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riagoes alternativas de aves, conhecidas tam-
bém como “caipira”, “colonial” ou “capoeira”,
tém-se restringido as pequenas propriedades
rurais (MARKS et al., 2014), oferecendo uma
diversificacdo de produtos no mercado para consumidores
que buscam esses alimentos em suas dietas (DAROLT, 2001).
Nos sistemas alternativos de criagdo, seja de frangos de
corte ou poedeiras comerciais, o objetivo € estabelecer uma
producao eficiente e de qualidade procurando uma ragao de
baixo custo para as aves.
Com base em estudos sobre a nutricao das aves, sabe-se que a
influéncia do fornecimento adequado de nutrientes energéticos
e proteicos, conforme a idade das aves, é imprescindivel para se
obter uma producéao rentavel de carne e ovos (TAVERNARI
et al., 2013), pois a alimentagao corresponde, aproxima-
damente, a 70% do custo de producéo avicola nas granjas
(CIAS - EMBRAPA, 2023). Dentre os principais componentes
da alimentacdo das aves estdo o milho, a soja e derivados,
commodities com alta demanda no mercado internacional.
A produgéo brasileira de graos na safra 2021/2022 foi de 270,9
milhdes de toneladas, dos quais o milho representou 41,8% e a
soja, 46,5% (Conab, 2022), porém a desconexao inter-regional
com longas distancias entre a oferta de milho no Centro-Oeste
e a produgéo avicola tem elevado o custo de produgédo da
proteina animal nas Regides Sul, Sudeste e Nordeste, afetando
a lucratividade também das produgdes alternativas.
Nesse sentido, ingredientes alternativos com alto teor de
amido, como a batata-doce, podem ser utilizados. Segundo
Zabaleta (2010), avaliagoes realizadas em lavouras comerciais
de batata-doce no Rio Grande do Sul contabilizaram volumes
descartados na proépria lavoura superiores a 7,7 t/ha por falta
de padrao comercial. Segundo o pesquisador da Embrapa

Clima Temperado, em termos de energia metabolizavel, essa
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produgéo ofereceria um aporte energético para aves similar ao
fornecido por 2,4 toneladas de milho (seco e limpo).

Ferreira e Resende (2020), da Embrapa Semiarido, avaliaram
a produtividade de seis cultivares de batata-doce durante o
inverno e nove no verdo. Estabeleceram que a relagdo entre
a produgdo comercializavel e a produgéo total variou entre
31-67% no inverno e 49-74% no verao, gerando grande volume
de descarte. Cultivares avancadas de batata-doce langadas
pela Embrapa podem atingir produtividades totais (raizes
comercializaveis e descartadas) que sao superiores a 70 t/ha.
Considerando-se as cultivares Beauregard, BRS Cuia, Princesa
e BRS Amélia, os volumes de descarte podem atingir, respec-
tivamente, 42, 40,6, 37,6 e 26,1 t/ha, podendo ser superiores
a 60% da produtividade total (FERREIRA e RESENDE, 2020).
Os sistemas de producao de batata-doce geram um volume
consideravel de descarte devido a falta de padronizacéo co-
mercial, quanto a tamanho, peso e apresentagdo, no entanto,
esse residuo apresenta caracteristicas nutricionais importantes
para a alimentacao animal.

O objetivo desta matéria é contribuir com informacoes e
analises sobre as caracteristicas nutricionais, fatores antinu-
tricionais, formas de processamento e potencial de inclusdo
do farelo de batata-doce na dieta de aves em sistemas alter-

nativos de criagao.

CARACTERISTICAS DE DIVERSAS CULTIVARES

DE BATATA-DOCE NO BRASIL

Abatata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) € uma hortalica de
raizes tuberosas, originaria da América Central e da América
do Sul. Existe grande diversidade de cultivares de batata-
-doce, que apresentam diferenca entre coloragao da casca e
da polpa, e formato. Seu ciclo vegetativo é de 70 a 120 dias.

De facil cultivo, a batata-doce é considerada uma planta ras-



tica, resistente ao ataque de pragas e com adaptagao a solos
pobres. Segundo dados do IBGE (2022), em 2021 o Brasil
produziu 803 mil toneladas de batata-doce. Sua producéo
ocorre em todo o territério brasileiro, em razao da amplitude
de ambientes em que pode ser cultivada.

