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POTENCIAL FORRAGEIRO DE GLIRICIDIA (Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud.) SOB DIFERENTES INTERVALOS DE CORTE E SUA
INCLUSAO EM DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE

RESUMO

Esta pesquisa foi realizada em dois ensaios complementares. No primeiro ensaio,
objetivou-se avaliar a produtividade e a composi¢do bromatoldgica da gliricidia
em funcdo de diferentes intervalos de corte, bem como caracterizar seu perfil de
aminoacido. Inicialmente, O solo foi previamente preparado com grade
niveladora para uniformizar o terreno, ¢ amostras da camada de 0-20 cm de
profundidade foram coletadas para analise quimica antes e apds o ciclo da cultura.
O cultivo da gliricidia foi estabelecido a partir de mudas produzidas em casa de
vegetagdo, as quais, apos sessenta dias sob irrigacdo regular e subsequente
aclimatagdo a luz solar, foram transplantadas para o campo. O plantio foi
realizado em regime adensado, com espagamento de 1,0 m entre linhas e 0,5 m
entre plantas, totalizando 20.000 plantas por hectare. Aos 150 dias apds o plantio,
efetuou-se um corte de homogeneizagio a 50 cm de altura do solo para
padronizacdo do estande, a partir do qual os cortes subsequentes, mantendo a
mesma altura, foram realizados conforme os intervalos definidos para cada
tratamento. A pesquisa foi conduzida em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC). Os tratamentos consistiram em quatro intervalos de corte (45, 60, 75 ¢ 90
dias), com sete repeticdes cada, totalizando 28 unidades experimentais. A unidade
experimental foi a parcela, composta por trés linhas de cultivo com 135 plantas
cada. Para as analises, os dados das trés linhas foram resumidos pela média para
representar o valor de cada parcela, garantindo a independéncia dos dados para a
analise estatistica. Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA)
e, quando detectadas diferencas significativas (p<0,05), as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey. Também foi realizada analise
de regressdo polinomial para avaliar o comportamento das variaveis em fungéo
dos intervalos de corte, selecionando-se 0 modelo de melhor ajuste com base no
coeficiente de determinagao e na significancia dos parametros. O ensaio sobre o
impacto de diferentes intervalos de corte (45, 60, 75 e 90 dias) na produtividade
e qualidade nutricional da gliricidia revelou diferencas. Na produgdo anual de
matéria seca, o intervalo de 60 dias registrou 233,34 kg, um valor 14,6% superior
ao de 45 dias (203,62 kg) e 18,3% maior que o de 75 dias (197,25 kg). Em
comparagdo com o intervalo de 60 dias, o de 90 dias (184,40 kg) apresentou uma
redugdo de 21,0%. Quanto a composi¢do bromatologica, o teor de proteina bruta
diminuiu com o aumento do intervalo de corte: os 32,45% aos 45 dias reduziram-
se para 31,41% (-3,2%) aos 60 dias, 30,37% (-3,3% em relagdo ao anterior) aos
75 dias e 28,60% (-5,8%) aos 90 dias, totalizando uma redug¢do de 11,9% entre os
extremos. A relagdo matéria seca/proteina total (kg/ha) no intervalo de 60 dias
(122,18 kg/ha) foi 27,5% maior em relagdo ao intervalo de 45 dias (95,85 kg/ha)
e 28,1% superior ao de 90 dias (87,88 kg/ha). A analise da producdo de proteina



bruta total por hectare (PT/ha), que sintetiza a produtividade de matéria seca e o
seu teor proteico, confirma a superioridade do intervalo de corte de 60 dias.
Conclui-se, portanto, que o intervalo de corte de 60 dias foi o mais equilibrado,
proporcionando o maior rendimento de matéria seca ¢ a melhor relacdo matéria
seca/proteina total por hectare. Embora o teor de proteina bruta seja maximizado
em intervalos mais curtos (45 dias), a queda acentuada na produtividade geral
torna o manejo com 60 dias mais vantajoso quando o objetivo ¢ otimizar a
produgdo conjunta de matéria e nutrientes. No segundo ensaio, objetivou-se
avaliar os efeitos da inclusdo de farinha de folhas de gliricidia em dietas de
frangos de corte sobre o desempenho zootécnico, as caracteristicas de carcaca, a
morfometria do jejuno, os acidos graxos de cadeia curta e os pardmetros
bioquimicos. O farelo e a farinha de gliricidia foram produzidos a partir de folhas
e caules tenros colhidos em quatro diferentes intervalos de corte (45, 60, 75 e 90
dias), provenientes do primeiro ensaio desta tese. Para este ensaio, os intervalos
de corte ndo exerceram influéncia na produ¢do dos dois derivados, uma vez que
todo o material, apés a colheita e pesagem foi homogeneizado antes do
processamento ambos os produtos. O material foi seco em estufa de ventilagéo
forgada a 55°C por 72 horas e, com o intuito de elevar o teor proteico, os peciolos
foram separados manualmente das laminas foliares durante a produgdo do
farelo, uma vez que uma analise prévia havia comprovado que os peciolos
possuem menor teor proteico em comparacdo com as laminas foliares. Em
seguida, o farelo foi moido em moinho do tipo Willey com peneira de malha de
2 mm para producdo da farinha, destinada a alimentacdo das aves e para ser
submetida a analise quimico-bromatologica e de aminoacidos. A pesquisa foi
conduzida com 480 aves de corte machos, linhagem Ross, em delineamento
inteiramente casualizado, composto por cinco niveis de inclusdo de farinha de
gliricidia (0%, 0,75%, 1,5%, 3% e 4,5%), seis repeticdes ¢ 16 aves por unidade
experimental. Foram avaliados parametros de desempenho zootécnico (ganho de
peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar) aos 21 e 42 dias de idade. Ao
término do periodo experimental (42 dias), procedeu-se a coleta de amostras
bioldgicas para analises especificas: fragmentos de jejuno para histomorfometria
intestinal (altura de vilosidade, profundidade de cripta e area de absorcao);
conteudo cecal para dosagem de acidos graxos de cadeia curta e sangue para perfil
bioquimico sérico (metabdlitos e enzimas hepaticas), analisado por
espectrofotometria automatica. Aos 42 dias, avaliou-se o rendimento de carcaga
e cortes, bem como pardmetros de qualidade de carne pH (aos 15 minutos e 24
horas post mortem), cor (aos 15 minutos e 24 horas post mortem), capacidade de
retengdo de agua, perda por coc¢do, forca de cisalhamento e oxidagdo lipidica por
substancias reativas ao acido tiobarbittrico (0, 30 e 90 dias). Os dados coletados
foram submetidos a analise de varidncia, com comparagdes de médias pelo teste
de Dunnett e analise de regressdo polinomial, adotando-se um nivel de
significancia de 5%. A inclusdo de farinha de gliricidia na ragdo de frangos de
corte apresenta um duplo efeito dose-dependente, atuando como agente farmaco-
nutriente. Na fase inicial (1 a 21 dias), observou-se redugdo no consumo de ragdo



nos tratamentos com 1,5%, 3% e 4,5% de inclusdo, com valor minimo de 863,04
g no nivel 4,5% contra 1182,80 g do controle. O nivel de 0,75% (1142,17 g) ndo
diferiu do controle. Quanto ao ganho de peso, todos os niveis de inclusdao
resultaram em valores inferiores ao controle (909,55 g), com o menor valor
registrado no nivel 4,5% (623,00 g). A conversao alimentar foi superior nos niveis
de 3% (1,376) e 4,5% (1,386), enquanto os demais tratamentos mantiveram-se
equivalentes ao controle (1,301). Na fase total (1 a 42 dias), constatou-se
diferenga no consumo de ra¢do em todos os niveis experimentais, incluindo
0,75% (4383 g versus 4614 g do controle). O ganho de peso foi inferior no grupo
com 4,5% de inclusdo (2466 g versus 3127 g). A conversao alimentar mostrou-se
superior no nivel 1,5% (1,501 versus 1,476 do controle). O indice de eficiéncia
produtiva foi inferior nos tratamentos com 1,5%, 3% e 4,5% (479, 436 e 404,
respectivamente) em comparacgdo ao controle (524). O rendimento de carcaga foi
inferior nos niveis de 3% (68,91%) e 4,5% (68,17%), sem diferencas nos demais
pardmetros avaliados. Nao foram observadas alteragdes nos valores de
substancias reativas ao acido tiobarbitirico, perda por cocgdo, forca de
cisalhamento, capacidade de reteng@o de agua, pH, cor da carne ou concentragio
de acidos graxos de cadeia curta cecais. Registrou-se redugdo nas concentragdes
séricas de acido urico (até 3,11 mg/dL) e colesterol (at¢ 100,83 mg/dL) nos
tratamentos com 3% e 4,5% de inclusdo, sem diferen¢as nos demais niveis em
relacdo ao controle. Em doses acima de 0,75%, seus compostos bioativos
prejudicam o desempenho zootécnico, embora promovam beneficios metabolicos
em niveis mais altos (3% a 4,5%), sem afetar a qualidade da carne ou a integridade
intestinal. No entanto, para a avicultura comercial, os prejuizos produtivos
superam quaisquer vantagens metabolicas, inviabilizando sua utilizagdo nos
niveis testados.

Palavras-chave: Alimentagdo animal. Avicultura de Corte. Forragem
alternativa. Farinha de gliricidia.



FORAGE POTENTIAL OF GLIRICIDIA (Gliricidia sepium (Jacq.)
Steud.) UNDER DIFFERENT CUTTING INTERVALS AND ITS
APPLICATION AS A NUTRITIONAL SOURCE IN DIETS FOR

BROILERS

ABSTRACT

This research was conducted in two complementary trials. In the first trial, the
objective was to evaluate the productivity and bromatological composition of
gliricidia as a function of different cutting intervals, as well as to characterize its
amino acid profile. Initially, the soil was previously prepared with a leveling
harrow to uniform the terrain, and samples from the 0-20 cm depth layer were
collected for chemical analysis before and after the crop cycle. The gliricidia crop
was established from seedlings produced in a greenhouse, which, after sixty days
under regular irrigation and subsequent acclimation to sunlight, were transplanted
to the field. Planting was carried out in a dense regime, with a spacing of 1.0 m
between rows and 0.5 m between plants, totaling 20,000 plants per hectare. At
150 days after planting, a uniformity cut was performed at 50 cm above the
ground to standardize the stand, from which subsequent cuts, maintaining the
same height, were carried out according to the intervals defined for each
treatment. The research was conducted in a Completely Randomized Design
(CRD). The treatments consisted of four cutting intervals (45, 60, 75, and 90
days), with seven replications each, totaling 28 experimental units. The
experimental unit was the plot, composed of three crop rows with 135 plants each.
For the analyses, data from the three rows were summarized by the mean to
represent the value of each plot, ensuring data independence for statistical
analysis. The data were subjected to analysis of variance (ANOVA), and when
significant differences were detected (p<0.05), the treatment means were
compared by Tukey's test. Polynomial regression analysis was also performed to
evaluate the behavior of the variables as a function of the cutting intervals,
selecting the best-fit model based on the coefficient of determination and the
significance of the parameters. The trial on the impact of different cutting
intervals (45, 60, 75, and 90 days) on the yield and nutritional quality of gliricidia
revealed differences. In annual dry matter production, the 60-day interval
recorded 233.34 kg, a value 14.6% higher than the 45-day interval (203.62 kg)
and 18.3% higher than the 75-day interval (197.25 kg). Compared to the 60-day
interval, the 90-day interval (184.40 kg) showed a reduction of 21.0%. Regarding
the bromatological composition, the crude protein content decreased with
increasing cutting interval: the 32.45% at 45 days reduced to 31.41% (-3.2%) at
60 days, 30.37% (-3.3% compared to the previous) at 75 days, and 28.60% (-
5.8%) at 90 days, totaling an 11.9% reduction between the extremes. The total
dry matter/crude protein ratio (kg/ha) at the 60-day interval (122.18 kg/ha) was
27.5% higher than the 45-day interval (95.85 kg/ha) and 28.1% higher than the
90-day interval (87.88 kg/ha). The analysis of total crude protein production per



hectare (CP/ha), which synthesizes dry matter productivity and its protein
content, confirms the superiority of the 60-day cutting interval. It is concluded,
therefore, that the 60-day cutting interval was the most balanced, providing the
highest dry matter yield and the best dry matter/total protein ratio per hectare.
Although the crude protein content is maximized at shorter intervals (45 days),
the sharp drop in overall productivity makes management at 60 days more
advantageous when the goal is to optimize the joint production of matter and
nutrients. In the second trial, the objective was to evaluate the effects of including
gliricidia leaf meal in broiler diets on zootechnical performance, carcass
characteristics, jejunal morphometry, short-chain fatty acids, and biochemical
parameters. The gliricidia meal and flour were produced from leaves and tender
stems harvested at four different cutting intervals (45, 60, 75, and 90 days),
originating from the first trial of this thesis. For this trial, the cutting intervals did
not influence the production of the two derivatives, since all material, after
harvest and weighing, was homogenized before processing both products. The
material was dried in a forced ventilation oven at 55°C for 72 hours and, in order
to increase the protein content, the petioles were manually separated from the leaf
blades during the production of the meal, since a previous analysis had proven
that the petioles have a lower protein content compared to the leaf blades. Then,
the meal was ground in a Willey-type mill with a 2 mm mesh sieve to produce
the flour, intended for bird feed and to be subjected to chemical-bromatological
and amino acid analysis. The research was conducted with 480 male broiler
chickens, Ross lineage, in a completely randomized design, consisting of five
levels of gliricidia meal inclusion (0%, 0.75%, 1.5%, 3%, and 4.5%), six
replications, and 16 birds per experimental unit. Zootechnical performance
parameters (weight gain, feed intake, and feed conversion ratio) were evaluated
at 21 and 42 days of age. At the end of the experimental period (42 days),
biological samples were collected for specific analyses: jejunal fragments for
intestinal histomorphometry (villus height, crypt depth, and absorption area);
cecal content for quantification of short-chain fatty acids; and blood for serum
biochemical profile (metabolites and liver enzymes), analyzed by automatic
spectrophotometry. At 42 days, carcass and cut yields were evaluated, as well as
meat quality parameters pH (at 15 minutes and 24 hours post mortem), color (at
15 minutes and 24 hours post mortem), water holding capacity, cooking loss,
shear force, and lipid oxidation by thiobarbituric acid reactive substances (0, 30,
and 90 days). The collected data were subjected to analysis of variance, with mean
comparisons by Dunnett's test and polynomial regression analysis, adopting a
significance level of 5%. The inclusion of gliricidia meal in broiler feed presents
a dual dose-dependent effect, acting as a pharma-nutrient agent. In the initial
phase (1 to 21 days), a reduction in feed intake was observed in treatments with
1.5%, 3%, and 4.5% inclusion, with a minimum value of 863.04 g at the 4.5%
level compared to 1182.80 g for the control. The 0.75% level (1142.17 g) did not
differ from the control. Regarding weight gain, all inclusion levels resulted in
values lower than the control (909.55 g), with the lowest value recorded at the



4.5% level (623.00 g). Feed conversion was worse at the 3% (1.376) and 4.5%
(1.386) levels, while the other treatments remained equivalent to the control
(1.301). In the total phase (1 to 42 days), a difference in feed intake was found at
all experimental levels, including 0.75% (4383 g versus 4614 g for the control).
Weight gain was lower in the group with 4.5% inclusion (2466 g versus 3127 g).
Feed conversion was worse at the 1.5% level (1.501 versus 1.476 for the control).
The productive efficiency index was lower in treatments with 1.5%, 3%, and
4.5% (479, 436, and 404, respectively) compared to the control (524). Carcass
yield was lower at the 3% (68.91%) and 4.5% (68.17%) levels, with no
differences in the other evaluated parameters. No changes were observed in the
values of thiobarbituric acid reactive substances, cooking loss, shear force, water
holding capacity, pH, meat color, or cecal short-chain fatty acid concentration. A
reduction in serum concentrations of uric acid (up to 3.11 mg/dL) and cholesterol
(up to 100.83 mg/dL) was recorded in treatments with 3% and 4.5% inclusion,
with no differences at the other levels compared to the control. At doses above
0.75%, its bioactive compounds impair zootechnical performance, although they
promote metabolic benefits at higher levels (3% to 4.5%), without affecting meat
quality or intestinal integrity. However, for commercial poultry farming, the
production losses outweigh any metabolic advantages, making its use unfeasible
at the tested levels.

Keywords: Animal feeding. Alternative forage. Gliricidia leaf meal.
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1 INTRODUCAO GERAL

A gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) ¢ uma leguminosa
arborea perene caducifélia, nativa do México e da América Central, que
foi introduzida no Brasil, onde ¢ amplamente conhecida como gliricidia
(SILVA, et al. 2022). Trata-se de uma leguminosa adaptada ao clima
tropical, que suporta as adversidades climaticas e possui alto teor de
proteina bruta nas suas folhas, podendo ser utilizada na alimentag@o animal
(SANTANA et al., 2019). Sua cultura pode apresentar produtividade de
3,0 a 4,5 toneladas de matéria seca em um periodo de trés meses
(ANDADRE et al., 2015).

