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RESUMO GERAL

Foram utilizados 390 frangos de corte fémeas com 21 dias de idade para avaliar o efeito
de cinco manipulagdes proteicas na racao (19P — 19% de proteina; 21P —21% de proteina;
19E — 19% de proteina; 21E — 21% de proteina; 19E+Aa - 19% de proteina) e duas idades
de abate (38 e 46 dias). Obteve-se dados de metabolizabilidade dos nutrientes,
desempenho, rendimento de carcaca e cortes, miopatias, perfil bioquimico sérico e custos
de producdo. O delineamento foi inteiramente ao acaso (DIC) com cinco tratamentos
(racOes) e seis repeticOes para metabolizabilidade dos nutrientes; DIC em esquema
fatorial (5 racOes x 2 idades) para desempenho, rendimento de carcaca e cortes, miopatias
e custos de producdo; e DIC em parcelas subdivididas para perfil bioquimico sérico. Pior
metabolizabilidade da matéria seca foi encontrada no tratamento 21E (p<0,05). O
tratamento 19E+Aa melhorou a utilizagdo da proteina e reduziu a excrec¢éo de nitrogénio
(p<0,05). Os tratamentos 19E, 21E e 19E+Aa melhoraram a metabolizabilidade do
extrato etéreo (p<0,05). Menor valor de energia metabolizdvel foi observado no
tratamento 21P (p<0,05). N&o houve interagdo entre racdo e idade para nenhuma das
variaveis (p>0,05). O tratamento 19P aumentou o consumo de ragdo (p<0,05), além disso,
maiores consumos de racdo e ganho de peso foram observados aos 44 dias do que com
37 dias (p<0,05). O tratamento 19P piorou a conversdo alimentar e o indice de eficiéncia
produtiva (p<0,05). Os tratamentos 19P e 21P apresentaram melhores custos de producao
(p<0,05). Nédo houve efeito das dietas sobre o rendimento de carcaca, de peito, de coxas
+ sobrecoxas (p>0,05). Entretanto, o rendimento de carcaca e de peito foi maior para as
aves abatidas aos 46 dias do que com 38 dias (p<0,05). Ndo houve efeito das dietas nem
das idades sobre o escore de estria branca (p>0,05) nem sobre o aparecimento de peito
amadeirado (p>0,05). Ndo houve efeito das dietas obre o perfil bioquimico e enzimas
(p>0,05). Aos 37 dias 0s niveis de LDL — colesterol (p<0,05) e proteinas totais (p<0,05)
foram maiores do que aos 25 dias. J& aos 37 dias, os niveis de lipase sérica (p<0,05) foram
menores do que aos 25 dias. Conclui-se que a manipulacdo proteica do tratamento 21P
pode ser mais interessante zootécnica e economicamente para frangos de corte fémeas
tanto dos 21 aos 37 dias, quanto dos 21 aos 44 dias. O abate das aves com 46 dias de
idade proporcionou aumento do rendimento de carcaca e de peito sem alterar a incidéncia
de lesdes miopaticas macroscopicas quando comparado ao abate aos 38 dias. Além disso
as ragdes e as idades ndo causaram alteraces importantes no perfil bioquimico e enzimas

de frangos de corte fémeas.
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ABSTRACT

