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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE ADICIONAIS Um experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a substituicdo da profeina da ragdo

pela proteina do farelo de crambe (Crambe abyssinica) sobre o desempenho dos frangos de corte
na fase inicial (oito a 21 dias). Foram utilizados 420 pintos machos da linhagem Cobb 500®,
distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco fratamentos e quatro
repeticdes de 21 aves por unidade experimental. Os trafamentos experimentais constituiram de uma
ragéo testemunha sem o farelo de crambe e os demais pela substituicéo da proteina da ragdo nos
niveis de 5, 10, 15 e 20%. Néo houve efeito significativo para converséo alimentar dos frangos,
no entanto, observou-se efeito linear decrescente para o consumo de racdo e o ganho de peso das
aves, & medida que a proteina do crambe substituiu a proteina da ragdo. Verificouse redugdo do
consumo de ragdo aos niveis de 10, 15 e 20% de substituicdo da proteina. Para o ganho de peso,
os menores valores observados foram para os niveis de 15 e 20% de substituicdo, enquanto que os
niveis de 5 e 10% ndo diferiram em relacdo ao fratamento testemunha. Porfanto, recomenda-se a
substituicdo do farelo de crambe na racdo até o nivel de 10% por ndo influenciar negativamente no
ganho de peso dos frangos de corte.
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SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS A experiment was conducted to evaluate the substitution of the crude protein from the rafion

for the protein from crambe (Crambe abyssinica) meal on the performance of broilers in starfer
phase (eight fo 21 days). A total of 420 male chicks of the Cobb strain were used, distributed in @
completely randomized design, with five treatments and four replications of 21 broilers each. The
experimental freatments consisted of a control diet without the crambe meal and other substitution of
protein from ration for crude protein from crambe meal in levels of 5, 10, 15 and 20%. There was
no significant effect for the feed conversion of the chickens, however, there was a decreasing linear
effect for feed intake and weight gain of the birds, to the extent that crambe protein replaced the
protein ration. A Reduction in the feed intake at 10, 15 and 20% levels of protein substitution was
observed. For the weight gain, the lowest values observed were for the 15 and 20% replacement
levels, whereas the levels of 5 and 10% did not differ in relation to the control treatment. Therefore,
it can be recommended to replace the crambe meal in the feed level of 10% without negatively
influencing the weight gain of broilers.
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INTRODUCAO produgdo, com isso, torna-se necessario avaliar a possi-
bilidade de utilizagdo de alimentos alternativos de boa
qualidade, que possuam valores acessiveis, permitindo

assim, manter o patamar atual de produgdo avicola.

O milho e o farelo de soja sdo os dois principais
alimentos utilizados nas formulagdes de racdes para
aves e segundo Caetano et al. (2015) os gastos com ali-

mentagao representam aproximadamente em 70% dos
custos totais de producdo das aves, além disso, a pro-
teina é considerada o segundo nutriente mais caro da
ragdo (Sabino et al., 2004). A elevagao dos precos destes
alimentos causa um consequente aumento no custo de

No Brasil, grande quantidade de coprodutos da
agricultura e da agroindustria tem potencial para uso
na alimentacdo de animais, como os oriundos da ca-
deia do biodiesel, pela produgdo de tortas e farelos
(Van Cleef, 2008). De acordo com Perry et al. (1979) a
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maioria das tortas ou farelos das oleaginosas que vém
sendo utilizadas para producao de biodiesel no Brasil
sdo passiveis de utilizagdo na alimentagdo animal.

Nos tltimos anos o interesse por oleaginosas com
potencial para a produgao de biodiesel esta sendo in-
tensificado, dentre elas destacam-se o girassol (He-
lianthus annuus) e o crambe (Crambe abyssinica Hortsh
Ex. R. T) (Goes et al., 2010).

O crambe é uma planta oleaginosa de inverno per-
tencente a familia Brassicaceae, originaria do Medite-
rraneo e tem sido cultivada na Africa, Asia, Europa, Es-
tados Unidos, México e América do Sul, como cultura
para cobertura do solo. Seu custo de produgao variavel
se resume basicamente a semente (12 a 15 kg ha™),
dessecacdo, operagao de plantio, colheita e transporte
(Santos, 1996).

