Alimentos alternativos ao milho na dieta de aves

Juliana Klug Nunes, Fabiane Pereira Gentilini, Marcos Antonio Anciuti, Fernando Rutz

Resumo - A revisdo de literatura teve por objetivo comparar a composi¢ao
bromatoldgica de alimentos que estdo sendo pesquisados e que possivelmente poderdao
vir a substituir parcial ou totalmente o milho na dieta de aves. Os alimentos avaliados
foram sorgo, milheto, triticale, quirera de arroz, farinha de batata doce e raspa de
mandioca. Constatou-se que esses alimentos energéticos apresentam mais de 60% de
amido na sua constituicdo e que os seus demais nutrientes apresentam proporcoes
varidveis as do milho, mas € a presencga de fatores anti-nutricionais que pode limitar a
sua participacdo na formulagdo da dieta para as aves. Além disso, hd divergéncia entre
os autores, com relacdo ao teor do alimento alternativo que possa ser utilizado como

sucedaneo ao milho.

Palavras-chave: alimentos energéticos, composi¢do bromatolégica, nutrientes,

sucedaneo ao milho

Food alternative to corn in the diet of birds

Abstract - The literature review was to compare the chemical composition of foods that
are being investigated and that may possibly come to replace partially or fully maize in
the diet of birds. The foods were evaluated sorghum, millet, triticale, rice flour, sweet
potato and cassava. It was found that these foods have more energy than 60% starch in
its constitution and that their other nutrients present the varying proportions of corn, but
it is the presence of antinutritional factors that may limit their participation in the
formulation of diets for birds. In addition, there is disagreement among authors,
regarding the contents of the alternative feed which can be used as a substitute for

maize.
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Introducao

O milho e o farelo de soja se
destacam na nutricdio animal pela
qualidade dos nutrientes e quantidade
de inclusdo nas dietas. Porém, a procura
do milho para a alimentagdo humana e
pela industria de biocombustiveis para a
producdo do etanol, as producgdes
limitadas em determinados anos e o
preco elevado no mercado internacional
que onera os custos de produgdo das
aves tem levado os pesquisadores a
testarem ingredientes alternativos na
formulacdo das dietas (CASARTELLI
et al., 2005).
trabalhos  de

Portanto em

pesquisa  estdo  sendo  avaliados
alimentos com composicdo energética
semelhante a do milho (sorgo, milheto,
triticale, quirera de arroz, raspa de
mandioca, farinha de batata doce) com
substitui-lo

vistas a parcial ou

totalmente, porém  mantendo  as

exigéncias nutricionais das aves de
acordo com a idade.

Assim sendo, realizou-se a
revisdo de literatura com o objetivo de

comparar a composicdo bromatolégica

desses alimentos com as do milho.

Revisao de Literatura

Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor L.
Moenché) € cultivado em solos
arenosos € em clima seco e apresenta
maior rendimento de nutrientes por drea
do que o milho (SCHEUERMANN,
1998).

Os graos desse cereal
apresentam mais de 65% de amido, em
torno de 80% de extrativos ndo
nitrogenados (ENN), 2,5% de fibra
bruta (FB) e 10% de proteina bruta (PB)
e sdo ricos em nutrientes digestiveis
totais (NDT), ao passo que o milho
maior valor de

possui energia
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“metabolizavel (EM) (3881 kcal/kg
milho, 3628 kcal/kg sorgo baixo tanino
e 3444 kcal/kg sorgo alto tanino) e
menores valores de PB (9,48% o milho,
10,49% o sorgo baixo tanino e 10,41%
o sorgo alto tanino), FB (1,99% o
milho, 3,24% o sorgo baixo tanino e
2,61% o sorgo alto tanino) e cinzas
(1,46% o milho, 2,17% o sorgo baixo
tanino e 1,58% o sorgo alto tanino)
(ROSTAGNO et al., 2005).