A total of 390 broiler chickens were used at 21 days of age to evaluate the effect of five
protein manipulations on the diet (19P - 19% protein, 21P - 21% protein, 19E - 19%
protein, 21E - 21% protein ; 19E + Aa - 19% protein) and two slaughter ages (38 and 46
days). Nutrient metabolizability, performance, carcass yield, myopathies, blood
biochemical profile and production costs were evaluated. The design was completely
randomized (DIC) with five treatments (diets) and six replicates for metabolizability; DIC
in a factorial scheme (5 rations x 2 ages) for performance, carcass yield, myopathies and
production costs; and DIC in subdivided plots for blood biochemical profile. Lower
metabolizable dry matter was found in the 21E treatment (p<0.05). The 19E + Aa
treatment improved protein utilization and reduced nitrogen excretion (p<0.05). The
treatments 19E, 21E and 19E + Aa improved the metabolizable of ethereal extract
(p<0.05). Lower value of metabolizable energy was observed in the 21P diet (p<0.05).
There was no interaction between feed and age for any of the variables (p> 0.05). Diet
19P increased feed intake (p<0.05); in addition, higher feed intake and weight gain were
observed at 44 days than at 37 days (p<0.05). The 19P diet worsened the feed conversion
and the productive efficiency index (p<0.05). The 19P and 21P diets had better production
costs (p<0.05). There was no effect of diets on carcass yield, breast, thigh + overcooked
(p> 0.05). However, carcass and chest yields were higher for broilers slaughtered at 46
days than at 38 days (p<0.05). There was no effect of diets or ages on the white strping
score (p> 0.05) or the woody breast (p> 0.05). There was no effect of the diets on the
blood biochemical profile and enzymes (p> 0.05). At 37 days LDL - cholesterol levels
(p<0.05) and total proteins (p<0.05) were higher than at 25 days. At 37 days, lipase levels
(p<0.05) were lower than at 25 days. It is concluded that the protein manipulation of the
diet 21P may be more for performance and costs for female broiler chickens from 21 to
37 days, and from 21 to 44 days. Slaughter of 46-day-old broilers increase in carcass and
breast yield without altering the incidence of macroscopic myopathic lesions when
compared to slaughter at 38 days. In addition, diets and ages did not cause significant

changes in the blood biochemical profile and enzymes of female broilers.
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1. INTRODUCAO
A medida que a avicultura industrial atinge altos patamares de produtividade, surgem
também novos desafios para manter ou aumentar a producdo da atividade. Nesse sentido
muitas pesquisas tém sido realizadas buscando alternativas nutricionais que promovam o
bom desempenho animal, mantenham a salde, reduzam a excre¢do de nutrientes para o

meio ambiente, tudo iSSo com 0 menor custo para a cadeia produtiva.

Na producdo animal, a avicultura de corte é sem divida uma das atividades mais
avancadas pois, além dos programas de melhoramento genético que desenvolvem animais
especializados para crescimento rapido e alto rendimento de carcaca, a atividade dispde
de investimentos em ambiéncia com galpbes climatizados e sistemas de criacdo
automatizados. Somado a isso, 0s eficientes programas sanitarios e a nutricdo adequada
permitem que as aves expressem todo seu potencial genético, o que faz do Brasil o maior

exportador e 0 segundo maior produtor de carne de frango do mundo (ABPA, 2018).

Com o crescimento da avicultura no Brasil devido a sua estrutura organizacional, a
atividade se expandiu, alcangando também mercados externos. Nesse sentido, uma série
de mudancas no habito de consumo de carne de frango vém ocorrendo. O frango antes
comercializado inteiro, passa agora por maiores processamentos e também é
comercializado em cortes nobres e produtos processados. Segundo Mendes (2013), essa
mudanca na preferéncia do mercado precisa ser acompanhada de aves com maior peso

vivo e maior rendimento de carcaca.

Dessa maneira, busca-se alternativas nutricionais para produzir o frango que atenda as
necessidades do mercado, explorando formulaces dietéticas para tal objetivo. A
manipulacdo proteica das dietas de frango de corte é amplamente estudada, ndo sé pelo
fato das proteinas e aminoacidos estarem intimamente ligados ao rendimento e
composicdo da carcaca e dos cortes, mas também pelo alto incremento calérico do
metabolismo proteico, além da necessidade de reducdo da excrecdo de nitrogénio para o
meio ambiente e dos custos de producdo, tendo em vista que esse nutriente representa um

dos maiores custos na formulacéo.

Além da dieta, 0 sexo e a idade de abate também podem influenciar o rendimento de
carcaga. Os machos possuem maior ganho de peso, melhor conversdo alimentar e atingem
0 peso de abate mais cedo do que as fémeas. Ja a fémea, atinge o ponto maximo na curva

de crescimento com idade inferior ao macho, por isso, diminuem a taxa crescimento,
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pioram a conversdo alimentar e comegcam a acumular gordura na carcaga mais cedo
(Marcato, 2007). Todos esses fatores podem reduzir a eficiéncia econdmica da atividade.
Portanto, o ideal do ponto de vista zootécnico, seria abater as fémeas mais cedo, com
idade média entre 35 a 38 dias. Entretanto, do ponto de vista econdmico, para melhor
eficiéncia do abatedouro e para atender as necessidades do mercado, as fémeas tém sido
abatidas mais tarde, com idade média entre 45 a 48 dias, ou com o peso medio proximo

a 2,700 kg, visando maior volume de carne.