A batata-doce in natura pode ser utilizada para a fabricagéo
de farinha e de amido, para alimentagdao de animais, ou ser
destinada a industrializagdo de doces e produgéo de alcool.
Os nutrientes que a batata-doce apresenta em maior quanti-
dade séo os carboidratos, que podem variar de 80 a 90% do
total de matéria seca, que, por sua vez, pode oscilar entre 13
e 48%. Além de possuir baixo indice glicémico, esse tubérculo
apresenta varios outros componentes, como fibras, vitamina
A, vitamina C e antocianinas (MELLO, 2015).

Atualmente ndo h4 normativa oficial quanto a classificagédo
e rotulagem da batata-doce (CEASA, 2022), no entanto, nos

maiores mercados consumidores brasileiros existem norma-
tivas ndo oficiais que classificam a batata-doce conforme o
tamanho: extra A (301 a 400 g); extra B (201 a 300 g); especial
(151 a 200 g) e diversos (80 a 150 g ou acima de 400 g). Além
do tamanho, h4 necessidade de a batata ser lisa, uniforme,
alongada e bem conformada, cujo didmetro varia de 5 a 8
centimetros e comprimento de 12 a 16 centimetros para o
tamanho extra A (SILVA et al., 2002). A classificagdo mais re-
cente do CEASA (2022) leva em conta o tamanho e o peso de
acordo com trés categorias: extra (20-25 cm, 400-580g), média
(12-16 cm, 100-2009) e batatao (tamanho variado, 900-2000 g).
Diversas cultivares de batata-doce (Quadro 1) foram desen-
volvidas pela Embrapa Hortaligas (Brasilia/DF) e Embrapa
Clima Temperado (Pelotas/RS), adaptadas aos solos e bio-
mas brasileiros. Entre elas pode-se citar as variedades Cuia,

Brazlandia, as fortificadas Beauregard, Amélia e a Rubissol.
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Quadro 1. Cultivares desenvolvidas pela Embrapa Hortalicas (Brasilia/DF) e Embrapa Clima Temperado (Pelotas/RS) visando

a alimentacao humana.

Cultivar

Ano de lancamento

e bioma

Rendimento médio
e caracteristicas

Imagens

32t/ha
E rica em provitamina A, sendo fonte de proteinas e
antocianinas, e de energia, devido aos altos teores de amido

as demais, € utilizada tanto para a alimenta¢do humana
quanto animal. Seu ciclo médio de produgdo € de 150 dias.

20M ) ) o ) ) <
BRS Amélia’ Mata Atlantica e e glicose. Além da gtlllzagao do tuberclljlo na allmentagao
humana, esta cultivar tem seu aproveitamento integral
Pampa ; ) ; < .
(tubérculo e parte aérea) na alimentacao humana e animal
(aves, suinos, bovinos e peixes).
A colheita inicia entre 120 a 140 dias apds o plantio.
23-29 t/ha; no inverno atinge 80 t/ha
A cultivar foi selecionada no ambito do programa “BioFORT:
2010 Biofortificagdo no Brasil — Desenvolvendo produtos agri-
- colas mais nutritivos”. Sua diferenca em relagdo as outras
Amazonia, cultivares é a polpa alaranjada devido a seu alto contetido
BRS Beauregard 2 Cerrado, Mata Atlanti- pop ) .
. de betacaroteno, se destacando com concentragdes 10 vezes
ca, (aatinga, Pampa e . . . -
maior em carotenoides (provitamina A) em comparagao
Pantanal . B 1 (o
com as cultivares mais plantadas no Brasil. Estima-se que o )
consumo de 25-50 mg/dia supre as necessidades didrias de
vitamina A. Seu ciclo de produgdo é de 120 a 150 dias.
25t/ha
Selecionada pela Embrapa Hortalicas na década de 1980,
seu nome € devido ao cultivo na regido do Nicleo Rural
BRS Brazlandia Branca® 1984 de Brazlandia/DF. A densidade de plantio recomendada é
Cerrado de 33.000 plantas/ha. A colheita ocorre de 120 a 150 dias
apos o plantio das ramas. Grandes e pequenos produtores
se beneficiam desse cultivo, uma vez que tem insercao no
mercado e aceitacdo elevada pelos consumidores.
25t/ha
A cultivar Brazlandia Roxa possui forma alongada e unifor-
me, e 6timo aspecto comercial. O tubérculo possui pelicula
- g 1984 externa roxa e polpa creme. E doce e, depois do cozimento,
BRS Brazlandia Roxa ‘ . .
Cerrado se torna creme-amarelada. E seca, com baixo contetido de
fibras. Cultivar tardia, devendo ser colhida apés 150 dias.
Possui boa resisténcia contra pragas de solo. £ indicada para
aregido de Cerrado do Planalto Central.
402 60t/ha
2011 Apresenta 0,63 mg de antocianinas e 0,121 mg de proteina
BRS Cuia* Pamna em cada 100 gramas de polpa cozida. Constitui-se em fonte
p de energia devido ao alto teor de amido (26,28%) e glicose
(29,2%). 0 periodo de cultivo varia entre 120 e 140 dias.
40t/ha
(aracteriza-se pela textura farinhenta apds cozida/assada
. 20M e sabor muito doce. Rica em proteinas e antocianinas, e
BRS Rubissol ® ) | . . .
Pampa energia (contetido elevado de amido e glicose). Assim como