Comparado ao milho, o sorgo
possui menor teor de Oleo e menor
quantidade de lisina e metionina, porém
a quantidade de triptofano é semelhante
entre ambos (BUTOLO, 2002).

A digestibilidade de
aminodcidos essenciais do milho e do
sorgo € de, respectivamente, 93% e 83%
para metionina, 90% e 78% para lisina,
87% e 78% para treonina e 78,2% e
74,5% para o triptofano, o que
demonstra maior disponibilidade de

aminoacidos do sorgo em relacdo ao

milho (FERNANDES, 2003).

Como em muitos grdos de
cereais, o amido € o seu principal
constituinte, porém sua digestibilidade
pode ser influenciada pela composigao,
forma fisica, interacdes proteina-amido,
das  unidades

integridade  celular

contendo amido, fatores anti-
nutricionais e forma fisica do alimento
(CLASSEN, 1996).

As proteinas no sorgo (8 a 9%)
estdo ligadas as prolaminas (kafirinas),
o que explica a menor digestibilidade
dos nutrientes desse grao, que apresenta
5,6% de polissacarideos nao amildceos
(PNAs), dos quais 4,6 sdo de
arabinoxilanos e 1% de B-glucanos
(RODRIGUES et al., 2002).

Os pigmentos xantofila e
caroteno responsaveis pela pigmentacao

amarela-alaranjada da pele dos frangos

de corte s3o baixos nesse grao
(FERNANDES, 2003).
No sorgo s@o produzidos

compostos fendlicos, com destaque para

o tanino, que sdo adstringentes e
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“protegem o grao do ataque de pédssaros e
patégenos. Sendo o tanino um fator
anti-nutricional, principalmente para os
ndo ruminantes, ele € capaz de se
complexar com as proteinas e
carboidratos, afetando a digestibilidade
e modificando a palatabilidade pelo seu
sabor  adstringente (FIALHO &
BARBOSA, 2001).

Esse composto fendlico também
inibe enzimas do metabolismo presentes
no sistema digestério e com isSO
diminui a absor¢ao de nutrientes através
da parede intestinal (FIALHO &
BARBOSA, 2001).

De acordo com Kemm & Brand
(1996) ha a tendéncia de considerar o
SOrgo com ou sem tanino, porque esse
fator anti-nutricional € controlado por
dois pares de genes dominantes Bl e
B2, assim sendo os genétipos que
apresentam esses genes sdo
considerados com presenca de tanino.
Os niveis abaixo de 0,70% ndo sdo
considerados prejudiciais,

pois sua

presenca € atribuida a outros fendis -

acido  fendlico ou  flavonoides
(MAGALHAES et al., 1997).

Devido as suas caracteristicas
nutricionais, o sorgo estd sendo
estudado como sucedaneo do milho.
Garcia et al. (2005) ao utilizarem os
niveis de 0, 25, 50, 75 e 100% de sorgo
em substituicdo ao milho na dieta de
frangos de corte ndo encontraram
diferencas estatisticas para peso Vivo,
rendimento de carcaga e rendimento dos
cortes.

Pimentel et al. (2007) utilizaram
sorgo em substituicio ao milho e
concluiram que houve melhora na

conversdao alimentar dos frangos de

corte até o nivel de 13,31%.

Milheto
@) milheto (Pennisetum
americanum L., Leeke) € uma

forrageira origindria de zonas quentes, €
anual de verdo com ciclo vegetativo

curto, que varia de 60 a 90 dias para as
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~cultivares precoces e de 100 a 150 dias

para as cultivares tardias (ADEOLA et
al., 1994)

Na sua constitui¢do, o milheto
possui mais gordura (4,70%) que o
milho (4,14%), o trigo (1,91%), o sorgo
alto tanino (2,74%), o sorgo baixo
tanino (3,41%), o triticale (1,71%), a
quirera de arroz (1,39%), a farinha de
batata doce (1,03%) e a raspa de
mandioca (0,67%), portanto tem maior
teor energético (ROSTAGNO et al.,
2005). Filardi et al. (2005) relatam que
o milheto contém 85% da energia do
milho. Ja& S4a (2006) expressa que o
nivel do extrato etéreo do milheto é de 4
a 7% mais alto do que o do milho, e que
o Oleo presente na sua constitui¢ao
contém mais os dcidos graxos palmitico,
estedrico e linolénico e menos oleico e
linoleico do que o 6leo de milho.