Em contrapartida, a obtencéo de carcagas mais pesadas e com maior rendimento de cortes
pode estar associada a ocorréncia de alteragdes na musculatura dessas aves, denominadas
miopatias, até entdo sem uma causa especifica definida (Sosnicki, 1993; Kuttappan et al.,
2009; Sihvo et al., 2013).

Diante do exposto, considerando que as manipulacfes proteicas nas dietas envolvem
questdes que vao além da reducdo/ aumento do teor proteico, objetivou-se avaliar cinco
manipulacdes proteicas na dieta e idade de abate para frangos de corte fémeas na fase de
crescimento e seus efeitos sobre a metabolizabilidade dos nutrientes, o desempenho, os
rendimentos de carcaca e cortes, 0s custos de producdo e as possiveis alteracOes

miopaticas nos masculos das aves.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.Proteinas e amino&cidos: digestédo, absorcédo e metabolismo
2.1.1. Proteinas e aminoéacidos
As proteinas sdo as macromoléculas biolégicas mais abundantes, ocorrendo em todas as
células e em todas as partes das células, de maneira que trés quartos dos sélidos corporais
dos animais domésticos consistem em proteina (Lehninger, 2011). O conhecimento do
metabolismo proteico em animais de producéo é um fator preponderante para otimizagao
de sua fungdo econdmica nas diferentes cadeias produtivas. O metabolismo das proteinas
e dos aminoacidos constitui um complexo sistema biolégico que diferentemente dos
carboidratos e dos lipidios, que podem ser armazenados como glicogénio hepatico ou
muscular e reservas de lipidios corporais, respectivamente, os aminoacidos quando
fornecidos em excesso, ndo podem ser armazenados e sdo excretados. Por isso, 0s
produtos finais do metabolismo proteico sdo considerados poluidores ambientais, o que

requer certa preocupacéo por parte dos nutricionistas (Dorigam, 2014).

O crescimento do animal ocorre quando o anabolismo (sintese) é maior que o catabolismo
(degradacao) celular, sendo este um dos principais objetivos da producdo animal.
Independentemente da fonte, os aminoacidos livres absorvidos no intestino vao para a
corrente sanguinea, e aqueles que nao sao imediatamente incorporados a nova proteina
sdo degradados no figado (Lehninger, 2011). Como 0s aminoacidos em excesso nao sao
armazenados e nem excretados como aminoacidos, eles sdo catabolizados para gerar
energia, funcdo que os carboidratos e os lipidios podem exercer a um custo mais baixo.
O grupo amino é removido e entdo excretado na forma de &cido Urico nas aves e 0
esqueleto carbonico, pode ser utilizado nas vias metabolicas envolvendo a transferéncia
de energia pela conversdo em carboidratos (gliconeogénese e glicogénese), em lipidios

(lipogénese) ou ainda oxidado para didéxido de carbono e expirado (Silva et al., 2014).

2.1.2. Digestdo e metabolismo de proteinas nas aves
A primeira etapa da digestdo de proteinas nas aves se inicia no estdbmago, ou
proventriculo. Quando o alimento ingerido chega no proventriculo, estimulos quimicos
e mecanoreceptores enviam sinais, via nervo vago, que estimulam a secrecdo de gastrina

pelas células G da mucosa estomacal (Sturkie, 1986). A gastrina age sobre células
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principais, estimulando a secre¢do de HCI, e também age sobre as células
enterocromafins-like (ELC), que irdo produzir histamina, cuja fun¢do é potencializar a
producédo de HCI pelas células principais. O estimulo persiste juntamente com a secrecao
de HCI até que se inicie o esvaziamento gastrico. Em resposta ao estimulo da gastrina,
ocorre producdo da pepsina, que é uma endopeptidase com afinidade por ligacdes
peptidicas envolvendo o grupo carboxila dos aminoécidos arométicos (Phe, Thp ou Tyr),
e mais lentamente por ligacdes peptidicas que envolvem a leucina e os residuos &cidos.
A digestdo gastrica tem como funcdo a quebra da cadeia proteica em polipeptideos, mas
pode, eventualmente, gerar oligopeptideos e aminoéacidos livres (Rutz et al., 2015).