Embora haja o interesse em utilizar o crambe na
alimentagdo animal, agregando valor ao residuo ge-
rado pelo biodiesel e assim reduzir o seu potencial de
polui¢do ambiental, com possibilidade de redugao dos
custos das ragdes, os autores Drew et al. (2007) eviden-
ciaram em seus estudos com peixes, alto teor de fibra e
fatores antinutricionais presentes no farelo de crambe.
E por isso, apesar da disponibilidade de fontes protei-
cas abundantes e baratas advindas de coprodutos agro-
industriais, o seu uso imediato e intensivo na alimen-
tagao animal ndo esta garantido. Pois, os antinutrientes
intrinsecos (taninos, glicosinolatos, fitatos, polifendis,
mucilagens) podem afetar negativamente os eventos
digestivos (agdo antitripsinica e indisponibilizacao de
minerais e vitaminas).

A utilizacao de farelo de crambe na alimentacao
animal vem sendo estudada principalmente para rumi-
nantes como bovinos de corte (Mendonca et al., 2015),
bovinos de leite (Oliveira et al., 2016) e ovinos (Goes
et al., 2010; Dorigon e Gai (2016), entretanto, sdo es-
cassos os estudos para os ndo ruminantes, havendo
alguns trabalhos com juvenis de jundia (Lovatto et al.,
2014; Pettro et al., 2014), tilapias do Nilo (Moura et al.,
2015) e frangos de corte (Ledoux et al., 1999). Portanto,
objetivou-se com o presente trabalho determinar o
desempenho de frangos de corte na fase inicial de vida,
alimentados com farelo de crambe como fonte proteica
para a ragao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de avicultura
do Departamento de Zootecnia, da Universidade Fede-
ral dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina
- MG, em janeiro de 2015, para avaliar o desempenho
dos frangos de corte alimentados com farelo de crambe
substituindo parte da proteina da ragao pela proteina
do crambe.

Foram utilizados 420 pintos machos da linhagem
Cobb 500°®, com oito dias de idade, distribuidos em de-
lineamento inteiramente casualizado, com cinco trata-
mentos, quatro repeticoes e 21 aves por unidade expe-
rimental. No periodo de 1 a 7 dias os pintos receberam
ragdo que atenderam suas exigéncias nutricionais de
acordo com as recomendagdes de Rostagno et al. (2011).
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A fase experimental foi de 8 a 21 dias de idade e
foram formuladas ragdes experimentais para atender
as exigéncias nutricionais dos frangos de corte machos,
de desempenho médio, em todos os nutrientes. Os
tratamentos experimentais constituiram de uma ragao
testemunha sem o farelo de crambe (T1) e os demais
tratamentos, pela substituicdo da proteina da ragao
nos niveis de 5% (T2), 10% (T3), 15% (T4) e 20% (T5).
Todas as rac¢oes foram isocaléricas, isonutritivas e isoa-
minoacidicas para metionina + cistina, valina, lisina e
treonina (tabela I). Foi realizado analise da composicao
quimica do farelo de crambe (tabela II).

As variaveis de desempenho avaliadas aos 21 dias
de idade dos frangos foram: consumo de ragao (kg/
ave), ganho de peso (kg/ave) e conversao alimen-
tar (kg ragdo consumida/kg de ganho de peso). As
aves foram pesadas no inicio e no final do periodo
experimental, para determinacdo do ganho de peso.
O consumo de racado foi calculado como a diferenca
entre o total de ragao fornecido e as sobras. Com base
no consumo de ragao (corrigido pela data da morta-
lidade) e no ganho de peso foi calculado a conversao
alimentar. Foram medidas as temperaturas do ar, que
se apresentaram com valores médios de 29 e 21° C,
respectivamente, para maxima e minima.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando
o programa computacional SAS (2001). Foram reali-
zadas analises de regressao, considerando os niveis
de substituicdo da proteina da ragao pela proteina do
farelo de crambe como variavel independente. As esti-
mativas dos niveis 6timos de substituicao da proteina
da ragdo pela proteina do farelo de crambe foram feitas
por meio dos modelos polinomial quadrético e linear
simples ao nivel de 5%. Para comparagao dos resulta-
dos obtidos entre a racdo testemunha com cada um dos
niveis de substitui¢do do farelo de crambe testados foi
utilizado o teste Dunnett a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho dos frangos de cor-
te submetidos a diferentes niveis de substituicao da
proteina da racdo pela proteina do farelo de crambe
encontram-se na (tabela III).