A composi¢cao média do milheto
indica que seu teor de proteina bruta &
de 14,61%, carboidratos 74,24%, amido

66,14%, lipideos 4,70%, 4,67% fibra

bruta e matéria mineral 1,76%
(ROSTAGNO et al., 2005). Pelo
milheto apresentar maior teor de

proteina na sua constituicdo do que o
milho, Davis et al. (2003) verificaram
que ele pode substitui-lo em até 100%
na dieta de frangos de corte de 1-16 dias

de idade permitindo redugcdo da

participacdo do farelo de soja em mais
de 25%.
O milheto em comparacdao com

o milho também apresenta uma

quantidade de aminodcidos digestiveis
superior, em especial lisina, treonina e

metionina (ROSTAGNO et al., 2005) e

N

uma  menor  susceptibilidade a

colonizagdo por fungos o que

consequentemente representa menor
producao de micotoxinas
(BANDYOPADHYAY et al., 2007).
Reddy & Narahari (1997)
trabalharam com frangos de corte até
oito semanas de idade e verificaram

melhor ganho de peso das aves

alimentadas com dietas contendo 40%
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" de milheto, porém nao observaram

efeito significativo sobre o consumo de
racdo e conversao alimentar.

Davis et al. (2003) estudaram a
substituicdo do milho pelo milheto na
dieta de frangos de corte de 1 a 42 dias
de idade e observaram que a inclusao
deste ingrediente em niveis de até 50%
na dieta melhorou o peso das aves e
manteve os valores da conversdo
alimentar.

Gomes et al. (2008) avaliaram o
consumo de racdo, o ganho de peso e a
conversao alimentar de frangos no
periodo de 1 a 21 dias de idade
alimentados com ragdes contendo 0, 10,
20, 30 ou 40% de milheto e observaram
que o melhor desempenho dos frangos
foi quando receberam racdes que
continham os maiores niveis de milheto
e recomendaram a inclusdo de até 40%
de milheto nas ra¢des sem comprometer
o desempenho das aves.

Mukarami et al.

(2009)

substituiram o milho nos niveis de O,

20, 40, 60, 80, 100% verificando efeito
linear dos niveis crescentes do milheto
sobre o ganho de peso e consumo de
racdo no periodo de 1-21 dias e no
ganho de peso, no periodo de 1-41 dias
de idade dos frangos de corte,
concluindo que o milho pode ser
substituido pelo milheto em nivel de

100% sem prejudicar o desempenho das

aves.

Triticale

0] triticale (Triticum
turgicosecale Wittmack) é um cereal de
inverno, resultante do cruzamento entre
o trigo (Triticum turgidum) e o centeio
(Secale cereale). Tal cruzamento foi
procedido com a finalidade de combinar
a produtividade e o valor energético do
trigo a qualidade proteica e rusticidade
do centeio (ARAUJO, 2007).

O conteddo energético
(4366kcal/kg) € similar ao do trigo
(4351kcal/kg) e inferior ao do milho

(4506kcal/kg), do milheto
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" (4344kcal/kg) e do sorgo (4465kcal/kg)

(ROSTAGNO et al., 2005).

No triticale ha a presenca de
inibidores da tripsina e de PNAs, que
prejudicam a  digestibilidade de
nutrientes, porém o processamento pelo
calor pode destruir os fatores anti-
nutricionais o que disponibiliza energia,
principalmente (FURLAN et al., 2004).