Fonte: 'Castro e Becker, 2011a; *Fernandes et al., 2014; *Amaro et al., 2019; Embrapa, 2023; Resende, 2000; “Castro e Becker, 2011b; *Castro et al., 2011c.
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Quadro 2. Composicao centesimal da batata-doce, cozida e crua, e farinhas das variedades das cultivares da Embrapa (Beauregard, Amélia, Cuia e Rubissol).

Parametro Batata-doce, cozida* | Batata-doce, crua* | Farinha Beauregard Farinha Amélia Farinha BRS Cuia Farinha Rubissol

Umidade (%) 80,4 69,5 3,68 6,06 3,69 1,54

Energia (keal) 77 118 70 70 - -

Proteina (%) 0,6 13 8,76 8,77 3,72 5,08

Gordura (%) 0,1 0,1 0,22 0,22 0,40 0,48
Carboidratos (%) 18,4 28,2 23 23 - -

Fibras (%) 2,2 2,6 2 2 - -

Minerais (%) 04 0,9 - 6,06 3,68 2,26

(lcio (mg) 17 21 26,93%* 26,83%* 21,23%* 41,69%*
Magnésio (mg) n 17 32,45%* 23,23** 29,28** 46,48**

Fonte: *NEPA (2011). **Valores de cdlcio e magnésio sdo expressos na apresentacao ao natural da batata-doce cozida em miligramas por 100 gramas, conforme Vizzotto et al.
(2017). Os dados das cultivares Beauregard, Amélia, Cuia e Rubissol, com excecao dos valores de clcio e magnésio, foram extraidos de Daron et al. (2017).

No Quadro 2 sdo apresentados os parametros nutri-  Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). A Figura 2 mostra a
cionais dos componentes de interesse na alimentacdo  evolucéo dessas varidveis ao longo dos tltimos 13 anos.
humana de batata-doce comercial, cozida e crua,

além das farinhas de batata-doce das cultivares da  Quadro 3. Dados estatisticos sobre produgdo, drea

Embrapa. e rendimento médio da batata-doce
) ) Batata-doce Dados de 2021 Unidade
PRODUGAO (QUANTIDADE E VALOR), AREA PLANTADA/ Quantidade produzida 803.626 t
COLHIDA, RENDIMENTO MEDIO DA BATATA-DOCE -
Valor da produgao 884.177,00 (x 1000) RS
NO BRASIL ;
o ) Area plantada 57.536 ha
O Quadro 3 mostra os dados estatisticos da quantidade =
. o, ) Area colhida 57.340 ha
produzida, valor da produgéo, area plantada/colhida e : —
rendimento médio da batata-doce segundo os dados Rendimento médio 14015 kg/ha

mais recentes levantados pelo Instituto Brasileiro de  Fonte:IBGE, cidades.ibge.gov.br/brasil/pesquisa/14/10233?an0=2021
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Figura 2. Evolucao dos tltimos 13 anos sobre (a) quantidade produzida, (b)
valor da producao, (c) drea plantada, (d) drea colhida, (e) rendimento médio da
batata-doce. Fonte: IBGE (2022)