A gliricidia pode ser consumida por diversos animais, incluindo
bovinos, ovinos, suinos, caprinos, aves ¢ coelhos (DRUMOND;
CARVALHO FILHO, 1999); no entanto, € toxica para equinos (Skerman,
1977), caninos (Morton, 1981) e roedores (HAINES, 1961). Embora haja
relatos de inibicao do crescimento em ndo ruminantes, os efeitos toxicos
das folhas de gliricidia — tanto secas quanto frescas — na alimentaciao de
ruminantes sdo pouco documentados (SIMONS; STEWART, 1994).

A determinagdo do intervalo de corte ¢ fundamental no manejo de
forrageiras, impactando diretamente a produtividade, qualidade da
forragem e persisténcia do dossel. Intervalos excessivamente curtos,
inferiores ao tempo necessario para recuperagao das reservas energéticas
em oOrgdos de armazenamento (raizes e colmos), comprometem a rebrota.
Diferentemente, intervalos prolongados resultam em forragem com elevada
proporg¢ao de material senescente e lignificado, reduzindo o valor nutritivo.
A frequéncia de corte influencia distintamente o desempenho

morfofisioldgico das leguminosas, exigindo manejo adaptado a espécie ou



cultivar (SILVA et al., 2010). Conforme Silva et al. (2022), o intervalo de
corte constitui um dos principais fatores determinantes da produtividade e
composi¢ao quimica das plantas forrageiras.

Em se tratando da viabilidade de sua utilizacdo na alimentagdo de
aves ainda ¢ incerta, devido a escassez de dados experimentais que
confirmem sua digestibilidade, seguranca nutricional e efeitos sobre o
desempenho zootécnico, o que restringe sua ado¢cdo em programas
nutricionais comerciais. Por isso, investigagcdes que busquem comprovar,
em condi¢des controladas, os impactos do uso da gliricidia sobre
parametros produtivos poderao fornecer subsidios importantes para validar
ou nao sua aplicagdo pratica na avicultura.

A inclusdo de fontes forrageiras de alta proteina na dieta de aves
constitui uma estratégia nutricional relevante, visando reduzir custos com
ingredientes convencionais (como o farelo de soja) e melhorar a
sustentabilidade dos sistemas de produgdo. Leguminosas forrageiras, como
gliricidia (Gliricidia sepium), moringa (Moringa oleifera) e leucena
(Leucaena leucocephala), destacam-se pelo elevado teor de proteina bruta.
Estudos recentes tém investigado a viabilidade de incluir diferentes
farinhas vegetais em dietas para aves, com resultados variados conforme a
composicao e o nivel de suplementagao.

Em frangos de corte, a inclusdo de farinha composta de folhas de
gliricidia e abacateiro (Persea americana) (GALM), em niveis de 0, 4, 8 e
12 g/kg, demonstrou efeitos positivos. Os grupos suplementados
apresentaram ganho de peso total e peso final superior (P < 0,05) ao do
controle, com destaque para o nivel de 8 g/kg (Dieta III), que registrou o
melhor desempenho. Ressalta-se que até 12 g/kg de GALM melhorou o

desempenho produtivo sem comprometer a saude das aves ou a qualidade



da carcaga (ADEGENRO et al., 2023).

Contrariamente, a suplementacdo com farinha de folhas de
moringa (Moringa oleifera) em niveis de 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0% nao
influenciou significativamente o desempenho, caracteristicas de carcaga,
rendimento ou peso de 6rgaos em frangos dos 1dez aos 42 dias; entretanto,
verificou-se aumento linear na pigmentacao podal conforme a dosagem.
Adicionalmente, a deposi¢do de gordura abdominal foi superior apenas no
nivel minimo (1,5%)em relacdo ao controle. Tais dados indicam
viabilidade de inclusdo de até 6,0% de farinha de moringa nessa fase,
embora com efeitos especificos na pigmentacdo e adiposidade
(MACAMBIRA et al., 2022).

Admite-se a hipotese de que a Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
apresenta elevado potencial forrageiro, cuja expressdo em produtividade e
qualidade bromatologica ¢ influenciada significativamente pelos
diferentes intervalos de corte. Parte-se do pressuposto de que a inclusao
dessa leguminosa em dietas para frangos de corte, pode promover o
desempenho zootécnico das aves em comparacdo as dietas formuladas
exclusivamente com ingredientes convencionais.

No Capitulo I, objetivou-se avaliar a produtividade e a composi¢ao
bromatoldgica da gliricidia em diferentes intervalos de corte. No Capitulo
II, objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de farinha de folhas de
gliricidia em dietas de frangos de corte sobre o desempenho zootécnico, as
caracteristicas de carcaga, a morfometria do jejuno, os acidos graxos de

cadeia curta e os parametros bioquimicos sanguineos.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracteristicas botanicas e agronomicas da gliricidia

A gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) ¢ uma leguminosa
arborea forrageira da familia Fabaceae (anteriormente Leguminosae),
amplamente distribuida em regides tropicais e subtropicais. Apresenta alta
adaptabilidade a diferentes condigdes climaticas e edaficas, o que favorece
seu uso em diversos sistemas de produ¢ao (BARNEBY; GRIMES, 1996).
Do ponto de vista taxondmico, pertence ao reino Plantae, sub-reino
Tracheobionta, divisio Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse
Rosidae, ordem Fabales, subfamilia Faboideae e tribo Robinieae. O género
Gliricidia é geralmente associado a espécie G. sepium, a mais conhecida e
cultivada. As demais espécies, G. maculata e G. brenningii, sio menos
estudadas e permanecem restritas as suas regioes de origem na América
Tropical, sendo praticamente desconhecidas fora dessas areas (STEWART
et al., 1996).

A gliricidia € bastante resiliente a variagcdes climaticas e solo,
mostrando alta eficiéncia na fixagdo de nitrogénio e tolera uma variedade
de pH de solo, mas tem melhor desempenho em solos ligeiramente acidos
aneutros (GOMEZ et al., 2021). Além disso, A planta é tolerante a estresse
hidrico e alta variabilidade de temperatura. O crescimento da planta pode
ser limitado por baixas temperaturas e precipitagcdes, e longos periodos de
seca podem resultar na queda de folhas dos ramos mais velhos (GAMA et
al., 2009). Ela suporta cortes periddicos com alta capacidade de rebrota
apos a colheita. O ciclo de vida da gliricidia em regime de podas intensivas
¢ maior que dez anos (WANDELLI et al., 2006). Apresenta desempenho

agrondmico superior em regides de clima tropical, preferencialmente em



altitudes inferiores a 700 metros. O crescimento 6timo ¢ observado em
areas com precipitacdo anual variando entre 1.500 e 2.300 mm (LITTLE,
1983). Embora apresente tolerancia a seca, a espécie € sensivel a geadas, o
que restringe sua ocorréncia natural a altitudes inferiores a 1.600 metros
(LITTLE, 1983; HUGHES, 1987).

As folhas e os caules tenros apresentam entre 20% e 30% de
proteina bruta na matéria seca, além de 53% de FDN, 33% de FDA e uma
digestibilidade in vitro da matéria seca que varia entre 54% e 70%
(GALINDO et al., 1989; CAMERO, 1994; GOMEZ et al., 1995). A planta
apresenta baixo teor de taninos (VARON; GRANADOS, 2012; OWA et
al., 2009), com uma média de 0,62% nas folhas, o que implica que sua
ingestdo ndo prejudica a digestibilidade (VIEIRA et al., 2001); Sao
também ricas em minerais, como nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K)
e calcio (Ca), além de ser fonte de vitaminas A e E (Costa et al., 2009,
Odunsi et al., 2002).

E consumida por diversas espécies animais, como bovinos,
caprinos, ovinos, suinos, aves e coelhos (DRUMOND; CARVALHO,
1999); contudo, ha relatos de toxicidade para equinos (Skerman, 1977),
caninos (Morton, 1981) e roedores (HAINES, 1961). Embora haja relatos
de inibi¢do do crescimento em nao ruminantes, os efeitos toxicos das
folhas de gliricidia, tanto secas quanto frescas, na alimentagcdo de
ruminantes, ainda sao pouco documentados (Simons; Stewart, 1994), o que
indica a necessidade de mais estudos cientificos sobre seu uso seguro.

Além de suas propriedades forrageiras, a gliricidia possui aplicag@o
na medicina tradicional: o extrato aquoso de suas folhas apresenta
propriedades antifalciformes (Oduolal et al., 2016), atividade

antibacteriana e fitoquimica contra patogenos avicolas (Oladunmoye et al.,



2018), além de propriedades cicatrizantes (Aulann’mm et al., 2021) e
atividades farmacolodgicas como antitlcera, antioxidante, antimicrobiana,
repelente de mosquitos e cicatrizagdo de feridas (NISONL;

SHRIKUMAR, 2023).

2.2. Rendimento de forragem de gliricidia apés manejo de cortes no
Brasil

O manejo da frequéncia e da altura de corte exerce influéncia
determinante sobre a produtividade da gliricidia, refletindo-se tanto no
acumulo de biomassa quanto na composic¢ao bromatologica da forragem. O
intervalo de corte mais longos, em torno de 90 dias, associados a maiores
alturas residuais (70 a 90 cm), resultam em maior produgdo de matéria
verde e seca, bem como em incremento da altura e do didmetro dos caules,
favorecendo o desenvolvimento vegetativo da espécie (SILVA et al., 2022).

Na pesquisa de Edvan et al. (2014), o manejo de corte da gliricidia
foi avaliado em condi¢des de estagdo seca e chuvosa, sob diferentes
frequéncias de corte (45, 60, 75 e 90 dias) e alturas de residuo (30, 60 ¢ 90
cm). Os autores observaram interacdo significativa entre os fatores de
manejo e a estagdo do ano para as variaveis altura da planta, didmetro do
caule e producdo de forragem fresca e seca. Os melhores resultados foram
obtidos com cortes a cada 90 dias e altura residual de 90 cm, os quais
resultaram em maior altura de planta, espessura de caule e acumulo de
biomassa, inclusive durante a estacdo seca. Esses dados indicam que
manejos com cortes menos frequentes e maior altura residual favorecem o
desenvolvimento e a produtividade da espécie ao longo das estacdes.

Castro Filho et al. (2016) analisaram o efeito de diferentes

densidades de plantio de Gliricidia sepium sobre parametros produtivos e



qualitativos da forragem. O estudo abrangeu densidades de 10.000, 20.000,
30.000 e 40.000 plantas ha™, com avaliagdo da producdo de biomassa
(fresca e seca), teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) em folhas e
caules tenros. Os resultados indicaram incremento significativo (P<0,05)
na produgdo total de biomassa fresca, biomassa foliar fresca e matéria seca
foliar em densidades superiores a 20.000 plantas ha™, sugerindo que
maiores densidades de plantio podem beneficiar tanto a produtividade
quanto a qualidade da biomassa da gliricidia.

Em estudo complementar, Edvan et al. (2016) avaliaram o
crescimento da gliricidia sob diferentes frequéncias de corte (45, 60, 75 e
90 dias) e alturas de residuo (30, 60 ¢ 90 cm. A frequéncia de corte de 90
dias, associada a altura residual de 90 cm, proporcionou os maiores valores
de area foliar especifica, indice de area foliar e producao de massa seca de
folhas e caules. As maiores taxas de crescimento da cultura, bem como as
maiores taxas de crescimento relativo e assimilagdo liquida, foram
observadas com cortes a cada 45 dias e residuo de 90 cm durante o periodo
chuvoso. Esses resultados reforcam que o manejo de corte influencia
significativamente o crescimento ¢ a produtividade da gliricidia, sendo
fortemente condicionado pela distribui¢do e intensidade da precipitacao

local.

2.3 Composicao bromatologica e aminoacidica da gliricidia

A gliricidia ¢ uma leguminosa de elevado valor forrageiro,
amplamente utilizada na alimentacdo de ruminantes devido ao seu elevado
teor de proteina bruta (PB). Alguns estudos indicam que suas folhas

apresentam concentracdes variaveis de PB entre 20% e 30% na matéria



seca (COSTA etal., 2009; GAMA et al., 2009). Essa variagdo pode ocorrer
de acordo com a época do ano, com registros de 20% a 20,6% no periodo
chuvoso e de 20,6% a 21,1% no periodo seco (GAMA et al., 2009). Outros
autores também relatam valores de PB na faixa de 20% a 30% (Drumond
e Carvalho Filho 1999; Odunsi et al.,, 2002; Edvan et al.,, 2016),
confirmando o potencial da gliricidia como uma fonte proteica para
sistemas produtivos rurais.

Em relacdo a fragdo fibrosa, a gliricidia apresenta valore de fibra
em detergente neutro (FDN). Gama et al. (2009) relatam 45% de FDN nas
folhas, enquanto Galindo et al. (1989), Camero (1994) e Gémez et al.
(1995) apontam um teor médio de 53% na matéria seca. Por sua vez,
valores mais baixos também sdo reportados, como os 38% observados por
Drumond e Carvalho Filho (1999), Odunsi et al. (2002) e Edvan et al.
(2016). A FDN ¢ composta majoritariamente por celulose, hemicelulose e
lignina, sendo um indicador direto do volume ocupado no rimen e
inversamente proporcional a concentragdo energética da dieta
(BERCHIELLI et al., 2006).

Quanto a fibra em detergente acido (FDA), os valores variam de
10% a 15%, representando as fragdes menos digestiveis da parede celular,
como lignina, celulose ligada e silica (PAULINO et al., 2013). Dados de
Galindo et al. (1989), Camero (1994) e Gémez et al. (1995) estimam um
valor médio de 33% de FDA na matéria seca da forragem de gliricidia,
enquanto Drumond e Carvalho Filho (1999) e demais autores
anteriormente citados sugerem médias ao redor de 24%. Ainda, a fibra
bruta (FB) ¢ estimada entre 15% e 20%, com teores de lignina variando
entre 5% e 10% (SANTOS et al., 2016).

Estudos indicam uma digestibilidade in vitro variando entre 54% e



70% (GALINDO et al., 1989; CAMERO, 1994; GOMEZ et al., 1995).
Resultados complementares foram obtidos por Mendes et al. (2018), que
observaram valores geralmente superiores a 70%, refor¢ando a aptidao da
gliricidia para uso na dieta de ruminantes. Ja Falvey (1982), em estudo na
Tailandia, verificou digestibilidade in vitro entre 53,2% e 55,6% para
folhas jovens e de 55,6% a 63,8% para folhas maduras. Baggio e
Heuveldop (1982) também registraram uma digestibilidade in vitro da
matéria seca de 61,6% para folhas maduras, compativel com os intervalos
previamente mencionados.

Com relacdo a composi¢do mineral, os teores de fosforo nas folhas
de gliricidia variam de 0,11% (FAO, 1981) a 0,26% (DUKE, 1981).
Baggio e Heuveldop (1982) relataram 0,27% nas folhas e 0,50% nos talos
tenros. Para o potassio, valores médios de 2,5% sdo descritos pelo IITA
(1980), enquanto os mesmos autores observaram 2,0% nas folhas e 2,22%
nos talos. Em relagdo ao célcio, os teores variam de 0,11% (Duke, 1981) a
0,66% (FAO, 1981), sendo que Baggio e Heuveldop (1982) identificaram
concentragoes de 1,58% nas folhas e 1,07% nos talos tenros.

A analise do perfil de aminoacidos dos ingredientes proteicos ¢ um
fator essencial na formulagao de dietas para animais monogastricos, como
os frangos de corte, cuja exigéncia por aminodcidos essenciais (AAE) ¢
elevada, especialmente em relagdo a lisina (Lys), metionina (Met),
treonina (Thr) e valina (Val). A disponibilidade adequada desses
aminoacidos condiciona o desempenho produtivo e o aproveitamento
eficiente das proteinas dietéticas nesses animais.

No contexto das espécies forrageiras, Alonso et al. (2003)
investigaram a composi¢cdo de aminoacidos em folhas de duas cultivares

contrastantes de gliricidia, cultivadas em condigdes distintas em Cuba e



em Gana. A composi¢ao foi expressa em gramas por 16 g de nitrogénio
(g/16 g N), revelando diferengas marcantes entre as cultivares.

Smith e Staines (2021) realizaram uma analise abrangente sobre o
potencial da gliricidia como recurso proteico na alimentacdo de
ruminantes. Dentre os aspectos avaliados, destaca-se a composi¢do de
aminodcidos presentes nas folhas da planta, expressa por 16 g de nitrogénio
(N). Os dados revelam um perfil proteico balanceado, com concentracao
significativa de aminodcidos essenciais, o que evidencia o valor nutricional
da gliricidia como suplemento proteico viavel para ruminantes.

Osei et al. (2022) realizaram um estudo com o objetivo de
determinar os teores de EAA e dos principais aminoacidos sulfurados
(SAA), Met e Cys, nas folhas de quatro espécies arboreas frequentemente
fornecidas a coelhos na regido da savana costeira de Gana. No caso
especifico da Gliricidia sepium, os teores de EAA na matéria seca foram:
Phe (0,89%), Met (0,28%), His (0,37%), Lys (0,94%), Thr (0,74%), Arg
(0,91%), Ile (0,79%), Leu (1,38%) e Val (0,94%). Esses resultados
demonstram que a gliricidia apresenta um perfil proteico adequado, com
concentracoes expressivas de EAA e SAA, o que reforga seu potencial
como ingrediente funcional na formulacdo de dietas concentradas para

coelhos.