Como o trigo, esse cereal tem
um teor significante de fitase e o seu
conteddo de amido (62,62%) é tao
digerivel quanto o trigo (62,58%) e nao
causa a formagdo de fezes umidas ou
pastosas (ARAUJO, 2007). O mesmo
autor considera que o valor nutricional
do triticale pode ser aumentado pela
suplementacdo de enzimas na dieta.

O cereal contém pouco ou
nenhuma xantofila e a sua moagem
quando em particulas finas pode resultar
em impactacdo no bico de pintinhos.
(ARAUIJO, 2007).

Albino et al. (1993) realizaram

estudos com frangos de corte de 1 a 42

dias de idade, submetidos a dietas
contendo 0, 20, 40 ou 60% de inclusdo
de triticale moido e demonstraram, a
partir dos resultados, que nao ha
interferéncia do triticale sobre o ganho
de peso, consumo de ra¢do e conversao
alimentar. Com relacdo a pigmentacdo
da canela das aves, o0s autores
concluiram que o triticale pode ser
usado em niveis de até 60%.

Brum et al. (2000) observaram
que em termos de desempenho de
frangos de corte de 1 a 42 dias de idade

€ possivel substituir o milho por triticale

em até 75%.

Quirera de arroz
A quirera de arroz (Oryza

sativa) € composta pelos graos
defeituosos e quebrados resultantes do
polimento do grdo e pode ser

empregada na alimentacdo animal
(TEIXEIRA, 1997).
De acordo com Rostagno et al.

(2005), a quirera de arroz € um produto
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" de alta qualidade que possui niveis de

PB (9,62%) e de EM (3765kcal/kg)
semelhantes aos do milho (9,48% PB e
3881kcal/kg EM). Porém possui 1,39%
de gordura que em comparagdo a do
milho (4,14%) € inferior, entretanto seu
teor de amido (84,56%) € superior
(71,73%). Com relagdo ao contetido de
FB a quirera de arroz apresenta 0,62% e
o milho 1,99%, ja de lisina ha 0,28% e
de metionina 0,21% para a quirera de
arroz e 0,24 e 0,17%, respectivamente
para o milho

Butolo (2002)

relata que a

quirera de arroz apresenta niveis
elevados de inibidores da tripsina, tendo
como vantagem a auséncia ou o nivel

reduzido de micotoxinas na sua

constituicao.
Junqueira et al.  (2009)
realizaram experimentos para

determinar a composi¢do quimica, 0s
valores de energia e os coeficientes de
aminodcidos da

digestibilidade dos

quirera de arroz e obtiveram os valores

de 93,5% de MS, 9,11% de PB, 0,73%
de EE, 0,45% de FB, 2338kcal/kg de
EM aparente e 3239kcal/kg para EM
aparente corrigida e para os coeficientes
de digestibilidade de aminodcidos
essenciais e ndo essenciais encontraram
77,9% e 76,5%, respectivamente.

Os mesmos autores concluiram
que a quirera de arroz pode ser utilizada
na dieta de aves, porém deve ser
considerado o seu valor de EM
(3.765kcal/kg) e de PB (9,62%).

De acordo com Conci et al.
(1996), a quirera de arroz pode
substituir o milho em 10%, isso porque
sua disponibilidade é pequena e sazonal.

Brum Jr. et al. (2007) usaram
quirera de arroz na dieta de frangos de
corte de 1 a 42 dias de idade nos niveis
de 0, 20 e 40% e observaram que o
consumo de rag¢do, o ganho de peso, a
conversao alimentar, a umidade da
cama, o indice de eficiéncia produtiva, o

rendimento de carcaga quente, de

figado, coracdo, coxa, sobrecoxa e peito
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nio foram afetados. Porém o
rendimento da moela, e a pigmentacao
da canela e do bico, diminuiram
linearmente com o aumento do alimento

na dieta.

Farinha de batata doce

A batata doce (Ipomoea batatas
L.) ¢ uma hortalica adaptada as
condig¢des de solo e clima diversificado
do Brasil; é a sexta hortalica mais
cultivada nos campos brasileiros, o que
corresponde a uma produgdo anual de
500000 toneladas em uma 4drea de
48000 hectares (FAO, 2007).