Observou-se efeito linear decrescente (p<0,05) dos
niveis de substitui¢cao da proteina da racao pela protei-
na do farelo de crambe sobre o consumo de ragao (CR),
de acordo com a equagao CR= 1.022,166 — 5,050X; R?
= 0,54. Verificou-se a possibilidade de substituicdo da
proteina total da racdo em 5%, pela proteina oriunda
do farelo de crambe, sem afetar o consumo da ragéo,
pelo teste Dunnett aplicado. Entretanto, ao se comparar
a ragdo testemunha aos demais tratamentos observa-se
que o CR, aos niveis de 10, 15 e 20% de substituigao
apresentou efeito negativo ao consumo. Segundo Le-
doux et al. (1999) o crambe contém um teor de fibra
mais elevado comparado a outras fontes proteicas e as-
sim, a inclusdo desse alimento nas ra¢des pode alterar
a densidade das mesmas e essa caracteristica pode vir
a contribuir para a redu¢do do consumo, pois limita a
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Tabela I. Composicao das dietas experimentais de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade (Composition of ex-

perimentals diets of broiler chickens from 8 to 21 days of age).

Niveis da proteina do farelo de crambe (%)

Ingredientes 0 5 10 15 20
Milho moido 60,853 58,971 57,095 55,223 53,366
Farelo de soja 46% 33,287 31,900 30,512 29,115 27,702
Oleo de soja 1,835 2,848 3,858 4,867 5,870
Farelo de crambe 0,000 2,149 4,298 6,448 8,597
Fosfato bicélcico 1,571 1,592 1,612 1,633 1,653
Calcario calcitico 0,817 0,764 0,710 0,656 0,603
Sal comum 0,482 0,485 0,484 0,486 0,488
DL-metionina 99% 0,300 0,321 0,343 0,364 0,386
L-lisina HCI 79% 0,271 0,321 0,371 0,422 0,473
Minerais' 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Vitaminas? 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-treonina 99% 0,079 0,109 0,139 0,169 0,199
L-valina 99% 0,050 0,086 0,122 0,158 0,194
Cloreto de colina 60% 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Antioxidante 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
L-triptofano 99% 0,000 0,000 0,000 0,004 0,013
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao nutricional

Proteina bruta (%) 20,80 20,80 20,80 20,80 20,80
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Calcio (%) 0,82 0,21 0,82 0,82 0,82
Fibra bruta (%) 3,04 3,35 3,67 3,98 4,29
Fosforo disponivel (%) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Lisina digestivel (%) 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
Metionina+cistina digestivel (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Treonina digestivel (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Triptofano digestivel (%) 0,22 0,21 0,21 0,20 0,20
Valina digestivel (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90

'kg de produto: Cobalto: 2 g; Cobre: 20 g; Ferro: 100 g; lodo: 2 g; Manganés: 160 g; Zinco: 100 g; Veiculo g.s.p.: 1000 g. ?kg de produ-
to: Acido félico: 700 mg; Acido pantoténico: 10.000 mg; BHT 1000 mg; Biotina: 20 mg; Niacina: 30 mg; Vit. A: 6.000.000 U.1.; Vit B,: 1.200
mg; Vit. B,,: 7.000 mcg; Vit B,: 4.000 mg; Vit Bg: 2.400 mg; Vit D4: 1.200.000 U.1.; Vit. E: 12.000 U.1.; Vit. K;: 1.2000 mg; Veiculo q.s.p.: 1.000g.

ingestdo de alimento pelo espago ocupado. Além disso,
a utilizagao de alguns farelos vegetais possuem res-
tricdes quanto ao seu uso, normalmente associadas a
fatores antinutricionais que reduzem a digestibilidade
nos animais (Drew et al., 2007). O principal limitante a
inclusao do farelo de crambe na ragao esta relacionado
a presenca de fatores antinutricionais (inibidores de
protease, acido fitico, saponinas, lectinas) que interfe-
rem no aproveitamento dos nutrientes (Francis et al.,
2001).