2.4 Farinha de folhas da gliricidia na alimentas de aves comerciais

Os efeitos da suplementagdo com produtos derivados de Gliricidia
sepium, como a farinha de folhas (Gliricidia sepium leaf meal — GLM) e o
feno de folhas (Gliricidia sepium hay — FFG), tém sido amplamente
investigados em diversas pesquisas com o objetivo de avaliar seu impacto

no desempenho de aves, como frangos de corte e poedeiras.



Osei et al. (1990) realizaram um experimento de 11 semanas com
192 poedeiras da linhagem AF Bosbek objetivando determinar o valor
nutritivo da farinha de folhas de gliricidia (FFL) em dietas para poedeiras.
As aves foram distribuidas em quatro dietas experimentais contendo
diferentes niveis de FFL (0, 25, 50 e 75 g kg'!"). A adi¢dio de farinha de
folhas de Gliricidia sepium (GLM) as dietas reduziu significativamente o
consumo de ragdo, a producao de ovos, a eficiéncia de conversao alimentar
e os ganhos de peso corporal. No entanto, ndo houve diferengas
significativas no peso do ovo, nas pontuagdes da unidade Haugh, na
espessura da casca, na gravidade especifica do ovo ou na mortalidade. O
aumento nos niveis de GLM também resultou em uma coloragdo mais
intensa da gema, sugerindo uma melhora na pigmentacdo, mas com efeitos
adversos sobre o desempenho das aves.

De maneira semelhante, Odunsi et al. (2002) investigaram o uso de
GLM em dietas para galinhas poedeiras, testando quatro niveis de inclusdao
(0, 5, 10 e 15%) em um delineamento inteiramente casualizado com 72
aves. Os resultados mostraram que a inclus@o de GLM reduziu linearmente
o consumo de ragdo. Embora niveis de até 5% de GLM nao tenham afetado
significativamente a produ¢do de ovos, o peso corporal ou a conversao
alimentar, niveis de 10% e 15% comprometeram esses parametros. A
qualidade do ovo, medida por peso, unidade Haugh e espessura da casca,
ndo foi alterada, mas o indice e a cor da gema aumentaram
significativamente.

Em outra investigacao, Gurgel (2020) conduziu um estudo de 126
dias para identificar os efeitos do feno de folhas de Gliricidia sepium
(FFG) em dietas de poedeiras semipesadas submetidas a restri¢des

alimentares de 10% e 20%. O feno foi oferecido a vontade ou misturado a



racdo, além de um grupo controle. Os resultados mostraram que a oferta
do FFG a vontade, mesmo com 20% de restrigdo alimentar, nao
comprometeu o desempenho produtivo nem a qualidade dos ovos. No
entanto, a inclusdo do FFG misturado a racdo com 20% de restrigao
reduziu significativamente o desempenho das aves e a qualidade da casca.
O FFG intensificou a coloragdo da gema e aumentou os compostos
fenolicos, sem influenciar a oxidag¢do lipidica, sugerindo que, mesmo sob
restricdo alimentar, o feno de gliricidia pode ser uma alternativa alimentar
viavel.

Adegbenro et al. (2023) avaliaram os efeitos de uma farinha
composta de folhas de Gliricidia sepium e Persea americana (1:1),
denominada GALM, em frangos de corte. A inclusdo de 12 g/’kg de GALM
na dieta das aves melhorou o crescimento, o rendimento de carcaga € o
desenvolvimento dos 6rgaos, indicando seu potencial como suplemento
nutricional na avicultura.

Os estudos indicam que os produtos derivados de Gliricidia
sepium, como a farinha e o feno de folhas, podem melhorar certos aspectos
do desempenho das aves, como a pigmentacao da gema e o rendimento de
carcaca, mas sua inclusdo em niveis elevados pode comprometer outros
parametros, como a producao de ovos, a conversao alimentar e a qualidade
da casca. O uso desses produtos deve ser cuidadosamente balanceado para
maximizar seus beneficios nutricionais, especialmente em dietas restritas

ou em regimes de alimenta¢do controlada.
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PRODUTIVIDADE E COMPOSICAO BROMATOLOGICA SOB
DIFERENTES INTERVALOS DE CORTE DA GLIRICIiDIA

RESUMO

Objetivou-se avaliar a produtividade ¢ a composicdo bromatologica da
gliricidia em funcdo de diferentes intervalos de corte, bem como
caracterizar seu perfil de aminoacido. O solo foi previamente preparado
com grade niveladora para uniformizar o terreno, e amostras da camada de
0-20 cm de profundidade foram coletadas para analise quimica antes € apos
o ciclo da cultura. O cultivo da gliricidia foi estabelecido a partir de mudas
produzidas em casa de vegetacdo, as quais, apds sessenta dias sob irriga¢ao
regular e subsequente aclimatagdo a luz solar, foram transplantadas para o
campo. O plantio foi realizado em regime adensado, com espagamento de
1,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas, totalizando 20.000 plantas por
hectare. Aos 150 dias ap6s o plantio, efetuou-se um corte de
homogeneizacao a 50 cm de altura do solo para padronizacao do estande,
a partir do qual os cortes subsequentes, mantendo a mesma altura, foram
realizados conforme os intervalos definidos para cada tratamento. A
pesquisa foi conduzida sob um delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC), compreendendo quatro tratamentos correspondentes a
diferentes intervalos de corte (45, 60, 75 e 90 dias), replicados sete vezes,
o que totalizou 28 unidades experimentais. A unidade experimental,
definida como uma parcela composta por trés linhas de cultivo com 135
plantas cada, foi a base para a casualizacdo. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e, quando significativos, as comparagdes
de médias pelo teste de Tukey (p<0,05), com o intuito de caracterizar o
comportamento das variaveis em fun¢ao dos intervalos de corte, realizou-
se uma analise de regressdao polinomial. O ensaio sobre o impacto de
diferentes intervalos de corte (45, 60, 75 e 90 dias) na produtividade e
qualidade nutricional da gliricidia revelou diferengas. Na produ¢do anual
de matéria seca, o intervalo de 60 dias registrou 233,34 kg, um valor 14,6%
superior ao de 45 dias (203,62 kg) e 18,3% maior que o de 75 dias (197,25
kg). Em comparacao com o intervalo de 60 dias, o de 90 dias (184,40 kg)
apresentou uma reducao de 21,0%. Quanto a composi¢do bromatolégica,
o teor de proteina bruta diminuiu com o aumento do intervalo de corte: os
32,45% aos 45 dias reduziram-se para 31,41% (-3,2%) aos 60 dias, 30,37%
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(-3,3% em relacdo ao anterior) aos 75 dias e 28,60% (-5,8%) aos 90 dias,
totalizando uma reducao de 11,9% entre os extremos. A relagdo matéria
seca/proteina total (kg/hd) no intervalo de 60 dias (122,18 kg/h4) foi 27,5%
maior em relacdo ao intervalo de 45 dias (95,85 kg/hd) e 28,1% superior
ao de 90 dias (87,88 kg/ha). Conclui-se, portanto, que o intervalo de corte
de 60 dias foi o mais equilibrado, proporcionando o maior rendimento de
matéria seca e a melhor relacdo matéria seca/proteina total por hectare.

Palavras-chave: Forragem alternativa. Leguminosa arborea. Qualidade da
forragem.
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CHAPTER 1. PRODUCTIVITY AND BROMATOLOGICAL
COMPOSITION UNDER DIFFERENT CUTTING INTERVALS OF
GLIRICIDIA

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the productivity, nutritional composition, and
amino acid profile of gliricidia under different cutting intervals. The soil
was previously prepared with a leveling harrow to uniform the terrain, and
samples from the 0-20 cm depth layer were collected for chemical analysis
before and after the crop cycle. The gliricidia crop was established from
seedlings produced in a greenhouse, which, after sixty days under regular
irrigation and subsequent acclimation to sunlight, were transplanted to the
field. Planting was conducted in a dense arrangement, with spacing of 1.0
m between rows and 0.5 m between plants, totaling 20,000 plants per
hectare. At 150 days after planting, a uniformity cut was performed at 50
cm above ground level to standardize the stand. Subsequent cuts,
maintaining the same height, were carried out according to the intervals
defined for each treatment. The research was conducted under a
completely randomized design (CRD), comprising four treatments
corresponding to different cutting intervals (45, 60, 75, and 90 days),
replicated seven times, totaling 28 experimental units. The experimental
unit was defined as a plot consisting of three crop rows with 135 plants
each, which served as the basis for randomization. Data were subjected to
analysis of variance (ANOVA) and, when significant, to mean
comparisons using Tukey's test (p<0.05). To characterize the behavior of
the variables as a function of the cutting intervals, a polynomial regression
analysis was performed. The trial on the impact of different cutting
intervals (45, 60, 75, and 90 days) on the productivity and nutritional
quality of gliricidia revealed significant differences. In the annual
production of dry matter, the 60-day interval yielded 233.34 kg, a value
14.6% higher than the 45-day interval (203.62 kg) and 18.3% greater than
the 75-day interval (197.25 kg). Compared to the 60-day interval, the 90-
day interval (184.40 kg) showed a reduction of 21.0%. Regarding
nutritional composition, the crude protein content decreased with
increasing cutting intervals: 32.45% at 45 days reduced to 31.41% (-3.2%)
at 60 days, 30.37% (-3.3% compared to the previous) at 75 days, and
28.60% (-5.8%) at 90 days, totaling an 11.9% reduction between the
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extremes. The total dry matter/crude protein ratio (kg/ha) at the 60-day
interval (122.18 kg/ha) was 27.5% higher than the 45-day interval (95.85
kg/ha) and 28.1% superior to the 90-day interval (87.88 kg/ha). It is
concluded, therefore, that the 60-day cutting interval was the most
balanced, providing the highest dry matter yield and the best total dry
matter/crude protein ratio per hectare.

Keywords: Animal feeding; Alternative forage; Leguminous tree; Forage
quality.
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1 INTRODUCAO

A definicao do intervalo 6timo de corte das forrageiras representa
um desafio fisiologico e agrondmico complexo. Intervalos muito curtos
podem esgotar as reservas energéticas das plantas (carboidratos ndo
estruturais nas raizes e base do caule), comprometendo o rebrote e
reduzindo a longevidade do banco de proteina (MATTHEW et al., 2000).
Intervalos excessivamente longos limitam o niimero de colheitas por ano,
subutilizam o potencial produtivo e podem resultar em material
lignificado, com menor valor nutritivo e palatabilidade (SANCHEZ,
2000).

As leguminosas arboreas Gliricidia sepium (gliricidia), Moringa
oleifera (moringa) e Leucaena leucocephala (leucena) constituem
estratégias para a sustentabilidade agropecudria tropical, destacando-se
por elevada produtividade de biomassa, valor nutricional e servigos
ecossistémicos, como fixagdo biologica de nitrogénio e recuperacao de
solos (MURGUEITIO et al., 2011; FOIDL et al., 2001). No entanto,
aeficiéncia produtiva dessas espécies —mensurada pela producdo
de matéria verde (MV) e matéria seca (MS) — ¢é regulada pelo intervalo de
corte (Santos et al., 2018, um fator de manejo que regula o equilibrio entre
exploracdo, persisténcia e qualidade da forragem (Palmer; Schlink, 1992).

A producio de MS nestas leguminosas ¢ determinada
pela interacdo entre intervalo de corte, alocacdo de fotoassimilados e
dinamica de reservas. Enquanto a gliricidia e leucena priorizam a
recomposi¢ao rapida da area foliar apds cortes, a moringa demanda maior

tempo para reativar gemas axilares inferiores (Cruz; Pires, 2008). Além
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disso, o acumulo diferencial de lignina e a variagdo na relagdo folha/colmo
sob distintos intervalos impactam diretamente o valor nutritivo e a
eficiéncia do uso da biomassa (Santos et al., 2018).

No caso especifico da gliricidia — reconhecida por sua capacidade
de rebrote e tolerancia a cortes frequentes — o intervalo de manejo € crucial
para evitar o esgotamento das reservas de carboidratos ndo estruturais
(CNEs) armazenadas nas raizes ¢ base do caule (Mattew et al., 2000;
Akinlade et al., 2007). Intervalos excessivamente curtos (< 60 dias) podem
comprometer severamente a sobrevivéncia e o vigor das plantas a médio
prazo, enquanto intervalos muito longos (> 120 dias) resultam em material
excessivamente lenhoso, reduzindo a qualidade nutricional e a
palatabilidade da forragem (Sanchez, 2000; Santos et al., 2018).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a produtividade e a
composic¢ao bromatoldgica da gliricidia em func¢ao de diferentes intervalos

de corte, bem como caracterizar seu perfil de aminoacido.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Estacdo Experimental Prof.° Dr.°
Antonio Carlos dos Santos Pessoa, situada no municipio de Marechal
Candido Rondon, Linha Guara, com as seguintes coordenadas geograficas:
Latitude: 24,533303° Longitude: 54,019248° e Altitude: 392 metros. A
area experimental total com o cultivo da gliricidia foi de 420 m?. O solo da
area experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho eutroferrico
(Santos et al., 2022).

Antes da implantacdo do experimento, foi realizada a coleta de
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amostra de solo na camada de 0-20 cm de profundidade para andlises
quimicas em duas épocas distintas: antes e depois do cultivo da gliricidia.
A coleta foi efetuada por meio de amostragem composta, constituida por
20 subamostras coletadas aleatoriamente em cada unidade experimental,
na profundidade de 0-20 cm, utilizando-se um trado holandés. As
subamostras foram homogeneizadas para formar uma amostra composta
representativa, a qual foi seca ao ar, destorroada e peneirada em malha de
2 mm para a obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA), conforme
metodologia de Silva (2009).

A andlise quimica do solo foi realizada no laboratorio de quimica
agricola da Universidade Estadual do Parana. Os resultados obtidos foram
os seguintes: antes do cultivo, pH (CaCl2): 5,45; Matéria Organica (MO):
27,50 (g/dm?); P: 59,94 (mg/dm?®); K: 0,76 (cmolc/dm®); Ca: 5,21
(cmolc/dm?); Mg: 3,48 (cmolc/dm?®); Al: 0 (cmolc/dm?); H+AL: 4,28
(cmolc/dm?); soma de bases (SB): 9,45 (cmolc/dm?®) e Capacidade de
Troca de Cations (CTC) a pH 7,0: 13,73 (cmolc/dm?®). Apos o cultivo, os
valores foram: pH (CaCl2): 5,17; Matéria Organica (MO): 28,88 (g/dm?);
P: 78,22 (mg/dm?); K: 0,90 (cmolc/dm?); Ca: 4,39 (cmolc/dm?); Mg: 2,59
(cmolc/dm?); Al: 0 (cmolc/dm?); H+AL: 5,51 (cmolc/dm?); soma de bases
(SB): 7,87 (cmolc/dm?*) e CTC a pH 7,0: 13,38 (cmolc/dm?).

As mudas de gliricidia foram produzidas a partir de sementes em
casa de vegetacdo, onde permaneceram por sessenta dias sob irrigagao
regular, seguidas de um processo de aclimatagdo com exposi¢do
progressiva a luz solar direta. O preparo do solo antecedeu o cultivo,

utilizando uma grade niveladora para fragmentar os torrdes, incorporar
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residuos e nivelar a superficie do terreno, criando uma condi¢ao de cultivo
uniforme. Aos sessenta dias da semeadura, as mudas foram levadas a
campo ¢ plantadas em regime adensado (20.000 plantas por hectare),
utilizando covas com espacamento de 1,0 m entre linhas ¢ 0,5 m entre
plantas (Figura 1). Devido a auséncia de chuvas nas primeiras trés semanas
apds o plantio, foi necessaria a realizagdo de irrigagdes manuais para

assegurar o pegamento das mudas.

Y

Y

Figura 1. Croqui de campo do plantio adensado da gliricidia

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro tratamentos constituidos pelos intervalos
de corte (45, 60, 75 e 90 dias). A unidade experimental foi a parcela,
formada por trés linhas de cultivo com 135 plantas cada. Cada tratamento
foi replicado em sete parcelas experimentais, totalizando 28 unidades
experimentais, que foram casualizadas entre si. Para a avaliagdo das
varidveis resposta, a unidade de amostragem foi cada uma das trés linhas
dentro de uma parcela. Os dados obtidos das trés linhas foram resumidos

pela média para representar o valor de cada unidade experimental antes da
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realizacdo da analise de variancia (ANOVA). Dessa forma, a casualizagdo
e as repeti¢des se referem as parcelas, garantindo a independéncia dos
dados para a andlise estatistica.

Aos 60 dias do plantio, observou-se infestacdo com pulgao-preto
(Aphis citricidus), sendo adotada uma abordagem curativa e profilatica
para seu controle. Foi realizada a aplicagdo do inseticida Expedition®
Wetcit, conforme a recomendacdo para soja (aplicagdo terrestre de 100 a
200 L/ha), associado ao surfactante Wetcit Gold®, um produto a base de
6leo de casca de laranja, na dose de 0,15 L/ha.

Aos 150 dias apds o cultivo em campo, realizou-se o corte de
homogeneizagdo a 50 cm acima do nivel do solo. Este procedimento teve
como objetivo padronizar a altura das plantas, promovendo a uniformidade
do estande e minimizando a variabilidade inicial entre os individuos. A
partir desse corte inicial, os cortes subsequentes foram conduzidos
conforme os intervalos estabelecidos para cada tratamento. Todos os cortes
foram realizados a 50 cm acima do nivel do solo. Imediatamente apds o
corte, realizou-se a pesagem da matéria verde (folhas e caules tenros).
Amostras representativas da matéria verde foram submetidas a secagem
em estufa de ventilacdo for¢ada, a uma temperatura constante de 55 °C,
durante 72 horas. Finalizado o processo de secagem, as amostras foram
novamente pesadas para a quantificacdo da matéria seca.