Quando o quimo deixa o estdbmago, ocorre a liberagdo da secrecdo de enterogastrona pela
mucosa do intestino delgado, que age inibindo a secre¢cdo de HCI. Nos acinos
pancreaticos, 0s zimogénios das proteases tripsina, quimiotripsina, pro-carboxipeptidases
A e B e proelastase sdo sintetizados. As endopeptidases atuam no interior da cadeia,
produzindo varios oligopeptideos; ja as exopeptidases hidrolisam as proteinas pelos
aminodacidos da extremidade carboxi-terminal. A hidrolise € completada na luz intestinal
por enzimas secretadas pelos enterdcitos. As aminopeptidases sé@o enzimas produzidas
pelo citoplasma e excretadas pelas células da mucosa do intestino delgado, localizadas na
borda em escova. Neste local, os oligopeptideos séo transformados em tri e dipeptidios
pela presenca de exopeptidases que clivam, repetidamente, o residuo N-terminal dos
oligopeptidios. A partir dai, os aminoacidos estdo digeridos e prontos para a absor¢édo
(Sturkie, 1986).

A capacidade de transporte dos aminoacidos do lumen para o citosol do enterdcito
depende da disponibilidade dos transportadores, da afinidade dos transportadores com o
substrato e da concentracdo dos aminoacidos dentro e fora da célula. Dessa maneira, de
acordo com Mazzuco et al. (2000), a restricdo alimentar ndo severa aumenta a capacidade
de absorcdo de aminoacidos, pois 0 numero de transportadores disponiveis esta
aumentado. Por outro lado, numa restricdo muito severa pode ocorrer reducdo do tamanho

dos vilos e a consequente perda dos enterdcitos.

No jejuno das aves, cerca de 70 a 85% da absorcao proteica ocorre na forma de peptideos,
0 que sugere que as proteinas ndo precisam ser completamente quebradas para serem
absorvidas, pois, pequenos peptideos, além de ndo precisarem de transportadores
especificos, sdo absorvidos mais rapidamente do que 0s aminoacidos livres. J& no ileo é

onde se encontra grande parte das proteinas carreadoras, implicando ser o local de maior
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absorcdo de aminodcidos livres (Leeson e Sumers, 2001). Todos os mecanismos de
absorc¢do de aminoacidos sdo baseados em transportes ativos (Lehninger, 2011).

A velocidade de passagem do alimento pelo trato digestivo influencia sua digestibilidade
e consequente absorcdo. Portanto, quanto mais tempo o alimento estiver sob acdo
enzimatica do trato digestivo, mais eficiente sera a sua digestdo. O aumento da quantidade
de lipidios na dieta pode reduzir os movimentos gastricos, retardando a passagem do
alimento no trato digestivo, o que reflete numa menor velocidade de passagem no
intestino delgado e, consequente, melhor digestibilidade dos aminoacidos (Noblet et al.,
2001).

A absorcdo dos aminodacidos pelas aves é influenciada pela idade, sexo, temperatura
ambiente, e por fatores nutricionais como a estereoespecifidade, ou seja, pelos L-isdmeros
que em geral sdo absorvidos em niveis maiores do que os D-isémeros (Wannmacher e
Dias, 1988). Os aminoacidos s3o denominados “D” ou “L” devido a configuragdo
absoluta dos substituintes ao redor do &tomo de carbono quiral e quando estdo alinhados
ao radical (cadeia carbonilica) e ao carboxilato (COO-) nas linhas verticais da projecéo
de Fischer, aminoacidos com o grupo amino (NHz+) a esquerda serdo L-aminoacidos, e
0S com o grupo amino a direita, D-aminoacidos (Vollhardt e Schore, 2004). Para que
ocorra melhor utilizacdo dos D-isdmeros, eles devem ser convertidos em L-isémeros e
essa conversao € constituida em duas etapas: oxidacdo do carbono alfa ao ceto-analogo e
transaminacdo do ceto-analogo ao L-aminoacido (Baker, 1994). A conversdo de D-
isdmeros em L-is6meros ndo ocorre com todos 0s aminoacidos, sendo a metionina um

exemplo de amino&cido em que ocorre essa conversao.