!’(\ 18 | Avicultura Industrial | n°04 | 2023

@
&

g
S|

55|
o

gaca

Crédito: Divul

BATATA-DOCE NA ALIMENTACAO DE AVES

Para ser oferecida como alimento as aves, a batata-doce
deve passar por tratamento térmico (80<T <110 °C), com o
objetivo de inativar os inibidores de tripsina a niveis seguros,
uma vez que o tubérculo pode possuir o equivalente a 80%
dos inibidores presentes nos graos de soja.

Dessa forma, a batata-doce pode ser oferecida na dieta
de aves com recomendacdes de inclusdo nas ragdes de
frangos entre 10 e 32%, e, em racdes de galinhas em pos-
tura, aconselha-se a incluséo entre 15 e 30%, resultando
em producéo similar as dietas controle com milho e soja
(BERNAL et al., 2011).



Outro cuidado na formulagao de ragdes para aves ao se
incluir farelo de batata-doce nas dietas € o ajuste neces-
sario na concentragao de acido linoleico (C18:2) prin-
cipalmente ao substituir o milho em altas proporcoes.
Uma opcao pratica é incluir pequenas concentrages de
C18:2 na alimentacdo balanceada das aves —a exemplo
do grao de girassol tostado, conforme apresentado por
Heuzé et al., (2020).

Gonzaga (2019) realizou estudo avaliando a resposta
produtiva de poedeiras alimentadas com farelo de
batata-doce em substituicdo ao milho para os parame-
tros de qualidade interna e externa dos ovos. O autor
encontrou diferenca significativa para peso da casca,
altura, peso e diametro de gema, com valores superiores
para o tratamento controle. Quanto aos parametros rela-
cionados a postura e conversao alimentar, o tratamento
com farelo de batata-doce também apresentou niveis
inferiores em relacéo ao controle. Com relacédo ao ganho
de peso das aves, ndao houve diferenga significativa
quando comparada ao tratamento controle (milho).

O custo de produgédo de batata-doce, no entanto, é
inferior ao do milho, além da elevada produtividade.
Nesse estudo de Gonzaga (2019), o processamento
para se produzir o farelo da batata-doce foi somente a
secagem ao sol. Como regra pratica para o uso seguro
da maioria dos alimentos alternativos na alimentacao
de aves, o recomendavel é seguir as etapas de proces-
samento realizado no caso da alimentacdo humana, ou
seja, cozimento ou submissao ao calor nas temperaturas
entre 80 e 100 graus, até a transformacgédo completa da
estrutura do amido.

Silva et al. (2017) explicam que a utilizagao de novos ali-
mentos alternativos na racdo das aves depende da sua
disponibilidade, viabilidade econémica e composicao
nutricional, porém, adicionalmente, a possivel presenca
de fatores antinutricionais deve ser considerada. Segun-
do Andrade et al. (2015), esses fatores sdo compostos
presentes em alimentos de origem vegetal que reduzem
o valor nutritivo, interferem na digestibilidade, absorgao
ou utilizagdo de nutrientes, comprometendo a eficiéncia
dos processos bioldgicos dos animais monogastricos.
Bahule et al. (2018) observaram que o uso de farelo
de batata-doce em linhagens de frangos de corte de
crescimento lento, alimentados durante o periodo de
1 a 39 dias, ndo afetou o desempenho, rendimento da

carcaga e cortes, qualidade da carne, peso relativo do

Quadro 4. Principais constituintes, em porcentagem,
do farelo de batata-doce e do grao de milho com base
nas Tabelas do INRAe

