificaparadietas
fibrosas, proporcionando assim melhorano
aproveitamento dos nutrientes dos alimen-
tos.

Os resultados mostram que o menor
custo de ragdo por ganho de peso vivo e 0s
melhores indices de eficiéncia econdmica
(IEE) e indice de custo (IC) foram obtidos
quando os frangos foram alimentados com
ragdesseminclusdodoBM +CE (tabelalll).

O segundomelhor |EE el Cforam obtidos
com20%deinclusdodoBM + adi¢do deCE.
Isso mostra que o0 uso de enzimas melhora
a viabilidade econémica da producéo de
frangos de corte. No segundo experimento
(22 a40diasdeidade) amortalidadedurante
estafasefoi de 1,16 %.

N&ofoi observadainteracéo significati-

Archivos de zootecnia vol. 63, nim. 244, p. 661.
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Tabelalll. Custo de ragéo por quilograma ganho de peso vivo (CuR), indice de €ficiéncia
econémica (IEE) e indice de custo (IC) de frangos de 1 a 21 dias de idade alimentados com
racdes contendo niveis diferentes de bagaco de mandioca (BM), com ou sem adi¢ao do
complexo enzimatico (CE). (Cost of feed per kilogram live weight gain (CuR, R$/ kg GP), economic
efficiency index (IEE) and cost index (IC) chickens 1-21 days of age fed diets containing different levels

of cassava bagasse (BM), with or without addition of the enzyme complex (CE)).

Tratamentos
0% BN 0% BN + CE 20% BN 20%BN + CE
CuR (R$/kg de GP) 1,061 1,026 1,060 1,034
IEE 96,51 100,00 96,79 99,22
IC 103,60 100,00 103,31 100,77

Data de cotagdo do délar dos EUA, em 30/10/2010, onde 1 real = 0,59 ddlar e 1 dolar = 1,68 reais

va(p>0,05) parabagaco demandioca(BM)
e complexo enzimético (CE) paraconsumo
de racdo (CR), ganho de peso (GP) e
conversdoalimentar (CA) (tabelal V).

A incluséo de 20 % de BM nas ragtes
reduziu (p<0,05) em7,38% 0 CR, estandode
acordo com afaseinicial de1l a2l diasde
idade. O mesmo ocorreu com o GP que
reduziu (p<0,05) em 6,91 %, podendo essa
reducdo no GP ser explicada pela reducdo
noconsumo. Campeloetal. (2009) avaliando

niveis crescentes de inclusdo dafarinha de
raspa de mandioca (0, 18, 36 e 53 %) em
racBesparafrangosdecortecaipirasnafase
de 30 a 80 dias de idade encontraram
diminuicdo no peso final dasaves. JaaCA
ndo foi influenciada(p>0,05) pelaincluséo
de 20 % de BM, sendo proporciona a
diminuicdo do GPedo CR.

A inclusdo de CE néo influenciou
(p>0,05) 0 CR, GPeCA, podendo ser expli-
cado pelo fato da ave estar com seu trato

Tabelal V. Resultadosde consumo deracéo (CR), ganho depeso (GP) e, conver sdo alimentar
(CA) de frangos de corte de 22 a 40 dias recebendo dietas contendo ou ndo bagaco de
mandioca (BM), com ou sem adi¢éo complexo enzimatico (CE). (Results of feed intake (CR),
weight gain (GP) and feed conversion (CA) of broilers from 22 to 40 days or not receiving diets containing
cassava bagasse (BM), with or without added enzyme complex (CE)).

Niveis de inclusdo do BM MédiaCE CV% p>F
0% 20% CE BM CE*BM
SemCE 2317 2228 2273
CR ComCE 2324 2171 2248 3,774 0,4138 0,0005 0,2997
(g/lave) XBM 2321 2200
SemCE 1281 1203 1242
GP ComCE 1292 1178 1235 9,439 0,8775 0,0293 10,6724
(g/ave) MédiaBM 1287 1191
SemCE 1,808 1,852 1,830
CA ComCE 1,798 1,843 1,820 7,326 0,7988 0,2360 0,9958
(9/9) Média BM 1,803 1,847

p>F= teste F da analise de variancia; CV= Coeficiente de variagéo (%).

Archivos de zootecnia vol. 63, nim. 244, p. 662.
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Tabela V. Custo de racéo por quilograma ganho de peso vivo (CuR), indice de eficiéncia
econémica (IEE) e indice de custo (IC) defrangos de 22 a 40 dias deidade alimentados com
racdes contendo niveis diferentes de bagaco de mandioca (BM), com ou sem adi¢éo do
complexo enzimatico (CE). (Cost of feed per kilogram live weight gain (CuR), economic efficiency
index (IEE) and cost index (IC) chickens 22-40 days of age fed diets containing different levels of cassava

bagasse (BM), with or without addition of the enzyme complex (CE)).

Tratamentos
0% BN 0% BN + CE 20% BN 20%BN + CE
CUR (R$/kg de GP) 1,342 1,336 1,470 1,467
IEE 99,25 100,00 90,47 91,09
IC 100,75 100,00 110,52 99,31

Data de cotagdo do doélar dos EUA, em 30/10/2010, onde 1 real= 0,59 délar e 1 dolar= 1,68 reais.

gastrointestinal completamente desenvol-
vido nessafase, suprindo suasnecessidades
enziméticas, ndo aproveitando deformasig-
nificativa os efeitos do uso das enzimas
exdgenas. |gualmente, Strada et al. (2005)
observaram que o CR pelas aves néo foi
influenciado pelaadi¢do de CE em dietasa
base de farelo de soja e sorgo ou farelo de
soja e milheto naragéo de frangos de corte
nafasede 22 a42 diasdeidade, concluindo
gue, ainclusdo de complexo enzimaticos,
tanto em racBes a base de farelo de soja e
sorgo como abasedefarel o desojaemilheto,
n&o proporcionou melhor GPemfrangosde
corte. Limaet al. (2002), que ao suplemen-
tarem asdietascom amilase e protease, ndo
encontraram diferencas na conversédo ali-
mentar no periodo de 1 a42 dias de idade.

Os resultados mostram que o menor
custo de ragéo por ganho de peso e os mel-
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horesindicesdeeficiénciaecondmica(lEE)
eindicedecusto (IC) foram obtidosquando
os frangos foram alimentados com rag6es
sem inclus&o do bagaco de mandioca, com
CE. Isso evidencia que o uso de complexo
enzimético é eficiente economicamente em
racdes parafrangos de corte (tabela V).
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