Em situacbes em que o fornecimento de aminoacidos é superior a exigéncia, ocorre
catabolismo desses nutrientes. Nesse caso, 0s aminoacidos sofrem desaminacdo e 0s
esqueletos de carbono podem seguir diferentes vias. Os aminoacidos que sdo degradados
a piruvato ou a intermediarios do ciclo de Krebs podem formar glicose, via
fosfoenolpiruvato e esses aminoacidos sdao chamados de glicogénicos (Lehninger, 2011).
Os que produzem acetil CoA ou acetoacetil CoA, precursores dos corpos cetonicos, sdo
classificados como cetogénicos (leucina e lisina). Entretanto alguns aminoacidos sdo

glicogénicos e cetogénicos (Silva et al., 2014).
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2.1.3. Formulacgdes baseadas no conceito de proteina bruta para frangos

de corte
Um dos primeiros conceitos utilizados para formulacdo de racdes para atender as
exigéncias em proteina e em aminodcidos dos animais foi o de proteina bruta (PB). A
proteina bruta é estimada pelo contetido de nitrogénio total de um alimento, portanto, o
termo proteina bruta envolve um grande grupo de sustancias semelhantes, porém com

funcdes fisioldgicas deferentes (Parr e Summers, 1990).

Na realidade, as exigéncias dos animais ndo sdo em proteina bruta, mas sim em
aminoécidos essenciais além da exigéncia de nitrogénio para a sintese de aminoacidos
ndo essenciais. Com o avanco das formulagGes de dietas para animais, surgiram as
formulacdes baseadas em aminoacidos totais, e mais posteriormente, surgiram 0s
métodos de digestibilidade dos aminoacidos in vitro ou in vivo para sanar as dificuldades

das formulages com aminoé&cido total (Tavernari et al., 2014).

A formulacdo de racGes para frangos de corte utilizando proteina bruta, muitas vezes
resulta em dietas com conteudo de amino&cidos superior as exigéncias reais dos animais.
Leclercq (1996) demostrou em seus estudos que cerca de 30% da proteina bruta ingerida
pelo frango € excretada. O excesso de proteinas é catabolizado e excretado na forma de
acido urico, que tem um alto custo energético para o animal. Assim, a energia dos
processos produtivos é desviada para excrecdo de nitrogénio. De acordo com Noblet e
Perez (1993), pode ser calculado que para cada grama de proteina bruta adicionada a
dieta, o conteudo de energia metabolizavel reduz 0,7 kcal. Em outras palavras, o
catabolismo do excesso da proteina bruta exigida para crescimento foi associada com a

perda de 0,7 kcal de energia na urina para cada grama de proteina bruta dietética.

A proteina bruta da racéo € considerada o nutriente que proporciona 0 maior incremento
calorico durante o processo digestivo (Sakomura e Rostagno, 2016). Dessa forma, a
formulacdo com base na proteina bruta, proporciona racdes com elevados niveis de
aminodacidos, que ao serem metabolizados resultam em aumento da producdo de calor
corporal nas aves (Oliveira et al., 2010). O alto poder de incremento calérico das proteinas
é devido principalmente as séries de complexas reagdes metabolicas caracteristicas do
metabolismo proteico, além dos mecanismos de absorcdo, que sdo baseados em

transportes ativos (Vieira, 2003). De forma contraria ao que seria esperado pela teoria do
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alto incremento cal6rico das proteinas, Soares (2014) ao realizar trabalhos com diferentes
niveis de proteina na racdo (16%, 18%, 20% e 22%) para frangos de corte em
crescimento, encontrou menor incremento calérico nas ragcdes que continham maior teor
de proteina bruta (20% e 22%) quando comparadas com as ragdes com menor teor de
proteina. O autor justificou o ocorrido devido a maior inclusdo do 6leo nas dietas mais
proteicas, que através de seus efeitos extra-caldricos poderia ter compensado o possivel

aumento da producdo de calor oriundo do metabolismo proteico.