ApOs a determinagdo da matéria seca (MS), aliquotas de 0,1 kg das
amostras (constituidas por uma amostra simples por unidade
experimental/repeticdo de cada tratamento) foram submetidas a moagem

em moinho tipo Willey, equipado com peneira de dois mm de didmetro,

POTENCIAL FORRAGEIRO DE GLIRICIDIA (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) SOB DIFERENTES
INTERVALOS DE CORTE E SUA INCLUSAO EM DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE




para a realizacdo das andlises bromatologicas. Foram quantificados os
teores de proteina bruta (PB), conforme metodologia descrita pela AOAC
(1990, método 990.03), além das fragdes de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), determinadas segundo os
procedimentos propostos por Van Soest et al. (1991). A andlise quimico-
bromatoldgica foi realizada no laboratorio de bromatologia e nutricao de
ruminantes da Universidade Federal de Santa Maria.

Paralelamente, foi realizada anélise de tecido foliar da gliricidia no
laboratério de quimica agricola da Unioeste para determinagao dos teores
de macronutrientes (Nitrogénio - N, Fésforo - P, Potassio - K, Célcio - Ca
e Magnésio - Mg) em fungdo das estacdes do ano (outono, inverno,
primavera e verao). Em cada estacdo, foi realizada uma
amostragem consistindo na coleta aleatéria da parte aérea (20 cm) de dez
plantas. Essas amostras simples foram homogeneizadas para formar uma
amostra composta representativa daquela estacao.

Os teores médios de macronutrientes, expressos em miligramas por
quilograma de matéria seca (mg kg™'), obtidos para cada estagdo do ano,
foram os seguintes: no outono, as concentracdes atingiram 38,64 de N;
2,70 de P; 24,26 de K; 9,96 de Ca e 5,58 de Mg; no inverno, observou-se
38,13 de N; 3,90 de P; 35,10 de K; 10,73 de Ca e 5,36 de Mg; na primavera,
os teores foram de 39,61 de N; 3,07 de P; 23,28 de K; 12,63 de Ca e 5,58
de Mg; e no verdo, registraram-se os valores de 37,39 de N; 3,52 de P;
26,62 de K; 4,68 de Ca e 2,80 de Mg.

A andlise de aminoécidos foi realizada no laboratério CBO. Para

garantir homogeneidade e representatividade, as amostras simples de cada
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tratamento foram homogeneizadas antes da anélise. Utilizou-se o0 método
de derivag¢do pré-coluna com fenilisotiocianato (PITC) para analise por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), conforme descrito por
Hagen et al. (1989) e White, Hart e Fry (1986). Todos os aminoacidos,
exceto o triptofano, foram analisados por este método.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e,
quando detectadas diferencas significativas (p<0,05), as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey. Também foi realizada
andlise de regressdo polinomial para avaliar o comportamento das
variaveis em fungdo dos intervalos de corte, selecionando-se o modelo de
melhor ajuste com base no coeficiente de determinagdo e na significncia

dos parametros.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise Estatistica da Producio e da Composicao Bromatologica
da Gliricidia em Diferentes Intervalos de Corte

A produtividade da gliricidia estd intrinsecamente relacionada as
condi¢des climaticas, as quais exercem influéncia direta sobre seu
crescimento e desenvolvimento. No periodo de coleta, compreendido entre
novembro de 2022 e abril de 2024, as temperaturas médias mensais
oscilaram entre 17,0 °C e 29,9 °C. A precipitagdo total registrada durante
o periodo de estabelecimento do experimento e realizagdo das avaliagdes,

de novembro de 2022 a fevereiro de 2024, foi de 1.585 mm (Figura 1).
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Fonte: Estacdo Meteorologica de Observagdo de Superficie Automatica de Mar. Candido
Rondon-PR

A andlise dos dados, submetida ao teste de comparacao de médias
de Tukey a um nivel de significancia de 5% (p < 0,05), revela diferencas
estatisticas para a maioria das variaveis avaliadas em fun¢do do intervalo
de corte. O Coeficiente de Variagao (CV%), que expressa a variabilidade
dos dados em relagdo a média, variou consideravelmente entre os
parametros, desde 1,78% (Proteina Bruta) até 21,95% (FDN), indicando
alta precisdo experimental para alguns fatores e maior dispersdo para
outros (Tabela 1).

Quanto a produgdo de matéria verde por ciclo, verifica-se um
aumento com o prolongamento do intervalo de corte, passando de 121,21
kg no intervalo de 45 dias para 192,08 kg aos 90 dias. No entanto, quando

analisada a producao total de matéria verde por area, o comportamento ¢
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distinto. O tratamento de 60 dias (972,26 kg) apresentou a maior
produtividade, sendo superior aos tratamentos de 45 dias (848,50 kg), 75
dias (821,89 kg) e 90 dias (768,34 kg). Este resultado demonstra que,
apesar de cortes menos frequentes (90 dias) resultarem em uma maior
quantidade de material por ciclo, a produtividade acumulada por area ao
longo do tempo ¢ maximizada com um intervalo intermedidrio (60 dias).

O mesmo padrao ¢ observado para a producao de matéria seca por
area, variavel de maior relevancia zootécnica. O intervalo de 60 dias
registrou o pico de producdo (233,34 kg), valor superior aos demais
tratamentos. Especificamente, a produ¢ao de MS aos 60 dias foi 14,6%
superior a do intervalo de 45 dias (203,62 kg) e 18,3% maior que a do
intervalo de 75 dias (197,25 kg). Em comparagdo com o intervalo de corte
(60 dias), o de 90 dias (184,40 kg) apresentou uma reducdo expressiva de
21,0% na produgao de matéria seca, consolidando o intervalo de 60 dias
como o mais eficiente para maximizar a produg@o de biomassa seca.

A proteina bruta apresentou um decréscimo linear a medida que o
intervalo de corte foi ampliado. O maior teor proteico (32,45%) foi
verificado no intervalo de 45 dias, diferindo dos demais. Esse valor
reduziu-se para 31,41% (-3,2%) aos 60 dias, 30,37% (-3,3% em relacao
aos 60 dias) aos 75 dias e, finalmente, para 28,60% (-5,8% em relacdo aos
75 dias) aos 90 dias. A redugao total acumulada do teor de proteina bruta
entre os extremos (45 vs. 90 dias) foi de 11,9%.

Para os teores de Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em
Detergente Acido (FDA), ndo foram detectadas diferengas entre os

tratamentos pelo teste de Tukey. Contudo, ¢ importante notar a tendéncia
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de aumento nos valores médios de FDN com o aumento do intervalo de
corte (de 39,18% para 43,55%), bem como a alta variabilidade intrinseca
desses dados, atestada pelos elevados Coeficientes de Variagdo (21,95%
para FDN e 14,92% para FDA).

A andlise da producao de proteina bruta total por hectare (PT/ha),
que sintetiza a produtividade de matéria seca e o seu teor proteico,
confirma a superioridade do intervalo de corte de 60 dias. Com uma
producdo de 122,17 kg/ha, este tratamento foi superior aos demais
tratamentos. Em contraste, o intervalo de 90 dias (87,88 kg/ha) apresentou
a menor producdo, enquanto os intervalos de 45 e 75 dias (95,85 kg/ha e
99,82 kg/ha, respectivamente), indicando que ndo houve diferenca

estatistica entre si ou em relagdo aos extremos (60 ¢ 90 dias).

Tabela 1. Produg¢do de material verde, matéria seca e composi¢do bromatologica de
gliricidia

Ciclos Numero MV/C MV/total MS/total PT/A FDN/A FDA/A PT/ha

de (média) (média) (média) (média) (média) (média) kg
cortes kg kg kg % % %
45 7 121,21c ~ 848,50b  203,62b  32,45a 39,18 17,92  95,85ab
60 6 162,04b  972,26®  233,34a  31,41b 39,57 19,38 122,17°
75 5 164,380  821,89b  197,25b  30,37c 40,27 17,82 99,82ab
90 4 192,082  768,34c  184,40c  28,60d 43,55 18,68 87,88¢c
CV (%) 3,40 3,20 3,20 1,78 21,95 14,92 18,89

*Medidas seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel significancia de 5% (p < 0,05).

** MVC (kg): matéria verde por corte; MVA (kg): matéria verde ano; MS/A (kg):
matéria seca ano; PT/A (%): proteina bruta média por ano; FDN/A (%): fibra em
detergente neutro média por ano; FDA/A (%): fibra em detergente acido média por ano;

PT/ha (kg/ha/ano): proteina bruta total por hectare.

A anélise de regressao indicou que a varidvel matéria verde/corte

POTENCIAL FORRAGEIRO DE GLIRICIDIA (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.) SOB DIFERENTES

INTERVALOS DE CORTE E SUA INCLUSAO EM DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE

53




apresentou relacio linear, expressa pela equagdo: Y=63,20+1,433X (R?=
90,34), indicando que 90,34% da variacao ¢ explicada pela varidvel
independente. Para a variavel material verde/ano, a regressao também foi
linear, descrita por: Y=1028,624—2,606X (R? = 34,13), sugerindo uma
tendéncia de redugdo da variavel conforme o aumento de X. Na variavel
matéria seca/ano, o modelo linear ajustado foi: Y=246,842—0,625X (R =
34,09), indicando que 34,09% da variacao ¢ explicada pela regressao linear
negativa.

Para as variaveis fibras em detergentes neutro e acidos, os modelos
lineares foram: Y=34,43+0,09X (R? = 80,32) e Y=18,13+0,005X (R?=
1,54), respectivamente, porém os coeficientes angulares ndo significativos,
indicando auséncia de relagdo linear para essas variaveis. Quanto a
variavel proteina bruta total por hectare, houve a relagao linear e ajustada
pela equagdo: Y=36,38-0,08 X (R?> = 97,99), demonstrando que
praticamente toda a variacdo da proteina bruta nas folhas foi explicada pela
variavel independente, com efeito negativo.

Os resultados obtidos nesta pesquisa para a proteina bruta situam-
se acima do intervalo de 20% a 30% reportado por Carvalho Filho et al.
(1997) e Gama et al. (2009), evidenciando um potencial nutritivo superior
nas amostras analisadas. Por outro lado, o valor médio de 30,71% difere
consideravelmente dos 24,1% de PB descritos por Costa et al. (2009), dos
24,56% relatados por Odeyinka et al. (2003), bem como dos 24,79%
observados por La O et al. (2018), indicando variagdes que podem estar
relacionadas a fatores como manejo, estadio de maturagdo da planta, tipo

de solo e condigoes edafoclimaticas.
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Quanto a fibra em detergente neutro, o valor médio encontrado
(40,14%) aproxima-se dos 38,8% registrados por Costa et al. (2009) e esta
entre os 36,32% reportados por La O et al. (2018) e os 45% observados
por Gama et al. (2009). No entanto, ¢ consideravelmente inferior aos 53%
relatados por Galindo et al. (1989), Camero (1994) e Gomez et al. (1995).
Em relacdo a fibra em detergente acido, o teor médio de 18,45% obtido
neste estudo estd abaixo dos 19,51% descritos por La O et al. (2018) e ¢
substancialmente inferior aos 24,3% de Costa et al. (2009) e aos 33%

indicados por Galindo et al. (1989), Camero (1994) e Gomez et al. (1995).

3.2 Analise do perfil de aminoacidos totais nas folhas de gliricidia

A analise dos aminoacidos totais presentes nas folhas de gliricidia,
expressos em percentual da matéria seca, reveste-se de importancia
significativa no contexto da avaliagdo do valor nutricional dessa
leguminosa arbdrea, amplamente empregada na alimentacdo animal. Tal
abordagem analitica possibilita a caracteriza¢do detalhada da composicao
proteica da planta, bem como a qualificacdo do perfil de aminoacidos
disponiveis, fornecendo subsidios fundamentais para o aprimoramento da
formulacao de dietas nutricionalmente balanceadas destinadas a diferentes

espécies zootécnicas (Tabela 3).

Tabela 2. Composi¢cdo de aminoacidos (AA) da folha de gliricidia (g/16g N) com base
na matéria seca (%).

Aminoacido (PT) Sigla (EN) Resultado
Acido Aspértico Asp 2,38
Acido Glutamico Glu 2,14
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Serina Ser 0,83

Glicina Gly 0,99
Histidina His 0,46
Taurina Tau <0,01 (LQ)
Arginina Arg 1,22
Treonina Thr 0,77
Alanina Ala 1,14
Prolina Pro 1,19
Tirosina Tyr 0,80
Valina Val 1,12
Metionina Met 0,13
Cistina Cys 0,24
Isoleucina Ile 0,97
Leucina Leu 1,67
Fenilalanina Phe 1,14
Lisina Lys 1,09
Hidroxiprolina Hyp 0,31
Soma dos 18,58

Aminoacidos Totais

A andlise do perfil de aminoacidos totais obtido nas folhas de
Gliricidia sepium expressos em gramas por 16 g de nitrogénio (g/16g N)
evidenciou uma composicao proteica caracteristica, com destaque para a
predominancia dos aminoacidos acido aspartico (Asp, 2,38) e acido
glutdmico (Glu, 2,14). Esses dois aminoécidos pertencem ao grupo dos
aminodcidos ndo essenciais e sdo frequentemente encontrados em maiores
concentracdes em proteinas vegetais, em virtude de sua participagdo
central no metabolismo nitrogenado e na sintese de outros aminoacidos
(Milawaes, 1999). Comparativamente, as cultivares de gliricidia estudadas

por Alonso et al. (2003) apresentaram valores substancialmente mais
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elevados de Asp e Glu, especialmente na cultivar de Gana (Asp: 7,34; Glu:
9,70), o que pode ser atribuido a fatores edafoclimaticos e genéticos que
influenciam a sintese proteica.

No grupo dos aminoacidos essenciais (EAA), aqueles que nao sao
sintetizados endogenamente pelos animais e devem ser obtidos pela dieta
destaca-se a presenca de leucina (Leu, 1,67), arginina (Arg, 1,22),
fenilalanina (Phe, 1,14), lisina (Lys, 1,09) e valina (Val, 1,12). Esses teores
sdo inferiores aos relatados na literatura para outras cultivares de gliricidia
(Alonso et al., 2003; Smith e Staines, 2021), o que sugere uma possivel
limitagdo nutricional em termos de densidade de EAA na amostra
analisada. Por exemplo, Smith e Staines (2021) relataram concentracdes
de Leu (9,6), Arg (6,4), Phe (6,2), Lys (4,5) e Val (6,4), valores
consideravelmente superiores, indicando uma composi¢cdo mais robusta
em aminodcidos essenciais e, consequentemente, um maior potencial
nutricional para uso na alimentacdo de ruminantes.

Entre os aminoécidos sulfurados (SAA), destacam-se a metionina
(Met, 0,13) e a cisteina (Cys, 0,24), que desempenham papéis criticos na
sintese de proteinas e na manuten¢do da estrutura tridimensional das
enzimas via pontes dissulfeto. Os teores encontrados na amostra estudada
estdo abaixo dos valores médios relatados por Smith e Staines (2021), que
observaram 1,7 para ambos os compostos, € por Osei et al. (2022), que
relataram 0,28% para Met na matéria seca. Essa deficiéncia pode
representar um fator limitante a utilizagdo isolada da gliricidia como fonte
proteica, exigindo suplementagdo com fontes proteicas ricas em SAA para

assegurar o balanco adequado desses nutrientes, sobretudo em dietas
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formuladas para monogastricos e animais jovens.

A concentracao de Hidroxiprolina (Hyp, 0,31), um aminoécido nao
proteico associado a sintese de colageno, também foi relativamente baixa,
o que ¢ esperado, dado que sua presenca ¢ geralmente mais marcante em
tecidos animais do que em vegetais. A taurina (Tau), por sua vez, esteve
abaixo do limite de quantificagdo (<0,01), o que corrobora a natureza ndo
proteica e a baixa ocorréncia desse composto em tecidos vegetais
(Stipanuk, 2004).

Os aminoacidos de cadeia lateral neutra e ndo essenciais, como
serina (Ser, 0,83), glicina (Gly, 0,99), alanina (Ala, 1,14) e prolina (Pro,
1,19), os valores encontrados reforcam a similaridade parcial com os perfis
observados nas cultivares de Cuba e Gana descritas por Alonso et al.
(2003), embora em niveis reduzidos. Na cultivar de Gana, foram
observadas concentragdes de Ser (3,98), Gly (4,53), Ala (4,40) e Pro
(3,62), enquanto na cultivar de Cuba os respectivos valores foram Ser
(3,74), Gly (3,92), Ala (3,90) e Pro (3,56). Essas diferengas podem estar
relacionadas ao estdgio fenoldgico das plantas, manejo agrondmico e
condi¢gdes ambientais locais.

A utilizagao de folhas de gliricidia como fonte proteica alternativa
na alimentac¢do de frangos de corte requer uma avaliacdo criteriosa do
perfil de aminodcidos em relagdo as exigéncias nutricionais especificas
para cada fase do desenvolvimento das aves.