Ela é um alimento rico em
solos

carboidratos, que cresce em

pobres e degradados, em grande
quantidade e o ano todo (planta de ciclo
perene) (SILVA et al., 2002).

Portanto, é fonte de energia
empregada na industria para a produgao
de farinha, amido e é&lcool e para

alimentar bovinos, suinos e aves, ou

seja, para estes animais as raizes cruas,

cozidas ou desidratadas sdo incluidas na
dieta na forma de raspas (SILVA et al.,
2002).

Rostagno et al. (2005)
consideram que a farinha de batata doce
possui na sua constituicado 11,08% de
umidade, 4,36% de PB, 1,03% de
gordura, 70,90% de amido, 3,03% de
FB, 9,92% de fibra detergente neutra
(FDN), 4,06% de fibra detergente acida
(FDA), 88,21% de extrativos nio
nitrogenados (ENN), 3,38% de matéria
mineral (MM), 0,11% de calcio (Ca),
0,06% de fésforo disponivel (Pd),
4367kcal/kg de energia bruta (EB) e
3050kcal/kg de EM para aves.

Na composi¢ao quimica de 100
gramas de raiz de batata doce crua estao
presentes 72,8g de agua, 102kcal, 1,1g
de fibras digeriveis, 295mg de potéssio,
43mg de so6dio, 10mg de magnésio,
0,35mg de manganés, 0,28mg de zinco,
0,2mg de cobre, 300mg de vitamina A

na forma de retinol, 96mg de tiamina,

55mg de riboflavina, 30mg de vitamina
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——C, 0,5mg de niacina (LUENGO et al,

2000)

Entretanto, a Dbatata doce
apresenta um inibidor da digestdao que
reduz a acgdo da tripsina e da
quimotripsina prolongando o processo
digestivo e favorecendo a fermentagao
dos alimentos no trato intestinal o que
causa flatuléncia (WYATT &
BEDFORD, 1998).

Com relacdo a sua classificacao,
no Brasil nao ha uma norma oficial para
a padronizagdo da batata doce a ser
comercializada. Porém os mercados de
Sdo Paulo e Rio de Janeiro adotam
normas nao oficiais de padronizacio de
acordo com o tamanho da hortalica, que
sao: Extra A - 301 a 400g; Extra B - 201
a 300g; Especial — 151 a 200g; Diversos
— 80 a 150g ou maiores que 400g.
Considerando também que devem ser
lisas, bem conformadas, de formato

alongado e uniforme, com didmetro

entre 5 e 8cm e comprimento variando

entre 12 e 16cm para a classificacdo

Extra A (SILVA et al., 2002).

Raspa de mandioca

A mandioca (Manihot esculenta
Crantz) € cultivada praticamente em
todo o territério brasileiro com
exigéncia de insumos e tempo de
cultivo menor do que a maioria das
culturas e também possui alta
produtividade em calorias por unidade
de drea (NASCIMENTO et al., 2005).

Para os animais a mandioca
pode ser fornecida na forma de farinha
integral, farelo de raspas, farinha da
parte aérea; silagem; e mandioca fresca,
que conforme descrito no Compéndio
Brasileiro de Nutricdo Animal (1998)
na constituicdo da farinha integral de
mandioca estdo presentes 12% de
umidade, 2% de PB, 0,30% de extrato
etéreo (EE), 5% de FB, 3% de MM,
0,20% de Ca, 0,03% de P, 20ppb de

aflatoxina e 65% de amido enquanto

que na raspa de mandioca hd 12% de
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~umidade, 1,5% de PB, 0,30% de EE,

14% de FB, 2% de MM, 0,30% de Ca,
0,02% de P, 20ppb de aflatoxina e 40%
de amido.

A raspa da raiz da mandioca é
um dos alimentos  alternativos
energéticos, ricos em amido ou fécula
(77,39%) (ROSTAGNO et al., 2005),
empregado nas formulacdes das dietas
para as aves como sucedaneo do milho
(NASCIMENTO et al., 2005).