Principais constituintes do farelo de batata-doce x milho, %

Matéria seca 88,3x86,3
Proteina bruta 45x7,6
Fibra bruta 26x2,3
Gordura bruta 1,0x3,6
Cinzas 3,0x1,2
Cinzas insoldveis 0,2x0,05
FDN 9,1x10,7
FDA 43x2,6
Lignina 0,8x0,5
Paredes celulares insolveis em dgua 84x83
Amido 64,2x63,8
Acticares 6,5x1,7
Energia bruta (kcal/kg) 3670x 3840

Fonte: INRAe (feedtables.com/content/sweet-potato-dried)

figado e varidveis de pigmentacéo de pés (P>0,05). No
entanto, a conversao alimentar piorou e houve aumento
significativo do peso relativo do pancreas (esta é uma
importante caracteristica que denota a presenga de
fator antitripsina nas ra¢ées). Os autores concluem que
o farelo de batata-doce pode substituir parcialmente o
milho, que, nesse caso, variou de 5 a 17%, de acordo
com a idade e tratamento usado.

Por outro lado, Parente et al. (2014) utilizaram o resi-
duo de batata-doce (RBD) da produgao de etanol em
aves de crescimento lento (Redbro Pescoco Pelado) a
partir de 8 dias de idade. Foram administrados niveis
crescentes (0%, 6%, 12% e 18%) de RBD e avaliados
o consumo de ragao, ganho de peso e conversao ali-
mentar. Os niveis crescentes de inclusdo do RBD ndo
apresentaram efeito significativo no consumo de ragao
das aves no periodo de 8 a 30 dias. Porém, o efeito foi
significativo quanto ao ganho de peso e conversao
alimentar, apesar do tratamento com 6% RBD e o con-
trole terem apresentado resultados de 462,46 x 464,35
g para ganho de peso e de 2,16 x 2,15 para conversao
alimentar, respectivamente.

Nos Quadros 4, 5, 6 e 7 estdao apresentados os dados
referentes a matriz nutricional do farelo de batata-doce.
Para facilitar a comparagéo, o Quadro 4 apresenta os

contrastes dos principais constituintes em porcentagem
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Quadro 5. Concentracao de nutrientes e caracteristicas nutricionais para aves do farelo de batata-doce com 88,3%

de matéria seca
Minerais macro (%) Minerais micro PPM Vitaminas

Calcio 0,12 Manganés 12 Vit A, Ul/kg 551.000

Fosforo total 0,13 Zinco 38 Vit E, mg/kg 333

Fésforo fitico 0,09 Cobre 6 Vit K, mg/kg 0,09

Magnésio 0,08 Ferro 160 B1 tiamina, mg/kg 33

Potassio 0,10 Selénio 0,02 B2 riboflavina, mg/kg 3,1

Sédio 0,11 Cobalto 0,1 B6 piridoxina, mg/kg 12,8

Cloro 0,13 lodo 0,07 Niacina, mg/kg 40,5

Enxofre 0,07 Acido pantoténico, mg/kg 293

Diferenca entre cdtion-anion = 224 mEq/kg Vitamina C, mg/kg 650

Balango Eletrolitico = 270 mEq/kg Fésforo disponivel aves, % 0,03

Energia Metabolizdvel Aparente corrigida para retencdo de nitrogénio EMAn = 3050 Kcal/kg

Fonte: INRAe (feedtables.com/content/sweet-potato-dried)

do farelo de batata-doce e do grdo do milho com base
nas Tabelas do INRAe.

Em relacdo a concentracdo de vitaminas, o farelo da batata-
-doce (Quadro 5) apresenta valores superiores em compa-
ragdo ao milho: 551.000 x 23.000 Ul de vitamina A (e 23 ppm
de xantofilas); 33,3 x 17,1 mg/kg de vitamina E; 3,1 x 1,4 mg/
kg de vitamina B,; 12,8 x 4,6 mg/kg de vitamina B,; 40,5 x 20,7
mg/kg de niacina; e 29,3 x 5,8 mg/kg de acido pantoténico,
segundo a base de dados do INRAe. Apenas a vitamina B,
apresenta concentragao ligeiramente inferior (3,3x 3,6 mg/kg).
Os valores de Energia Metabolizavel Aparente corrigida
Ppara retencdo de nitrogénio (EMAn) extraidos de diferentes
fontes estdo apresentados no Quadro 6. Potencialmente
valores baixos de EMAn podem ser obtidos quando ocorre
0 processamento abaixo da temperatura recomendada. O
processamento ndo otimizado tem grande efeito sobre o
valor de energia metabolizavel e esse efeito é muito mais
acentuado nas aves do que nos suinos. Isso ocorre em funcéo

da maior suscetibilidade das aves aos fatores antitripsina e

Quadro 6. Valores de Energia Metabolizavel Aparente corrigida para retencao de nitrogénio