Para o ganho de peso (GP) também houve efeito
linear decrescente da substituigao da proteina da racao
pela proteina do farelo de crambe (p<0,05), obtendo-
se a equagao GP= 739,976 — 4,685X; R*>= 0,27, em que
o ganho de peso das aves diminui em niveis mais
elevados da substitui¢do, indicando que existe uma
limitacao para inclusao do farelo de crambe na ragao
de pintos de corte nessa idade. A redugdo do ganho de

peso observada pode ser atribuida a reducao no con-
sumo de racao com as crescentes inclusdes do farelo de
crambe nas rac¢oes e também devido as diferencas entre
os niveis de fibra bruta entre as dietas experimentais,

Tabela II. Composigao quimica do farelo do cram-
be (Chemical composition of crambe meal).

Componente Valor (%)
Matéria seca 89,91
Matéria organica 92,67
Proteina bruta 35,42
Fibra bruta 22,25
Extrato etéreo 0,959
Cinzas 7,33
Fosforo total 1,09
Calcio 1,06
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Tabela III. Desempenho dos frangos de corte alimentados com ra¢des com substituicdo da proteina da ra-
¢do pela proteina do farelo de crambe de 8 a 21 dias de idade (Performance of broiler chickens fed with diets with protein
replacement of diet for protein from crambe meal from 8 to 21 days of age).

Niveis da proteina do crambe (%)

Variavel

0 5 10 15 20 p valor CV (%)
Consumo de ragéao (kg/ave) 1,0432 1,005%° 0,966°° 0,935¢ 0,931¢ 0,001 2,75
Ganho de peso (kg/ave) 0,766° 0,719 0,7062° 0,638° 0,663° 0,038 5,83
Conversao alimentar (kg/kg) 1,362 1,401 1,367 1,473 1,406 0,487 4,765

*Médias com letras iguais na linha diferem entre si pelo teste Dunnet a 5% de probabilidade. CV= Coeficiente de variagdo. p valor= valor

da probabilidade da regresséo.

além dos fatores antinutricionais presentes no crambe
que podem ter atuado em algum grau. O farelo de
crambe possui alto teor de fibra (22%) e, provavelmen-
te tenha ocorrido maior taxa de passagem do alimento
no intestino e consequentemente menor aproveitamen-
to dos nutrientes da ragao. Observou-se que ndo houve
diferenca para essa variavel, pelo teste Dunnet, com os
niveis de 5 e 10% de substitui¢do da proteina do farelo
de crambe em relacdo a racao testemunha. Entretanto,
para os niveis de 15 e 20% de substituicdo houve efeito
negativo.

Em estudos com frangos de corte na fase de cres-
cimento realizados por Ledoux et al. (1999) os autores
concluiram que a inclusdo de 15% do crambe propor-
cionou redugdo no ganho de peso. Os mesmos rela-
taram que os frangos podem ser alimentados com
ragdes contendo 50 g de crambe para cada 1 kg de
racdo, pois ndo ocorreram efeitos negativos sobre o
consumo, ganho ou a satide do animal. No entanto,
usando ragdes contendo 100 g de crambe em cada 1 kg
de racdo, os frangos apresentaram alguns problemas
de saude, e aqueles que consumiram ragdes contendo
150 g de crambe para cada 1 kg de ragdo apresentaram
ingestdo significativamente mais baixa, lesdes teciduais
e dificuldades de locomogéao, mas a qualidade da car-
ne nao foi afetada. Para suinos em crescimento, Liu et
al. (1994) observaram diminui¢do no ganho de peso
dos animais que receberam 3% de farelo de crambe.
Potter et al. (1990) relataram que por terem utilizado
frangos de corte jovens (8 a 21 dias de idade) isto pode
ter promovido um ganho de peso significativamente
inferior quando as aves foram alimentadas com farelo
de crambe. Isso se deve a maior susceptibilidade das
aves jovens aos efeitos negativos do aumento da fibra
e a capacidade de minimizar esses efeitos com a idade.

Nao foi observado efeito significativo (p>0,05) para
a conversdo alimentar dos frangos com a inclusao do
farelo de crambe nas rag¢des. Pietro (2013) em estudos
com farelo de crambe em ragdes para juvenis de tilapia
do Nilo verificou que os peixes que receberam a ragao
testemunha apresentaram melhor conversao alimentar,
porém nao diferiram dos que foram alimentados 6 e
18% de farelo de crambe.

CONCLUSAO

O farelo de crambe pode ser utilizado na alimen-
tagdo de frangos de corte na fase de 8 a 21 dias de ida-
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de, com inclusdo de até 10% em substitui¢do a proteina
da racao.
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