A lisina, frequentemente o aminodcido limitante em dietas
convencionais, destaca-se pela sua dualidade: embora o teor bruto (1,09%)

esteja proximo ao limite inferior da exigéncia para a fase inicial (1,10—
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1,20%), a presenga de fatores antinutricionais, como taninos e fibras,
compromete sua digestibilidade, reduzindo os valores efetivos para 0,82—
0,93%, insuficientes mesmo para essa fase (Lemme et al., 2004; Rostagno
etal., 2017).

A arginina, por outro lado, apresenta teor bruto (1,22%) suficiente
para atender as exigéncias em todas as fases produtivas, enquanto a
histidina também se mostra adequada. A treonina, com 0,77%, encontra-
se ligeiramente abaixo do recomendado na fase inicial (0,78-0,85%),
exigindo aten¢do quanto a sua biodisponibilidade Rostagno et al., 2017).

A principal limitacdo da gliricidia, contudo, recai sobre os
aminoacidos sulfurados (metionina + cistina), cujo teor total (0,37%) esta
consideravelmente abaixo das exigéncias nutricionais (0,75-0,90%),
comprometendo o desempenho zootécnico. A auséncia quase total de
taurina (<0,01%), ainda que ndo essencial para aves, pode agravar essa
deficiéncia, uma vez que a cistina € precursora da taurina, importante para
processos antioxidantes e para a conjugacdo de acidos biliares (Schaffer et
al., 2014).

Os teores de valina (1,12%) e isoleucina (0,97%) sdo satisfatorios,
superando as exigéncias para todas as fases (valina: 0,80-1,00%;
isoleucina: 0,70-0,90%). contudo, em dietas a base de milho, com alta
concentragdo de leucina (1,67%), a isoleucina deve ser monitorada para
evitar desequilibrios que prejudiquem o metabolismo. A fenilalanina
(1,14%) também se encontra acima do requerido (0,72—-0,90%), assim
como a propria leucina (Rostagno et al., 2017).

Esses dados evidenciam a predomindncia dos aminoacidos Asp e
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Glu, seguidos por Leu, Arg e Phe, enquanto compostos como Met, Cys,
Hyp e especialmente Tau apresentaram concentragdes mais reduzidas. Os
resultados fornecem subsidios importantes para a caracterizacao do perfil
aminoacidico da amostra analisada, com possiveis implicacdes

nutricionais e funcionais.

CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que o intervalo de corte de 60 dias foi o mais
equilibrado, proporcionando o maior rendimento de matéria seca e a
melhor relagdo matéria seca/proteina total por hectare. Embora o teor de
proteina bruta seja maximizado em intervalos mais curtos (45 dias), a
queda acentuada na produtividade geral torna o manejo com 60 dias mais
vantajoso quando o objetivo € otimizar a producdo conjunta de matéria
seca e nutrientes. Por sua vez, , intervalos mais longos (75 e 90 dias)
resultam em menores produtividade e qualidade nutricional, mostrando-se

menos eficientes.
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CAPITULO II. RESPOSTA PRODUTIVA, MORFOFISIQL()GICA
E METABOLICA DE FRANGOS DE CORTE A DIETA
SUPLEMENTADA COM FARINHA DE GLIRICIDIA

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusao de farinha de folhas de gliricidia
em dietas de frangos de corte sobre o desempenho zootécnico, as
caracteristicas de carcaga, a morfometria do jejuno, os acidos graxos de
cadeia curta e os parametro bioquimico sanguineo. O farelo e a farinha de
gliricidia foram produzidos a partir de folhas e caules tenros, colhidos em
diferentes idades (45 a 90 dias) em um ensaio anterior. Para este
processamento, o material foi homogeneizado, tornando irrelevante a
variacao da idade de corte. A pesquisa foi conduzida com 480 aves de corte
machos, linhagem Ross, em delineamento inteiramente casualizado,
composto por cinco niveis de inclusdo de farinha de gliricidia (0%, 0,75%,
1,5%, 3% e 4,5%), seis repetigoes e 16 aves por unidade experimental. Os
dados coletados foram submetidos a analise de varidncia, com
comparagdes de médias pelo teste de Dunnett e andlise de regressao
polinomial ou Linear Response Plateau (LRP), adotando-se um nivel de
significancia de 5%. Na fase inicial (1 a 21 dias), observou-se redu¢do no
consumo de rac¢ao nos tratamentos com 1,5%, 3% e 4,5% de inclusao, com
valor minimo de 863,04 g no nivel 4,5% contra 1182,80 g do controle. O
nivel de 0,75% (1142,17 g) nao diferiu do controle. Quanto ao ganho de
peso, todos os niveis de inclusdo resultaram em valores inferiores ao do
controle (909,55 g), com o menor valor registrado no nivel 4,5% (623,00
g). A conversdo alimentar foi superior nos niveis de 3% (1,376) e 4,5%
(1,386), enquanto os demais tratamentos mantiveram-se equivalentes ao
controle (1,301). Na fase total (1 a 42 dias), constatou-se diferenca no
consumo de ragao em todos os niveis experimentais, incluindo 0,75%
(4383 g versus 4614 g do controle). O ganho de peso foi inferior no grupo
com 4,5% de inclusdo (2466 g versus 3127 g). A conversao alimentar
mostrou-se superior no nivel 1,5% (1,501 versus 1,476 do controle). O
indice de eficiéncia produtiva foi inferior nos tratamentos com 1,5%, 3%
e 4,5% (479, 436 e 404, respectivamente) em comparagdo ao controle
(524). O rendimento de carcaga foi inferior nos niveis de 3% (68,91%) e
4,5% (68,17%), sem diferengcas nos demais parametros avaliados. Nao
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foram observadas alteragdes nos valores de substancias reativas ao acido
tiobarbitarico (TBARS), perda por cocgdo, forca de cisalhamento,
capacidade de retengdo de agua, pH, cor da carne ou concentracdo de
acidos graxos de cadeia curta cecais. Registrou-se reducao nas
concentragdes séricas de acido urico (até 3,11 mg/dL) e colesterol (até
100,83 mg/dL) nos tratamentos com 3% e 4,5% de inclusdo, sem
diferengas nos demais niveis em relacdo ao controle. Os resultados
demonstram que a inclusdo de gliricidia acima de 0,75% compromete o
desempenho zootécnico, enquanto niveis mais elevados (3% e 4,5%)
promovem beneficios metabolicos sem afetar a qualidade da carne.
Contudo, os prejuizos produtivos tornam a viabilidade zootécnica invidvel
nos niveis testados.

Palavras-chave: Dietas alternativas. Farinha de gliricidia. Inclusdo de
forragem.
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CHAPTER II. PRODUCTIVE, MORPHOPHYSIOLOGICAL AND
METABOLIC RESPONSE OF BROILER CHICKENS TO DIETS
SUPPLEMENTED WITH GLIRICIDIA MEAL

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effects of including gliricidia leaf meal
in broiler diets on zootechnical performance, carcass characteristics,
jejunal morphometry, short-chain fatty acids, and blood biochemical
parameters. The gliricidia bran and meal were produced from leaves and
tender stems, harvested at different ages (45 to 90 days) in a previous trial.
For this processing, the material was homogenized, making the variation
in cutting age irrelevant. The research was conducted with 480 male Ross
broiler chickens in a completely randomized design, consisting of five
levels of gliricidia meal inclusion (0%, 0.75%, 1.5%, 3%, and 4.5%), with
six replications and 16 birds per experimental unit. The collected data were
subjected to analysis of variance, with mean comparisons using Dunnett's
test and polynomial or Linear Response Plateau (LRP) regression analysis,
adopting a significance level of 5%. In the initial phase (1 to 21 days), a
reduction in feed intake was observed in the treatments with 1.5%, 3%,
and 4.5% inclusion, with a minimum value of 863.04 g at the 4.5% level
compared to 1182.80 g for the control. The 0.75% level (1142.17 g) did
not differ from the control. Regarding weight gain, all inclusion levels
resulted in values lower than the control (909.55 g), with the lowest value
recorded at the 4.5% level (623.00 g). Feed conversion was worse at the
3% (1.376) and 4.5% (1.386) levels, while the other treatments remained
equivalent to the control (1.301). In the total phase (1 to 42 days), a
difference in feed intake was found at all experimental levels, including
0.75% (4383 g versus 4614 g for the control). Weight gain was lower in
the group with 4.5% inclusion (2466 g versus 3127 g). Feed conversion
was worse at the 1.5% level (1.501 versus 1.476 for the control). The
productive efficiency index was lower in the treatments with 1.5%, 3%,
and 4.5% (479, 436, and 404, respectively) compared to the control (524).
Carcass yield was lower at the 3% (68.91%) and 4.5% (68.17%) levels,
with no differences in the other evaluated parameters. No changes were
observed in the values of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS),
cooking loss, shear force, water holding capacity, pH, meat color, or cecal
short-chain fatty acid concentration. A reduction in serum concentrations
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of uric acid (up to 3.11 mg/dL) and cholesterol (up to 100.83 mg/dL) was
recorded in the treatments with 3% and 4.5% inclusion, with no differences
at the other levels compared to the control. The results demonstrate that
the inclusion of gliricidia above 0.75% compromises zootechnical
performance, while higher levels (3% and 4.5%) promote metabolic
benefits without affecting meat quality. However, the productive losses
make zootechnical feasibility unviable at the tested levels.

Keywords: Alternative diets. Gliricidia leaf meal. Forage inclusion.
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1 INTRODUCAO

A avicultura de corte se consolidou como um dos setores mais
dindmicos e estratégicos do agronegocio brasileiro, desempenhando papel
crucial na balanga comercial, na geragdo de empregos e no abastecimento
proteico global. O Brasil mantém, desde 2004, a posi¢ao de maior
exportador mundial de carne de frango, com embarques recordes de 5,05
milhdes de toneladas em 2023 (ABPA, 2024), respondendo por 35% do
comércio internacional deste commodity. No plano interno, o setor
movimentou R$ 150 bilhdes em 2023 (Cepea/Esalq, 2024), refor¢ando sua
relevancia socioecondmica em cadeias produtivas integradas.

Nesse cenario, o Parand se destaca como o maior polo produtor
nacional, responsavel por 35,2% do abate brasileiro em 2023 (IBGE,
2024), com producdo anual superior a7,2 milhdes de
toneladas (SEAB/DERAL, 2024). A sustentabilidade do modelo
paranaense se associa a integragdo vertical eficiente, envolvendo 140 mil
produtores rurais (FAEP, 2024) e sistemas de controle sanitario rigorosos,
como o Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA). Estudos
recentes evidenciam que o cluster avicola paranaense gera R$ 1,40 para
cada R$ 1,00 investido na cadeia (Instituto Agora, 2023), com impacto
direto no desenvolvimento regional.

A alimentac¢do, como elemento fundamental na producdo animal,
representa o maior custo do setor, podendo corresponder a mais de 70,0%
do total (Zanu et al., 2012). Nesse contexto, pesquisas focadas em fontes
proteicas alternativas e eficiéncia metabdlica— como a avaliagdo de

ingredientes nao convencionais (farelo de gliricidia) — tornam-se
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imperativas para manter a competitividade. A gliricidia, apresentam
compostos bioativos como acidos fendlicos, flavonoides e procianidinas,
que podem contribuir positivamente na produg¢do de frangos de corte
(Jimenez et al., 2015).

Por isto, parte-se do pressuposto de que a inclusdo dessa
leguminosa em dietas para frangos de corte pode promover o desempenho
das aves de corte em comparacdo as dietas formuladas exclusivamente
com ingredientes convencionais.

Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de farinha de
folhas de gliricidia em dietas de frangos de corte sobre o desempenho
zootécnico, as caracteristicas de carcaca, a morfometria do jejuno, os

acidos graxos de cadeia curta e os pardmetros bioquimicos sanguineos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Producao de farinha de gliricidia

O farelo e a farinha de gliricidia foram produzidos a partir de folhas e
caules tenros colhidos em quatro diferentes intervalos de corte (45, 60, 75
e 90 dias), provenientes do primeiro ensaio desta tese. Para este ensaio, os
intervalos de corte ndo exerceram influéncia na producdo dos dois
derivados, uma vez que todo o material, apdés a pesagem foi
homogeneizado antes do processamento de ambos os produtos. O material
foi seco em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas e, com o
intuito de elevar o teor proteico, os peciolos foram separados manualmente
das laminas foliares durante a produg¢do do farelo, uma vez que uma anélise

prévia havia comprovado que os peciolos possuem menor teor proteico em
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comparagdo com as laminas foliares. Em seguida, o farelo foi moido em
moinho do tipo Willey com peneira de malha de 2 mm para producdo da
farinha, destinada a alimentacao das aves e para ser submetida a analise

quimico-bromatologica e de aminoacidos (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatolégica da farinha de gliricidia

Composicao Teores
Matéria Seca (%) 93,44
Proteina Bruta (%) 20,94
Energia Bruta (kcal.kg-1) 42,92
Extrato Etéreo (%) 4,79
Fibra Bruta 10,98
Fibra em Detergente Neutro (%) 34,03
Fibra em Detergente Acido (%) 23,34
Lignina (%) 5,63
Hemicelulose (%) 8,20
Amido (%) 3,92
Matéria Mineral (%) 14,59
Calcio (%) 11,65
Fosforo Total (%) MS 1,91

Tabela 2. Composicdo de aminoacidos (AA) da farinha de gliricidia (g/16g N) com base
na matéria seca (%).

Aminoacido (PT)* Sigla (EN) Resultado
Acido Aspértico Asp 2,38
Acido Glutamico Glu 2,14
Serina Ser 0,83
Glicina Gly 0,99
Histidina His 0,46
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Taurina Tau <0,01 (LQ)

Arginina Arg 1,22
Treonina Thr 0,77
Alanina Ala 1,14
Prolina Pro 1,19
Tirosina Tyr 0,80
Valina Val 1,12
Metionina Met 0,13
Cistina Cys 0,24
Isoleucina Ile 0,97
Leucina Leu 1,67
Fenilalanina Phe 1,14
Lisina Lys 1,09
Hidroxiprolina Hyp 0,31
Soma dos Aminoacidos Totais 18,58

*A analise de aminoacidos, foi realizada no Laboratorio CBO. Utilizou-se o método de
derivagdo pré-coluna com fenilisotiocianato (PITC) para analise por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE), conforme descrito por Hagen et al. (1989) ¢ White,
Hart e Fry (1986). Todos os aminoacidos, exceto o triptofano, foram analisados por este
método. O triptofano foi quantificado de forma separada, no Centro de Pesquisa em
Avicultura, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana — Unioeste, Campus

de Marechal Candido Rondon/PR.

2.2 Comité de ética

Todos os procedimentos experimentais adotados foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais de Produgdo (CEUAP) da
Unioeste, sob o certificado n.° P39-2024. As aves foram manejadas de
acordo com a Resolucdo Normativa n° 27, de 23 de outubro de 2015, do

Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA).
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Para a pratica de eutandsia, os animais foram insensibilizados e
sacrificados via deslocamento cervical sendo, em seguida, realizada a
exsanguinacao, estando em conformidade com a Resolugao Normativa n°
37 de 15 de fevereiro de 2018 do CONCEA, que estabelece as Diretrizes

da Pratica de Eutanasia.

2.3 Local de execucio e instalacdes

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisa em Avicultura
localizado na Estagao Experimental Professor Antonio Carlos dos Santos
Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana —
Unioeste, Campus de Marechal Candido Rondon/PR.

O aviario experimental utilizado ¢ construido em alvenaria com 35
metros de comprimento e 13 metros de largura, dividido em
boxes/unidades experimentais (UE) de 1,96m?, com comedouro tubular,
bebedouro tipo nipple e piso de concreto, recoberto com maravalha de
pinus de segunda reutilizagdo. A altura dos comedouros e bebedouros foi
ajustada conforme a necessidade, e a vazao da 4gua ajustada de acordo
com a idade das aves.

A temperatura ambiente e a ventilacdo minima foram controladas
por forno a pellet, exaustores e placas evaporativas. Nas fases iniciais, o
aquecimento do ambiente foi realizado por forno a pellet, mantendo a
temperatura proxima a faixa de 33°C nos trés primeiros dias e reduzindo
gradativamente até 21°C aos 21 dias de idade. Apds essa idade, a
temperatura foi mantida em 20°C constante até¢ o final do periodo

experimental, sendo controlada por quatro exaustores e duas placas
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evaporativas (aproximadamente 25 m?). O programa de luz adotado foi de
23 horas de luz (natural mais artificial) e uma hora de escuro até o quarto
dia, quatro horas de escuro dos quatro aos oito e seis horas de escuro dos
nove aos 42 dias de idade, controlado por painel automatico modelo

SMAAI 4.

2.4 Animais e tratamentos

Ao todo, foram utilizadas 56 aves de corte machos, da linhagem
Cobb com peso médio de 1292g, para determinagdo do valor de energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) distribuidas
em delineamento experimental inteiramente casualizado, com dois
tratamentos: T1. Racdo referéncia (RR) e T2. 10% de substituicdo da RR
por farinha de gliricidia, com sete repeticdes com quarto aves cada. A
administracao de ragcao comercial foi adotada como base alimentar durante
todo o periodo experimental para a fase pré-inicial (0 a 14 dias) de pintos

de corte, garantindo uniformidade nutricional na tabela 3.

Tabela 3. Ragao referéncia e composicdo nutricional da dieta utilizada na determinacéo
dos valores de energia metabolizavel.