(EMAn) segundo diferentes fontes

maior taxa de passagem dos ingredientes no trato digestivo
quando comparado aos suinos.

No perfil de aminoacidos no farelo de batata-doce apresen-
tado no Quadro 7 é possivel observar baixa concentragdo de
aminoacidos sulfurados e também baixa digestibilidade dos
aminoacidos apresentados. A presenca de fatores ativos
de antitripsina aumenta a deficiéncia nutricional nos ami-
noéacidos sulfurados quando um elevado nivel de farelo de
batata-doce ¢ utilizado na dieta. No farelo de batata-doce
pode ser observada alta concentragdo de fenilalanina +

tirosina e de glicina + serina.

Atuacio DAS UNIDADES DA EMBRAPA

Dentre os desafios de inovagéo dos projetos da Embrapa
esta o de "Fortalecer sistemas agroalimentares regionais e
localizados no entorno de grandes cidades e centros consu-
midores que agregam valor econémico e social a alimentos
e derivados de leite, carnes, ovos, hortaligas, mandioca e
frutas”. A Embrapa Suinos e Aves (Concérdia/SC) e Embra-
pa Clima Temperado (Pelotas/
RS) estéo, entdo, atuando em
conjunto em projeto para es-

tudar diferentes cultivares de

Energia Metabolizdvel Aparente, kcal/kg Fonte Matéria seca, %
batata-doce ja desenvolvidas
3050 INRAe 88,3 o
pela Embrapa na composicao
3048 (de 3006 até 3111) Heuzé et al. (2020) 88,0 . .
de dietas para aves coloniais.
3080 Bernal et al. (2011) 88,0 o, o
O intuito é aproveitar aquelas
2706 Rostagno et al. (2017) 89,2 de menor valor comercial

Fonte: INRAe (www.feedtables.com/content/sweet-potato-dried)
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Quadro 7. Valores de aminoacidos totais e digestiveis, e porcentagem de digestibilidade de poedeiras e frangos

dos aminoacidos do farelo de batata-doce com 88,3% de matéria seca de corte.
D, w Nesse sentido, o proje-
Aminoacido Total Metabolizavel Porcentagem
to busca, entre outros
Lisina 0,17 0,10 57 o
objetivos, processar o
Treonina 0,21 0,11 53 , _ .
residuo ndo comercial
Metionina 0,05 0,03 58 de batata-doce para
Cstina L Ui o obtencao do farelo e
Metionina + cistina 0,12 0,07 54 caracterizar seu valor
Triptofano 0,08 0,04 32 nutricional para com-
Isoleucina 0,18 0,10 55 posigéo de ragées de
Valina 0,24 0,13 55 Frangos Embrapa 041 e
Leucina 0,24 0,13 55 Poedeiras Embrapa 051,
Fenilalanina 0,28 0,15 56 avaliar a viabilidade téc-
Tirosina 0,17 0,09 53 nica e econdémica, além
Fenilalanina + Tirosina 0,45 0,24 55 da validagéo por meio
Histidina 0,11 0,06 51 de pesquisa participativa
Arginina 0,15 0,08 5] com os agricultores.
Serina 0,20 0,10 51
Glicina 0,19 0,10 53 CONSIDERAGOES
Glicina + serina 039 0,20 5 FINALS
O farelo obtido d i-
Prolina 0,18 0,10 54 arelo obiido do rest
duo ndo comercial da
Fonte: INRAe (feedtables.com/content/sweet-potato-dried) batata-doce em condi-

¢bes adequadas de pro-
cessamento pode ser utilizado como insumo energético
na composicao de dietas para aves em sistemas alter-

nativos de criacdo. @
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