A raspa de mandioca apresenta
cerca de 65% de amido, 14% de
umidade, 3% de silica, 5% de FB
(FERREIRA FILHO, 1997), 3621 kcal
de EM/kg e 247% de PB que
comparada ao teor de PB do milho
(8,26%) € mais baixo (ROSTAGNO et
al., 2005). Segundo os mesmos autores,
em termos de FB a raspa integral de
mandioca apresenta 6,18% e o milho
1,99%.

Também possui quantidades

minimas de proteinas, vitaminas,

minerais, sendo pobre nos aminoacidos
metionina €

essenciais triptofano

(ALMEIDA & FERREIRA FILHO,
2005).

Na raspa de mandioca hé fatores
anti-nutricionais, como os PNAs, que
diminuem a eficiéncia da dieta por
reduzirem a  digestibilidade  de
nutrientes € como consequéncia ha
menor ganho de peso pelas aves
(BRUFAU et al., 1994).

Pela existéncia de granulos de
amido e PNAs na farinha da raiz da
mandioca, que nao sdo digeridos pelas
aves, hd a ocorréncia de transtornos
digestivos e flatuléncia, provocada pela
ma absor¢do de glicosideos derivados
da sacarose e do amido (ANDERSON
et al., 1981).

A classificacdo das cultivares de
mandioca em mansa, intermediaria e
brava deve-se a presenca de glicosideos
cianogénicos (acucares). A mandioca
mansa apresenta por quilo de raiz até 50
mg de 4cido cianidrico (HCN), a brava,

de uso industrial, possui teor superior a

100mg de HCN por quilo de raiz e o
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“grupo intermedidrio possui teores de

HCN que estdo entre 50 e 100 mg/kg

(BOLHUIS, 1954 citado por
MENDONCA et al., 2003).

O HCN quando liberado pode
intoxicar, reduzir o crescimento e até
levar a morte do animal, sendo que a
tolerancia méaxima é de 60 ppm. Os
glicosideos cianogénicos, linamarina e
lotaustralina (propor¢do 93:7), presentes
nas raizes e folhas quando em contato
com os acidos e as enzimas digestivas,
se hidrolisam e formam o HCN que
possui efeito toxico (ALMEIDA &
FERREIRA FILHO, 2005).

Portanto, antes de fornecer aos
animais € recomendado a trituracdo da
mandioca assim como a sua exposi¢ao
ao sol por 8 a 12 horas, sendo que
dependendo da regido este periodo pode
variar até 72 horas (THACHER &
KIRKWOOQOD, 2009).

Carrijo et al. (2002) substituiram

o milho nas ragdes para frangos de corte

por farelo de raiz integral de mandioca

nos niveis de 0, 45, 50 ¢ 55 % e
verificaram que as aves que receberam
racoes com esse farelo, apresentaram
maior peso corporal e ganho de peso.

Nascimento et al. (2005)
utilizaram raspa de mandioca (0, 5, 10,
15, 20 e 25%) em substitui¢do ao milho
na racdo de frangos de corte em fase de
crescimento e final e observaram efeito
quadratico para ganho de peso e
conversao alimentar, recomendando
10,24% de raspa de mandioca na ragcao
de crescimento.

Gomes et al. (2008) empregaram
cinco niveis de inclusdo (0; 7,5; 15,0;
22,5 e 30,0%) de farinha de varredura
de mandioca nas ragdes de frangos de
corte de 1 a 42 dias de idade e
concluiram que este ingrediente pode
ser incluido nas ra¢des em até 30%, sem

afetar o desempenho zootécnico e o

rendimento de carcaca.

Conclusao
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Todos os alimentos energéticos
avaliados apresentam percentual de
amido acima de 60% na sua
constituicdo e os seus demais nutrientes
apresentam propor¢des varidveis as do

milho, mas € a presenca de fatores anti-
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