Ingredientes Composiciao Calculada

Milho grao 565,57 EMA kcal kg! 3.000
Farelo soja 46% 374,77 Pt. Bruta g kg*! 219,578
Oleo de soja 25,32 Lisina dig. g kg 11,800
Fosforo bicalcico 16,52 M+C dig. g kg™! 9,200
Calcio calcitico 5,78 Treonina dig. g kg™! 7,900
Sal pecuario 4,80 Valina dig. g kg™! 9,100
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DL-Metionina 99% 3,26 Triptofano dig. g kg™! 2,357

L-Lisina. HC1 78% 1,51 Arginina dig. g kg! 13,448
L-Treonina 99% 0,57 Isoleucina dig. g kg™! 8,178
Px vitamina' 1,00 Na g kg*! 2,000
Premix mineral? 0,50 K gkg! 9,136
Cloreto Colina 60% 0,40 Cagkg! 7,500

1000 P disp. g kg™! 4,200

!Suplemento Vitaminico para aves, Niveis de Garantia por Quilograma de produto: Vit.
A (min) 11.000.000U1, Vit. Ds (min) 4.000.000UL Vit. E (min) 55.000UL Vit. K3 (min)
3.000mg, Vit. B; (min) 2.300mg, Vit. B> (min) 7.000mg, Vit. B6(min) 4.000mg, Vit. Bi»
(min) 25.000mg. Acido Pantoténico (min) 12.000mg, Niacina (min) 60.000mg, Acido
Folico (min) 2.000mg, Biotina (min) 250mg, Se (min) 300mg; *Suplemento Mineral para
aves, Niveis de Garantia por Quilograma de produto: Cobre (min) 20g, Ferro (min) 100g,
Manganés (min) 130g, Zinco (min) 130g, Iodo (min) 2g.

As aves de um a onze dias foram criadas em piso de concreto
revestido com cama de maravalha, recebendo racdo inicial de frangos de
corte, baseada em milho e farelo de soja de acordo com as recomendagdes
de Rostagno et al. (2017). Apds esse periodo, as aves foram transferidas
para gaiolas de metabolismo, construidas com tela galvanizada,
comedouros individualizados, bebedouros Nipple e bandejas moveis em
chapa de metal, dando-se inicio ao periodo experimental.

O periodo experimental para a determinagdo da energia
metabolizavel (EMA) e aparente corrigida (EMAn) teve dura¢do de oito
dias, sendo trés de adaptacdo e cinco para coleta total de excretas. As
excretas de todas as unidades experimentais (UE) foram coletadas a

intervalos de 12 horas em bandejas cobertas com plasticos para evitar a

fermentacdo. O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos e
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armazenados em freezer até o final do periodo de coleta. Ao término do
experimento, foram determinados o consumo de ragdo e a quantidade total
de excretas.

Ao final do ensaio, as excretas foram descongeladas,
homogeneizadas e uma amostra de peso conhecido de cada repeti¢ao foi
retirada e seca em estufa de ventilacdo for¢ada a 55°C por 72 horas, para a
determinagdo da amostra seca ao ar (ASA) das excretas. Apds a pré-
secagem as amostras foram moidas e as andlises de MS, EB e N foram
realizadas. Com base nos resultados das analises, foi calculado o valor de
EMA e EMAn, por meio das equagdes propostas por Matterson et al.
(1965). Apos a determinagdo dos valores de energia metabolizdvel foram
calculados os coeficientes de metabolizabilidade para a farinha de
gliricidia. A determinacdo deste coeficiente tem como objetivo avaliar a
eficiéncia de utilizacdo da energia bruta na forma de energia metabolizavel
pelas aves.

O periodo experimental para a determinacdo de desempenho
zootécnico se utilizou de duas racdes experimentais € composi¢ao
nutricional para fase inicial (1 a 21 dias de idade) e para fase crescimento
(1 a 42 dias de idade) formuladas segundo as recomendagdes nutricionais

propostas por Rostagno et al. (2017) nas tabela 4 e 5.

Tabela 4. Ragdes experimentais e composi¢ao nutricional para fase inicial (1 a 21 dias

de idade).
Inclusédo de Gliricidia (%)
0 0,75 1,50 3,00 4,50
Milho grao 522,29 522,52 523,18 524,63 526,47
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Farelo soja 46% 356,12 356,91 355,78 352,79 348,09

Farelo de trigo 45,00 36,82 30,00 16,89 5,00
Gliricidia 0,00 7,50 15,00 30,00 45,00
Oleo de soja 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Fosforo bicalcico 13,33 13,44 13,55 13,77 13,99
Calcio calcitico 9,81 9,50 9,21 8,062 8,04
Sal pecuario 4,29 4,25 4,20 4,12 4,03
Adsorvente! 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DL-Metionina 99% 3,89 3,90 3,92 3,97 4,02
Lisina sulfato 60% 4,42 4,36 4,36 4,39 4,48
L-Treonina 99% 1,42 1,40 1,40 1,42 1,45
L-Valina 98% 0,93 0,90 0,90 0,90 0,93
Px vitamina? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Premix mineral’ 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloreto Colina 60% 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Anticoccidiano® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fitase’ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
1000 1000 1000 1000 1000
Composigao Calculada
EMA kcal kg! 3.000 3.000 3.000 3.00 3.000
Fibra Bruta g kg! 35,411 35,505 35,635 35,909 36,214
Pt. Bruta g kg! 219,91 220,050 220,566 220,50 219,969
Lisina dig. g kg! 12,470 12,470 12,470 12,47 12,470
M+C dig. g kg! 9,580 9,580 9,580 9,58 9,580
Treonina dig. g kg™! 8,330 8,330 8,330 8,33 8,330
Valina dig. g kg™! 9,530 9,530 9,530 9,53 9,530
Arginina dig. g kg™! 12,730 12,739 12,707 12,63 12,509
Isoleucina dig. g kg™! 7,951 7,985 7,991 7,99 7,967
Triptofano dig. g kg™! 2,357 2,346 2,328 2,29 2,240
Na g kg'! 1,800 1,800 1,800 1,80 1,800
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K gkg' 9,307 9,486 9,644 9,95 10,236
Cagkg! 9,500 9,500 9,500 9,50 9,500
P disp. g kg'! 5,000 5,000 5,000 5,00 5,000

' Adsorvente a base de Bentonita’ 2Suplemento Vitaminico para aves, Niveis de Garantia
por Quilograma de produto: Vit. A (min) 11.000.000U1, Vit. D3 (min) 4.000.000UI, Vit.
E (min) 55.000U1, Vit. K3 (min) 3.000mg, Vit. B (min) 2.300mg, Vit. B, (min)
7.000mg, Vit. B6(min) 4.000mg, Vit. By, (min) 25.000mg. Acido Pantoténico (min)
12.000mg, Niacina (min) 60.000mg, Acido Félico (min) 2.000mg, Biotina (min)
250mg, Se (min) 300mg; *Suplemento Mineral para aves, Niveis de Garantia por
Quilograma de produto: Cobre (min) 20g, Ferro (min) 100g, Manganés (min) 130g,
Zinco (min) 130g, lodo (min) 2g; “Nicarbazina+Maduramician. ° Potenza Fit T, valor de
0,11% de calcio e fosforo disponivel.

Tabela 5. Ragdes experimentais e composi¢ao nutricional para fase crescimento (22 a

42 dias de idade).
Inclusédo de Gliricidia (%)

0 0,75 1,50 3,00 4,50
Milho grio 598,37 600,51 601,24 602,65 603,98
Farelo soja 46% 301,28 293,23 291,86 289,11 286,32
Farelo de trigo 35,00 33,12 26,47 13,19 0,00
Gliricidia 0,00 7,50 15,00 30,00 45,00
Oleo de soja 38,00 38,00 38,00 38,00 38,00
Calcario fosfato 6,42 6,53 6,63 6,85 7,07
Calcario 6,77 6,52 6,22 5,64 5,05
NaCl 4,29 4,25 4,20 4,11 4,03
DL-Metionina 99% 3,12 3,19 3,21 3,25 3,30
Lisina sulfato 60% 3,25 3,48 3,49 3,51 3,54
L-Treonina 99% 0,79 0,87 0,88 0,89 0,91
L-Valina 98% 0,41 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento vitaminico 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Suplemento mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloreto Colina 60% 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Anticoccidiano* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
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Fitase’ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
1000 1000 1000 1000 1000

Composigao Calculada

EMA kcal kg! 3.125 3.125 3.125 3.125 3.125
Fibra Bruta g kg! 33,235 33,494 33,628 33,897 34,168
Pt. Bruta g kg! 197,810 196,000 196,000 196,000 195,963
Lisina dig. g kg! 10,600 10,600 10,600 10,600 10,600
M+C dig. g kg! 8,470 8,470 8,470 8,470 8,470
Treonina dig. g kg™! 7,070 7,070 7,070 7,070 7,070
Valina dig. g kg! 8,270 8,270 8,270 8,270 8,270
Arginina dig. g kg™! 11,339 11,155 11,117 11,042 10,963
Isoleucina dig. g kg™! 7,138 7,042 7,044 7,049 7,051
Triptofano dig. g kg! 2,083 2,036 2,016 1,977 1,937
Na g kg! 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800
K gkg! 8,390 8,467 8,621 8,930 9,238
Cagkg! 6,500 6,500 6,500 6,500 6,500
P disp. g kg! 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600
P total g kg"! 5,896 5,865 5,828 5,752 5,677

Adsorvente a base de Bentonita’ 2Suplemento Vitaminico para aves, Niveis de Garantia
por Quilograma de produto: Vit. A (min) 11.000.000UI, Vit. D3 (min) 4.000.000U1, Vit.
E (min) 55.000U1, Vit. K3 (min) 3.000mg, Vit. B; (min) 2.300mg, Vit. B, (min) 7.000mg,
Vit. B6(min) 4.000mg, Vit. B> (min) 25.000mg. Acido Pantoténico (min) 12.000mg,
Niacina (min) 60.000mg, Acido Félico (min) 2.000mg, Biotina (min) 250mg, Se (min)
300mg; *Suplemento Mineral para aves, Niveis de Garantia por Quilograma de produto:
Cobre (min) 20g, Ferro (min) 100g, Manganés (min) 130g, Zinco (min) 130g, lodo (min)
2g; *Maduramicina (22 a 35 dias de idade). ° Potenza Fit T, valorizagdo de 0,11% de
calcio e fosforo disponivel.

Ao todo, foram utilizadas 480 aves de corte machos, de um dia de
idade, da linhagem Ross, com peso médio inicial de 43,87 g. distribuidas
em um delineamento experimental inteiramente casualizado em box. Os

tratamentos consistiram em: cinco diferentes niveis de inclusido de farinha
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de farinha de gliricidia (0%, 0,75%, 1,5%, 3% e 4,5%), seis repetigdes ¢

16 aves por unidade experimental.

2.5 Desempenho zootécnico

Aos 21 e 42 dias de idade, as aves e as sobras de ragdes foram
pesadas para a determinacao do ganho de peso (GP), consumo médio de
racdo (CMR) e conversdao alimentar (CA). Ao final do periodo, foram

calculados o indice de eficiéncia produtiva (IEP) e a viabilidade.

2.6 Morfometria do jejuno

Fragmentos de aproximadamente dois cm do jejuno (a partir da
por¢do distal da al¢a duodenal até o diverticulo de Meckel) foram
coletados de uma ave por UE, aos 42 dias de idade, para mensuragao das
variaveis de altura de vilosidade, profundidade de cripta, relagdo altura de
vilosidade:profundidade de cripta e area de absor¢ao.

Os fragmentos foram mantidos em solucdo de formalina
tamponada 10% até o momento da preparagdo das laminas histoldgicas,
onde foram abertos longitudinalmente, higienizados em solucdo salina,
fixados em solu¢do de formalina tamponada (10%), desidratados em séries
crescentes de etanol (80%, 90% e 100%) e incluidos em parafina. Cortes
semisseriados de sete um de espessura de cada segmento foram fixados em
lamina de vidro e corados pela técnica de hematoxilina-eosina de acordo
com Luna (1968).

Imagens de cada lamina foram obtidas por meio de um microscopio

optico ligado ao computador, e as mensuragdes foram realizadas utilizando
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o sistema de imagens IMAGE PRO-PLUS, versao 4.5. Para cada lamina,
foram realizadas 30 leituras referentes ao comprimento e a largura dos
vilos e a profundidade e largura das criptas, sendo as alturas das
vilosidades definidas a partir da regidao basal (que coincide com a porcao
superior das criptas) até o apice do vilo, e a profundidade da cripta definida
da base até a regido de transi¢do cripta:vilo. Estas medidas morfométricas
foram utilizadas para o calculo da area da superficie de absor¢ao da mucosa
intestinal, através da formula proposta por Kisielinski et al. (2002), e a
relacdo altura de vilo: profundidade de cripta determinada dividindo-se o

valor da altura do vilo pelo valor de profundidade de cripta.

2.7 Acidos graxos de cadeia curta

Amostras de ceco foram coletadas de uma ave por UE, aos 42 dias
de idade, para a determinacdo dos 4cidos graxos de cadeira curta.
Aproximadamente 200 miligramas do conteudo cecal de cada amostra foi
pesado em balanga analitica (g = 0,0001) e acondicionado em microtubos
de 2 mL. Em seguida, foram adicionados 1800 pL de solugao de NaOH
(1%) e homogeneizadas em vortex até completa homogeneizagdo do
conteudo. As amostras foram centrifugadas (Centrifuga Kasvi K14-4000,
Kasvi, Sdo Paulo, BR) a 1000 G por 5 minutos para completa sedimentagao
da fragdo solida ¢ 900 uL do sobrenadante foi transferido a um novo
microtubo de 2 mL, acidificadas com solucao de 50 uL de acido orto-
fosforico 50% e homogeneizadas.

As concentragoes dos acidos graxos de cadeia curta foram

determinadas utilizando um cromatografo gasoso (Shimadzu® GC-2010
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Plus) equipado com injetor automatico (AOC-20i), coluna capilar
Stabilwax-DATM (30m, 0,25mm ID, 0,25um df, Restek®) e detector de
ionizacdo de chama (FID). Antes da injecao das amostras, estas foram
acidificadas com 1 mL de 4cido orto-fosforico p.a. (Ref. 100573, Merck®).

Uma aliquota de 1 pLL de cada amostra foi injetada com taxa de split
de 40:1, utilizando hélio como gas de arraste com velocidade linear de 42
cm/s, obtendo-se a separagao dos analitos em uma corrida cromatografica
de 11,5 minutos. As temperaturas do injetor ¢ do detector foram,
respectivamente, 250°C e 300°C e temperatura inicial da coluna de 40°C.

A rampa de temperatura da coluna se iniciou com um gradiente 40
até 120°C a taxa de 40°C min, seguido de um gradiente de 120 até 180°C
a taxa de 10°C min e de 180 a 240°C a taxa de 120°C min, mantendo-se a
temperatura a 240°C por mais 3 minutos ao final. Para a quantificagdo dos
analitos, uma calibragao do método foi realizada com dilui¢des do padrao
WSFA-2 (Ref. 47056, Supelco®) e de acido acético glacial (Ref. 33209,
Sigma-Aldrich®) analisadas sob as condigdes descritas acima. A
determinag¢do e a integracdo dos picos foram realizadas utilizando o

software GCsolution v. 2.42.00 (Shimadzu®).

2.8 Parametros bioquimicos sanguineos

Aos 42 dias de idade, ap6s um jejum de seis horas, uma ave por UE
foi apanhada ao acaso para a colheita de sangue via pungao braquial. A ave
foi mantida em posi¢do de decubito lateral e o sangue coletado utilizando
tubos especificos a vacuo, em vidro 13 x 75 mm com anticoagulante EDTA

e capacidade de 5 ml (CRAL, Cotia, Sao Paulo, Brasil), adaptadores
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especificos e agulhas de 25 x 0,8 mm (Labor Import, Shandong Weigao,
China), sendo extraido 4 ml de sangue por coleta. Apds a coleta, os tubos
permaneceram em repouso na posicao horizontal por 15 minutos em
temperatura ambiente.

As amostras foram centrifugadas (Centrifuga Kasvi K14-4000,
Kasvi, Sdo Paulo, BR) a 1000 G por 10 minutos para separagao do sangue
e soro, acondicionados em microtubos (CRAL, Cotia, Sdo Paulo, Brasil)
de 2 ml e armazenados em freezer a -20° C até a leitura, quando foram
descongeladas a temperatura de 2 a 8°C e centrifugadas em
microcentrifuga (Eppendorf® brand, Minispin®, Hamburg, Germany) a
2500 rpm por cinco minutos para a retirada de possivel fibrina (Nunes et
al., 2018).

As leituras dos parametros bioquimicos foram realizadas utilizando
analisador bioquimico automatico, com espectrofotometria por meio do
equipamento Flexor EL200 (Elitech® Brand, Flexor EL200 model,
Puteaux, France), utilizando reagentes, calibradores (Elical II) e padrdes
de aferi¢do (Elitrol I) da marca Elitech®. Os pardmetros avaliados foram
acido urico (AU) o qual foi realizada com base no método Trinder
enzimatico colorimétrico de ponto final (Trinder, 1969); glicose (GLI)
pelo método de Trinder enzimatico colorimétrico cinético (Trinder, 1969);
colesterol (COL) pelo método de Trinder enzimatico colorimétrico de
ponto final (Allain et al., 1974); triglicerideos (TRI) pelo método
enzimatico colorimétrico de ponto final (Fossati e Prencipe, 1982);
proteinas totais (PT) pelo método de biureto de ponto final (Rifai et al.,

2018); albumina (ALB) pelo método colorimétrico verde de bromocresol
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(BCG) (Doumas e Biggs, 1972; Wu, 2006); e creatinina (CRE) pelo
método de Jaffe colorimétrico cinético (Rifai et al., 2018).

Também foram realizadas as determinagdes das atividades
enzimaticas para aspartato aminotransferase (AST) pelo método IFCC sem
fosfato de piridoxal, cinético, UV (Schuman et al., 2002a); alanina
aminotransferase (ALT) pelo método IFCC sem fosfato de piridoxal,
cinético, UV (Schuman et al., 2002b); gamma glutamiltransferase (GGT)
pelo método substrato glupa C, cinético (Schuman et al., 2002c);
desidrogenase lactica (LDH) pelo método IFCC, cinético (Schumann et al.,
2002d) e creatina fosfoquinase (CPK) pelo método IFCC, cinético
(Schumann et al., 2002¢).

2.9 Rendimento de carcaca e cortes

O rendimento de carcaca e cortes foi realizado seguindo a
metodologia de Junior et al. (2024). Duas aves por UE foram apanhadas
ao acaso, pesadas individualmente e abatidas, com posterior sangria,
depena e evisceragdo, para determinacdo do rendimento de carcaga e
cortes. O rendimento de carcaga foi realizado ap6s o resfriamento por 60
minutos (tanque com agua e gelo) e gotejamento por 10 minutos, sendo o
calculo realizado dividindo-se o peso da carcaga apds o gotejamento pelo
peso da ave viva antes do abate. O rendimento dos cortes de peito (sem
0sso e pele), pernas (coxa e sobrecoxa), asas e sassami foi calculado
dividindo-se o peso obtido de cada corte pelo peso da carcaga eviscerada.
Para a determinagdo da porcentagem de gordura abdominal, o tecido

adiposo presente ao redor da cloaca, moela, proventriculo e dos musculos
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abdominais adjacentes foi pesado e a porcentagem determinada em relagdo

ao peso da ave viva.

2.10 Qualidade de carne

Para avaliacao da qualidade da carne, foram utilizadas amostras do
peito (Pectoralis major) direito e esquerdo, e as analises de pH e coloragao
realizadas 15 minutos e 24 horas “post mortem”.

O pH foi determinado utilizando peagametro portatil (modelo HI
99163) inserido diretamente no filé do peito direito das aves. De modo
similar, aferiu-se a coloracao da carne utilizando colorimetro portatil (CR-
400 - Konica Minolta), em duas repeti¢des por ponto da parte superior do
peito. As caracteristicas L* (luminosidade/nivel de escuro a claro), a*
(intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul) foram
expressas no sistema de cor Cielab.

O fil¢é do peito esquerdo das aves foi utilizado para mensurar a
capacidade de retengdo de dgua (CRA), perda de peso por coccao (PPC) e
forca de cisalhamento (FC). A CRA foi realizada de acordo com o método
por centrifugagdo, proposto por Nakamura e Katok (1985). As amostras de
aproximadamente 1 g de musculo do peito (Pectoralis major) in natura
foram embrulhadas em papel filtro, centrifugadas a 2000 rpm durante 4
minutos, pesadas, secas em estufa a 70°C por 12 horas e pesadas
novamente para o calculo da CRA.

Para determinacdo da PPC, os filés de peito foram pesados,
embalados em papel laminado e cozidos em chapa elétrica de modelo

comercial com aquecimento até 180°C, até atingirem a temperatura interna
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de 80°C. As amostras foram mantidas em repouso até estabilizarem a
temperatura ambiente, e pesadas novamente obtendo-se o peso apds o
cozimento (Honikel, 1998).

A andlise de FC foi realizada com os mesmos filés utilizados para
PPC. As amostras foram aparadas, cortadas em quatro retangulos na forma
de paralelepipedos (1,0 x 1,0 x 4,0 cm) e colocadas com as fibras
orientadas no sentido perpendicular a lamina para determinagao da forca
de cisalhamento em quilograma forca (kgf/cm) com o auxilio do
equipamento Brookifield CT3 Texture Analyzer, acoplado com a probe
TA 3/100, fixture TA — SBA, calibrado com forca de 0,01 kg, deformagao
20 mm e velocidade do teste de 2,5 mm/s.

A oxidagao lipidica da carne foi avaliada pela analise de analise de
substancias reativas ao acido tiobarbitarico (Tbars), a 0, 30 e 90 dias apds
o abate. Para isso, aproximadamente 2,5 g de amostra foram
homogeneizados em 0,25 mL de BHT (0,2%) e 10 ml de solucao de acido
tricloroacético (7,5%), utilizando Ultra Turrax (IKA®) a uma velocidade
de 18000 rpm até completa homogeneizacdo. A solucdo foi filtrada em
papel filtro qualitativo e centrifugada (Centrifuga Kasvi K14- 258 4000,
Kasvi, Sao Paulo, BR) por 5 min a 1000 G e temperatura de 5°C. Do
filtrado, 3 ml foi adicionado a 3 ml da solucdo de acido tiobarbitarico
(0,02M), homogeneizado, e a mistura levada a banho maria a 80°C por 40
min. A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotometro (6008,
FEMTO, Sdo Paulo, BR) com comprimento de onda de 538nm. Para a
determinagdo da concentragdo de Tbars da amostra foi utilizada uma curva

padrao com 1,1,3,3 tetractoxipropano (TEP). O resultado foi expresso em
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miligrama de Malondialdeido (MDA) por quilograma de amostra.

2.11 Analises estatisticas

Os dados de desempenho zootécnico foram submetidos a andlise
de variancia e de regressao polinomial ou Linear Response Plateau
(LRP), sendo posteriormente comparados os dados obtidos para a ragao
testemunha com cada um dos niveis de substituicdo de farinha de
gliricidia, através do teste de Dunnett, adotando-se um erro alfa de 5%. O
modelo estatistico adotado segue a equacao:

Yij=p+ Ti+eij,

onde:

Yij = ¢ o valor observado para a varidvel resposta obtido para o i-
¢simo tratamento em sua j-ésima repetigao;

p = média geral;

Ti = efeito do i-ésimo tratamento;

eij = erro experimental (residuo);

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo médio da ragdo por aves de 1 a 21 dias foi menor nos
tratamentos com 1,5%, 3% e 4,5% de inclusdo, em comparagao ao controle
(1182,80 g), com médias de 1104,96 g, 1016,15 g e 863,04 g,
respectivamente. No ganho de peso médio, todos os niveis de inclusdo,
desde 0,75% até 4,5%, resultaram em ganhos de peso menores em
comparagdo ao controle (909,55 g). As médias variaram de 858,70 g
(0,75%) a 623,00 g (4,5%), demonstrando uma reducdo progressiva no
desempenho dos frangos com o aumento da inclusdo da farinha de
gliricidia. Quanto a conversdo alimentar, apenas os tratamentos com 3%

e 4,5% de inclusdo apresentaram conversdo alimentar menor ao controle
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(1,301), com valores de 1,376 e 1,386, respectivamente. Os niveis de
0,75% (1,330) e 1,5% (1,334) ndo diferiram do controle, embora tenham
apresentado baixa conversao.

O consumo médio de racao nas aves de 1 a 41 dias revelou que
todos os niveis de inclusdo da farinha de gliricidia (0,75%, 1,5%, 3% e
4,5%) apresentaram consumo menor ao controle (4614 g), com médias de
4383 g,4412 g, 4098 g e 3677 g, respectivamente. No ganho de peso todos
os tratamentos com inclusdo de gliricidia, desde 0,75% até¢ 4,5%,
resultaram em ganhos menores em relagdo ao controle (3127 g). As médias
obtidas foram de 2995 g (0,75%), 2939 g (1,5%), 2718 g (3%) ¢ 2466 g
(4,5%), indicando uma redugdo progressiva do desempenho com o
aumento da inclusdo da farinha, refletindo a menor ingestdo de nutrientes
e energia. A conversdao alimentar, apenas o tratamento com 1,5% de
inclusdo apresentou valor diferente do controle (1,476), com média de
1,501.

A viabilidade, ndo foram observadas diferencas entre os
tratamentos, com valores variando de 96,67% a 98,89% (p = 0,7359),
indicando que a inclusdo da farinha de gliricidia, mesmo em niveis mais
altos, ndo proporcionou a mortalidade das aves durante o periodo
experimental. Para o indice de eficiéncia produtiva, os tratamentos com
1,5%, 3% e 4,5% apresentaram valores menores ao do controle (524), com
médias de 479, 436 e 404, respectivamente. O tratamento com 0,75% (506)
ndo diferiu, sugerindo que niveis acima desse limiar comprometem a

eficiéncia global do sistema produtivo na tabela 6.
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Tabela 6. Desempenho Zootécnico de Frangos de Corte Suplementados com Farinha de

Gliricidiade 1 a 21 e de 1 a 42 dias de Idade.

*CMR = Consumo de Matéria Ragdo (g); GP = Ganho de Peso (g); CA = Conversdo

Tratamentos % CMR (g) GP (g) CA(g) Viabilidade (%) IEP
0,00 1182,80 909,55 1,301 - -
0,75 1142,17 858,70* 1,330 - -

1,50 1104,96* 828,66* 1,334 - -
3,00 1016,15* 738,51* 1,376* - -
4,50 863,04* 623,00* 1,386* - -
EPM 32,38 17,04 0,04 - -
CV(%) 1,91 2,15 2,99 - -

P 0,001 0,001 0,062 - -
Tratamentos (%) CMR (g) GP (g) CA (g) Viabilidade (%) IEP
0,00 4614 3127 1,476 98,89 524
0,75 4383* 2995%* 1,463 98,89 506
1,50 4412* 2939%* 1,501 97,78 479*
3,50 4098* 2718%* 1,508 96,67 436*
4,00 3677* 2466* 1,492 97,78 404*
EPM 80,83 63,67 0,02 3,22 21,09
CV(%) 1,91 2,24 1,58 3,29 4,49
P 0,0001 0,0001 0,0174 0,7359 0,0001

Alimentar (g/g). Viabilidade = porcentagem de sobrevivéncia até os 42 dias; IEP = Indice

de Eficiéncia Produtiva.

*Valores seguidos de asterisco diferem significativamente do controle (0%) pelo teste de
Dunnett, com nivel de significancia de 5% (p < 0,05). EPM = Erro padrado da média; CV
(%) = Coeficiente de variacdo; P = valor de significancia da analise de variancia

(ANOVA).
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A aplicacdo da andlise de regressdo as variaveis de desempenho
zootécnico revelou tendéncias distintas por meio de modelos lineares
ajustados tanto aos vinte € um dia quanto aos quarentas e dois dias de idade
das aves.

O consumo médio de racao ao vinte e um dia (CMR 21), observou-
se regressdo linear negativa com o aumento da inclusdo de gliricidia,
conforme o modelo linear: CMR 21 = 1197,29 — 69,47 x (R*2=0,91). O
elevado coeficiente de determinagdo (R*> = 0,91) revela que 91% da
variacdo no consumo de matéria seca residual ¢ explicada pelo nivel de
inclusdo de gliricidia, indicando ajuste do modelo. A equagdo sugere que,
a cada 1% adicional de gliricidia, o CMR 21 ¢ reduzido em
aproximadamente 69,47 unidades. O consumo médio de ragdo aos
quarentas e dois dias (CMR 42), também houve regressao linear negativa
com o aumento da inclusao de gliricidia, expressa pela equagao: CMR 42
=4619,74 — 196,46x (R* = 0,91). O elevado coeficiente de determinagao
indica que 91% da variagdo no consumo de matéria seca é explicada pelo
modelo, sugerindo forte influéncia da inclusdo de gliricidia sobre essa
variavel.

O ganho de peso aos vinte € um dia (GP 21) apresentou regressao
linear negativa: GP 21 =913,15 — 62,29 x (R?=0,97). Esse modelo indica
que o aumento da gliricidia na dieta estd associado a uma redugao do ganho
de peso, com alto grau de explicagdo (97%). O ganho de peso aos quarenta
e dois dias (GP 42) também houve regressdo linear negativa: GP 42 =
3128,90 — 146,60 x (R? = 0,93). Com um R? de 0,93, a equagao indica que

o aumento dos niveis de gliricidia compromete substancialmente o
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desempenho ponderal dos animais. Essa reducdo de aproximadamente
146,6 gramas no ganho de peso por ponto percentual de inclusdo reforga a
hipotese de que niveis elevados de gliricidia podem afetar negativamente
a eficiéncia metabdlica.

A conversdo alimentar aos vinte e um dia (CA 21) apresentou
regressao linear positiva com o nivel de gliricidia: CA 21 =1,308 + 0,0189
x (R? = 0,38). Embora a equagdo indique um aumento na conversao
alimentar com a elevagdo da inclusdo da planta, o baixo coeficiente de
determinagdo (R? = 0,38) demonstra que apenas 38% da variagdo na CA
21 ¢ explicada pelo modelo, sugerindo influéncia de outros fatores nao
considerados na regressdo. Mas, a conversdo alimentar aos quarentas e
dois (CA 42) houve regressao linear negativa, com aumento associado ao
nivel de inclusdao: CA 42 = 1,496 + 0,00604 x (R? = 0,13). Apesar da
relagdo positiva, o baixo valor de R? (13%) indica que o modelo ndo
explica de forma satisfatoria a variabilidade da conversdo alimentar,
sugerindo que outros fatores ndo contemplados na regressao tém influéncia
significativa sobre essa variavel.

O indice de eficiéncia produtiva (IEP 42) também apresentou uma
regressao linear negativa: IEP = 522,76 — 27,20 x (R? = 0,83). A equacao
demonstra que o aumento da inclusdo de gliricidia compromete a
eficiéncia produtiva, com uma redu¢do de aproximadamente 27,2 pontos
no indice por ponto percentual de adi¢ao da planta. Com um bom ajuste
estatistico (R*=0,83), o modelo reforca a consisténcia dos efeitos adversos
do uso elevado de gliricidia. Em conjunto, os resultados indicam que a

inclusdo crescente de gliricidia tem impactos negativos sobre o consumo,
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o ganho de peso e a eficiéncia produtiva dos animais, sendo pouco
recomendada em niveis superiores a 1%.

Os parametros de rendimento de carcaga evidenciam os efeitos da
suplementagdo com diferentes niveis de farinha de gliricidia sobre a
composicdo corporal dos frangos (Tabela 7). Para a variavel RC
(rendimento de carcaga), apenas os tratamentos com 3% (68,91%) e 4,5%
(68,17%) de inclusdao da farinha de gliricidia apresentaram valores
menores que o controle (69,27%), com p =0,0152. Os demais tratamentos,
como 0,75% (70,41%) e 1,5% (70,55%), ndo diferiram do controle,
indicando que a inclusdo moderada ndo comprometeu o rendimento de
carcaca das aves. Para as demais variaveis: RP (rendimento de peito), RF
(rendimento de fémur), RS (rendimento de sobrecoxa), RA (rendimento
abdominal), PRF (peso relativo do fémur) e PRGA (peso relativo das
glandulas adrenais) ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos
e o controle, conforme indicado pelos respectivos valores de p (todos

acima de 0,05).

Tabela 7. Parametros (%) de rendimento de carcaga de frangos de corte alimentados com
diferentes niveis de farinha de gliricidia.

Tratamento % RC RP RF RS RA PRF PRGA

0,00 69,27 30,41 2883 604 917 1,80 1,10
0,75 7041 30,56 27,54 581 9,10 190 0,94
1,50 70,55 31,24 27,67 578 964 1,77 0,89
3,00 68,91 3029 2755 579 9,18 1,94 0,99
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4,50 68,17 31,27 26,76 5,67 9,26 1,92 0,90

EPM 1,87 1,23 1,75 0,65 0,74 0,21 0,27
CV(%) 2,69 4,00 6,32 11,12 7,97 11,09 28,00
P 0,015 0,159 0,093 0,716 0411 0,184 0,333

*RC = Rendimento de Carcaga (%); RP = Rendimento de Peito (%); RF = Rendimento
de Coxa + Sobrecoxa (%); RS = Rendimento de Sobrecoxa (%); RA = Rendimento de
Asa (%); PRF = Peso Relativo do Figado (%); PRGA = Peso Relativo da Gordura
Abdominal (%). *Valores com asterisco diferem significativamente do grupo controle
(0%) pelo teste de Dunnett (p <0,05). EPM = Erro padrdo da média; CV (%) = Coeficiente
de variagdo; P = valor de significancia da analise de variancia (ANOVA).

A andlise de regressdo aplicada a varidvel rendimento de carcaca,
em fun¢do dos niveis crescentes de inclusdo da farinha de gliricidia
resultou em dois modelos distintos: um linear e outro quadratico. Ambos
os modelos apresentaram baixos coeficientes de determinacao (R?), o que
indica limitada capacidade de explicacdo da variabilidade observada no
rendimento de carcaga pelos niveis de inclusdo de gliricidia (Figura 1,2 e
3).

O modelo linear apresentou a seguinte equacdo: RC = 70,39369 —
0,45392x (R? = 0,12).
Esta equagdo sugere menor rendimento de carcaca a medida que se eleva
a porcentagem de gliricidia na dieta, com reducdo de aproximadamente
0,45 pontos percentuais para cada 1% adicional de inclusdo. No entanto, o
baixo valor de R? (12%) indica que essa relacdo, embora matematica
plausivel, explica apenas uma pequena parte da variacdo total dos dados.

J& o modelo quadratico proposto foi: RC = 69,66936 + 0,87776 x —
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0,29235x2 (R? = 0,21). Este modelo indica uma rela¢do curvilinea, com
aumento inicial no rendimento de carcaga até determinado ponto (préximo
de 1,5% de inclusdo), seguido de reduc¢do nos niveis mais elevados.

Os resultados da presente pesquisa, com a inclusdo de 0,75% de
farinha de gliricidia determinou redu¢ao no consumo (4383 g) e no ganho
de peso (2995 g) em relagdo ao controle (4614 g e 3127 g), estabelecendo
uma relacdo dose-resposta negativa que se intensificou progressivamente.
Esse padrdo se manteve-nos niveis de 1,5% (consumo de 4412 g; ganho de
2939 g), 3% (consumo de 4098 g; ganho de 2718 g) e 4,5% (consumo de
3677 g; ganho de 2466 g). Tal redugdo progressiva do desempenho com o
aumento da inclus@o encontra paralelo em Oloruntola et al. (2016), que em
nivel de 10% (100 g/kg) registrou ganho de peso de 662 g, inferior ao
controle (758 g).
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Figura 1. Rendimento de carcaca em funcdo da inclusdo da gliricidia
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Figura 3. Ganho de peso em fung¢@o da inclusdo de gliricidia

Contudo, ha divergéncias significativas nesta tendéncia. Mulyono
et al. (2024) verificaram que a inclusdo de 4% ndo afetou o consumo ou

ganho de peso, resultado que contrasta com a redug¢do observada no
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presente estudo ndo apenas no nivel de 3% (consumo de 4098 g; ganho de
2718 g) mas, especificamente no nivel proximo de 4,5% (consumo de 3677
g; ganho de 2466 g), onde a redugdo no desempenho foi acentuada. A
divergéncia torna-se ainda mais evidente na comparacdo com Adegbenro
et al. (2023), cuja inclusdo de 1,2% de farinha mista de folhas de gliricidia
com abacate melhorou o desempenho, enquanto no presente estudo 1,5%
de inclusao resultou em menor conversao alimentar (1,501 versus 1,476 do
controle).

Os valores de substancias reativas ao acido tiobarbitlrico
(TBARS), utilizados como indicador de oxidagdo lipidica, ndo houve
diferenga entre os tratamentos nos tempos de armazenamento de 0 dias (p
=0,3983), 30 dias (p=0,2150) ¢ 90 dias (p = 0,5538). As médias variaram,
com os valores no tempo zero oscilando entre 0,098 (0,75% e 4,5%) e
0,102 (1,5%), e aos 90 dias entre 0,116 (4,5%) ¢ 0,119 (0,75%). Esses
resultados indicam que a inclusdo da farinha de gliricidia na dieta ndo
influenciou negativamente a estabilidade oxidativa da carne durante o
armazenamento. Em relagdo a perda por coccdo, também ndo foram
observadas diferencas entre os tratamentos (p = 0,9367), com médias
muito proximas, variando de 29,48% (4,5%) a 31,05% (0,75%). O mesmo
padrdo foi observado para a for¢a de cisalhamento (p = 0,1309), cujos
valores oscilaram de 3,03 kgf (4,5%) a 4,23 kgt (0,75%), e para a
capacidade de retengao de agua (CRA) (p = 0,4835), que apresentou
variacao de 72,50% (1,5%) a 74,89% (0,75%) na tabela 8.

Tabela 8. Estabilidade oxidativa e pardmetros de qualidade da carne de frangos de corte
suplementados com farinha de gliricidia.
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Tratamento % Thbars 0 Thars 30  Thbars 90 PCC Forca CRA

0,00 0,101 0,107 0,117 30,49 4,12 74,49
0,75 0,098 0,104 0,119 31,05 4,23 74,89
1,50 0,102 0,107 0,117 30,13 3,56 72,50
3,00 0,098 0,108 0,117 30,40 3,23 74,11
4,50 0,099 0,112 0,116 29,48 3,03 73,50
EPM 0,004 0,005 0,003 3,15 0,93 2,30
CV(%) 3,83 4,50 2,65 10,40 25,50 3,11

P 0,3983 0,215 0,5538 0,9367  0,1309 0,4835

*TBARS 0, 30 e 90 = Substancias reativas ao acido tiobarbitirico (mg MDA/kg de
amostra) aos 0, 30 e 90 dias de armazenamento, respectivamente; PCC = Perda de
Capacidade de Retengdo de Agua (%); For¢a = Forga de cisalhamento (kgf); CRA =
Capacidade de reten¢do de agua (%). EPM = Erro padrao da média; CV (%) = Coeficiente
de variacdo; P = valor de significancia da analise de varidncia (ANOVA).

O pH medido 15 minutos apds o abate (pH15), os valores variaram
de 6,30 (0,75%) a 6,49 (3%), sendo o controle 6,44. O valor de p=0,0712
indica que ndo houve diferenca entre os tratamentos, embora o grupo com
0,75% tenha mostrado uma leve tendéncia a reducgdo inicial do pH. Os
valores de cor da carne aos 15 minutos pos-abate (L15, al5 e bl5), as
médias variaram entre os tratamentos, porém ndo houve diferenca. A
luminosidade (L15) variou de 49,28 (0,75%) a 56,62 (3%), com p =
0,0936, e os componentes da cor vermelha (al5) e amarela (bl5)
apresentaram elevada variabilidade (CVs superiores a 66%) e valores de p
= 0,1188 para ambos, o que reforca a auséncia de efeito estatistico da
inclusdo da farinha de gliricidia sobre esses pardmetros. Os valores aos 24
horas pods-abate, o pH24 variou entre 5,89 (controle) e 5,92 (0,75% e
4,5%), com p = 0,9484, indicando total estabilidade entre os grupos. A
luminosidade (L24) oscilou entre 64,37 (0,75%) ¢ 67,12 (4,5%), sem
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diferengas (p = 0,8058). J4 os valores de a24 (vermelho) e b24 (amarelo)
também ndo diferiram entre os tratamentos (p = 0,1363 e p = 0,949,
respectivamente), ainda que tenha sido observada uma oscilagdo nos

valores de a24 de 1,83 (4,5%) a 3,34 (controle) na tabela 9.

Tabela 9. Caracteristicas fisico-quimicas da carne de frangos de corte suplementados com
diferentes niveis de farinha de gliricidia.

Tratamento% pH15 L15 als b15 Ph24 L24 a24 b24

0,00 6,44 51,15 1,98 1,86 5,89 64,42 3,34 4,89
0,75 6,30 49,28 2,66 4,59 5,92 64,37 2,87 4,61
1,50 6,45 55,34 0,55 2,26 5,90 66,91 2,15 4,79
3,00 6,49 56,62 2,41 2,66 5,90 64,67 3,19 5,20
4,50 6,39 55,85 3,20 4,14 5,92 67,12 1,83 4,97
EPM 0,11 5,07 2,00 2,05 0,08 5,39 1,13 1,27
CV(%) 1,72 9,42 66,10 66,10 1,39 8,24 42,63 25,83
P 0,0712 0,0936 0,1188 0,1188 0,9484 0,8058 0,1363 0,949

*pH15 e pH24 = pH da carne aos 15 e 24 horas post mortem, respectivamente; L15 e L24
= luminosidade aos 15 e 24 horas; al5 e a24 = cromaticidade no eixo vermelho-verde (a*)
aos 15 e 24 horas; b15 e b24 = cromaticidade no eixo amarelo-azul (b*) aos 15 e 24 horas.
EPM = erro padrdo da média; CV (%) = coeficiente de variag@o; P = valor de significancia
da analise de varidncia (ANOVA).

A andlise estatistica dos acidos graxos de cadeia curta no conteudo
cecal (acético, propidnico e butirico) indicou que ndo houve diferengas
entre os tratamentos. O dacido acético, principal componente da
fermentacdo cecal, os valores aumentaram com a elevacao dos niveis de
inclusdo da farinha de gliricidia, partindo de 22,75 mmol/L no controle até
33,17 mmol/L no tratamento com 4,5%. Os valores de acido propidnico

variaram de 6,73 mmol/L (controle) a 7,99 mmol/L (1,5%), mas sem
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diferenga entre os grupos (p = 0,6810). Ja os niveis de 4cido butirico, ainda
que tenham apresentado variagdes com maior valor em 0,75% (9,50
mmol/L) e menor no controle (7,01 mmol/L), também nao apresentaram

diferenca (p =0,3185) na tabela 10.

Tabela 10. Teores de acidos volateis em amostras de carne de frangos de corte
suplementados com diferentes niveis de farinha de gliricidia.

Tratamento % Acético Propidnico Butirico
Mmol/kg Mmol/kg Mmol/kg
0,00 22,75 6,73 7,01
0,75 26,84 7,65 9,50
1,50 26,91 7,99 8,79
3,00 29,82 7,47 8,03
4,50 33,17 7,41 8,38
EPM 5,13 1,21 1,63
CV(%) 18,38 16,21 19,52
P 0,1082 0,6810 0,3185

*EPM = Erro padrio da média; CV (%) = Coeficiente de variacdo; P = valor de
significancia da analise de variancia (ANOVA).

Para o acido urico, observou-se uma redugdo significativa nos
tratamentos com 1,5%, 3% e 4,5% de inclusdo, cujas médias foram 3,11;
3,153 e 3,155 mg/dL, respectivamente, em comparagdo com o controle
(3,993 mg/dL), com p = 0,0412. Essa diminui¢dao pode indicar um efeito
da gliricidia na excrecao ou metabolismo de nitrogénio. Em relagdo ao
colesterol sérico total, os tratamentos com 3% (102,500 mg/dL) e 4,5%
(100,833 mg/dL) apresentaram valores significativamente menores que o

controle (119,333 mg/dL), com p = 0,0370, sugerindo um possivel efeito
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hipocolesterolémico da farinha de gliricidia em niveis mais altos de
inclusdo. Para os demais parametros analisados glicose (Glic),
triglicerideos (Trigl), globulina, proteina total do sangue (PT sangue) e
albumina (ALB) n3o foram observadas diferengas entre os tratamentos,
com valores de p superiores a 0,05. Ainda que os triglicerideos tenham
apresentado variagdo expressiva entre os tratamentos (de 67,17 a 79,67
mg/dL), essa oscilagdo ndo foi significativa (p = 0,9783), indicando

elevada variabilidade nos dados (CV = 46,35%) descritos na tabela 11.

Tabela 11. Pardmetros bioquimicos sanguineos de frangos de corte suplementados com
diferentes niveis de farinha de gliricidia.

Tratamento % Urico  Colesterol  Glicose Triglicerideos Globulina PT  ALB

total

0,00 3,993 119,333 272,25 71,00 3,80 3,17 1,83
0,75 3,755 118,000 276,67 72,67 3,79 2,87 1,62
1,50 3,110 116,333 267,33 72,33 3,87 3,04 1,75
3,00 3,153 102,500%* 265,67 79,67 4,03 2,92 1,71
4,50 3,155 100,833* 262,00 67,17 3,79 2,85 1,58
EPM 0,73 12,65 25,26 33,64 0,48 0,38 0,25
CV (%) 21,28 11,36 9,41 46,35 4,79 12,90 14,59
P 0,041 0,037 0,875 0,978 0,150 0,591 0,451

*Urico = Acido urico (mg/dL); Colesterol = Colesterol total (mg/dL); Glic = Glicose
(mg/dL); Trigl = Triglicerideos (mg/dL); Globulina = Proteina globulina (g/dL); PT
sangue = Proteina total no sangue (g/dL); ALB = Albumina (g/dL). *Valores seguidos de
asterisco diferem significativamente do controle (0%) pelo teste de Dunnett a 5% de
significancia (p < 0,05). EPM = Erro padrao da média; CV (%) = Coeficiente de variagao;
P = valor de significancia da analise de variancia (ANOVA).

Os resultados do presente estudo sobre os efeitos da farinha de
gliricidia em parametros hematobioquimicos demonstram uma
convergéncia significativa com achados prévios da literatura, em especial

no que se refere ao perfil lipidico.
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Em relag@o ao colesterol sérico total, nossos dados confirmam o
efeito hipocolesterolémico previamente reportado por Oloruntola (2018).
Enquanto em nosso estudo as inclusdes de 3% e 4,5% de farinha de
gliricidia resultaram em redugdes significativas (102,500 e 100,833 mg/dL
vs. 119,333 mg/dL do controle), o autor observou o mesmo fenomeno em
niveis mais elevados (5% e 10%). Esta consisténcia entre os estudos,
realizados em condicdes distintas, fortalece a evidéncia de que a gliricidia
possui propriedades bioativas capazes de modular positivamente o
metabolismo do colesterol em frangos de corte.

Nossos resultados para triglicerideos ndo apresentaram diferenca,
apesar da variagdo observada (67,17 a 79,67 mg/dL). Este achado de
estabilidade ¢ corroborado indiretamente pelo estudo de Mulyono et al.
(2024), que, ao analisar a gordura corporal, constatou que a inclusdo de até
8% de farinha de gliricidia ndo teve alteragdes na deposicao de gordura. A
combinagao desses resultados sugere que o efeito metabodlico da gliricidia
¢ mais especifico para a via do colesterol, ndo se estendendo de forma
significativa para a regulagdo dos triglicerideos ou para a deposigdo geral
de lipidios no organismo.

Para a enzima AST (aspartato aminotransferase), houve uma
redugdo significativa nos niveis séricos a partir da inclusdo de 0,75% da
farinha, com médias de 372,83 (0,75%), 266,17 (1,5%), 199,83 (3%) e
164,17 U/L (4,5%), todas menores ao controle, que apresentou 523,17 U/L
(p=10,0001). Essa diminui¢ado sugere um efeito hepatoprotetor ou redugao
do estresse hepatico em decorréncia da suplementacdo com farinha de

gliricidia. Por outro lado, os niveis de ALT (alanina aminotransferase) nao
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apresentaram diferencas entre os grupos, com médias variando de 2,67 a
3,67 U/L e p =0,2159, indicando estabilidade dessa enzima na condicao
experimental.

Em relacdo a creatinina, marcador de fun¢ao renal, os valores
foram semelhantes entre os tratamentos, variando de 0,19 a 0,22 mg/dL,
sem diferencas (p = 0,1694), sugerindo que a inclusdo da farinha nao
impactou negativamente a fung@o renal. Outros parametros avaliados a
gama-glutamiltransferase (Gama), lactato (LACT) e creatina quinase
(CKK) também ndo apresentaram diferengas relevantes entre os grupos,
com p-valor acima de 0,05, embora tenha sido observada uma tendéncia
de reducdo nos niveis de CKK nos grupos de maior inclusdo (2124 e 2224
U/L para 3% e 4,5%, respectivamente, contra 4021 U/L no controle)

descrito na tabela 12.

Tabela 12. Atividades enzimaticas e biomarcadores sanguineos de frangos
de corte suplementados com diferentes niveis de farinha de gliricidia.

Tratamento % ALT AST  Creatinina  Gama LACT CKK
0,00 3,20 523,17 0,22 21,25 43,151 4021
0,75 3,67 372,83*% 0,20 19,92 45,938 3715
1,50 3,00 266,17* 0,20 18,93 47,615 3782
3,00 3,33 199,83* 0,20 19,35 39,118 2124
4,50 2,67 164,17* 0,19 20,28 38,877 2224
EPM 0,73 112,28 0,02 2,29 9,65 1523,23
CV(%) 23,02 36,78 7,94 11,49 22,46 48,01
P 0,216 0,0001 0,169 0,475 0,426 0,0996

*ALT = Alanina aminotransferase (U/L); AST = Aspartato aminotransferase (U/L);
Creatinina (mg/dL); Gama = Gama-glutamil transferase (U/L); LACT = Lactato
(mmol/L); CKK = Creatina quinase (U/L). *Valores seguidos de asterisco indicam
diferenca significativa em relacdo ao controle (0%) pelo teste de Dunnett (p < 0,05). EPM
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= Erro padrdo da média; CV (%) = Coeficiente de variagdo; P = valor de significancia
obtido pela analise de variancia (ANOVA).

CONCLUSAO

A farinha de folhas de gliricidia atua como um agente farmaco-
nutriente na alimentagcdo de frangos de corte, cujos efeitos antagdnicos
seguem uma relagdo dose-dependente. Em inclusdes de até 0,75%, ndo se
observam prejuizos zootécnicos, porém, a partir de 1,5%, seus compostos
bioativos manifestam-se como antinutrientes, onerando o metabolismo e
comprometendo o desempenho produtivo. Nao obstante, esse mesmo
estimulo farmacolédgico, em niveis mais elevados (3% a 4,5%), confere
beneficios metabodlicos, como a melhoria da fungao hepatica e a modulagao
do perfil lipidico, sem afetar a qualidade da carne ou a morfologia
intestinal. Contudo, em um sistema de produgdo orientado para a maxima
eficiéncia, os prejuizos no ganho de peso e na conversao alimentar
inerentes a dosagens superiores a 0,75% superam quaisquer vantagens
metabolicas, inviabilizando, portanto, a sua adogdo comercial nos niveis

testados.
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