Por outro lado, de acordo com Carew et al. (1997), deficiéncias de aminoacidos essenciais
aumentam as concentracdes plasmaticas de T3 e consequentemente aumentam a produ¢do
de calor das aves alimentadas com dietas de baixa proteina. Segundo os autores, embora
a deficiéncia de aminoacidos tenha efeitos individuais nos hormonios da tireoide, os
mecanismos metabdlicos pelos quais essas deficiéncias alteram os niveis de hormdnios

tireoidianos ndo sdo conhecidos.

Segundo Sakomura et al. (2004), os aminoacidos presentes na racdo devem estar
ajustados aos niveis de energia da dieta, pois ha custo metabdlico para deposicdo dos
nutrientes na carcaca. Além da digestibilidade dos aminoacidos, o aproveitamento da
energia contida nas racGes € determinante para que haja maxima deposicdo de
aminodacidos e menor deposicéo de lipidios. A relacao energia/proteina refere-se ao total
de energia na racao que é necessaria para metabolizar a proteina fornecida aos tecidos

corporais.

Os aminoacidos cristalinos, também chamados de aminoacidos sintéticos ou industriais,
sdo absorvidos mais rapidamente do que aminoacidos contidos na proteina intacta da
dieta. Porém, pode ndo ocorrer completa biodisponibilidade devido a competicdo por
sitios de absorcdo (Longland, 1993). Segundo Penz Jr. (1990), parece existir um limite
para a substituicdo da proteina intacta por aminoacidos sintéticos, sendo que a maior
velocidade de absorcdo destes aminoacidos resultaria em um descompasso entre a

quantidade disponivel para a sintese e a velocidade da mesma.

2.1.4. FormulacGes baseadas no conceito de proteina ideal para frangos de
corte
Como forma de substituicdo ao sistema de formulagGes por proteina bruta, surgiu o

conceito de proteina ideal, que de acordo com Baker e Ham (1994), pode ser definido
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como o balango exato de amino&cidos essenciais na dieta, sem deficiéncias nem excessos,
com o0 objetivo de satisfazer as exigéncias absolutas de todos os amino&cidos para
mantenga e para maximo ganho de proteina corporal. Com isso, ha reducdo do uso dos
aminoécidos como fonte de energia e diminuicao da excrecdo de nitrogénio. Este conceito
estabelece que todos os aminoacidos essenciais sejam expressos como proporc¢des ideais
ou porcentagens de um aminoacido de referéncia. A lisina foi determinada como
aminodcido padrdo por ser o primeiro limitante em dietas a base de milho e farelo de soja
para suinos e o segundo limitante para aves, por ser um aminoacido estritamente
essencial, por ser relativamente de facil analise e pela abundancia de estudos com
determinacdo da sua exigéncia sobre varias condicdes ambientais e genéticas (Emmert e
Backer, 1997).

Devido ao custo e a pouca disponibilidade em quantidades industriais, esse conceito ndo
foi muito utilizado logo que foi estabelecido. Porém, com expansdo da inddstria de
aminodcidos sintéticos, a utilizagdo do conceito de proteina ideal tornou-se mais acessivel
para as formulacdes de racdo animal e € uma alternativa para viabilizar a reducdo do teor
de proteina bruta nas racoes, desde que haja disponibilidade de todos os aminoacidos e

que o custo de producdo ndo seja onerado (Rostagno et al., 2002).

Portanto, a formulacdo de racdes baseada no conceito de proteina ideal possibilita
formular racdes de minimo custo, com baixos teores de proteina bruta, desde que as aves
sejam suplementadas de acordo com as exigéncias aminoacidicas. Essa pratica pode
evitar perdas energéticas por incremento caldrico e excrecdo excessiva de acido Urico,
pois diminui o excesso de aminoacidos circulantes no sangue (Lesson e Summers, 2005).
Entretanto, ainda é necessario o uso de um minimo proteico nas dietas, em funcédo da

importancia também dos aminoacidos ndo essenciais.

O excesso de aminoacidos pode resultar em queda na eficiéncia de utilizacdo e aumento
da exigéncia dos aminoacidos essenciais, pois, 0 excesso de proteina é catabolizado na
forma de &cido Urico e esse processo tem um alto custo energético. Estima-se que para
excretar um aminoacido sdo gastos de 6 a 18 mols de ATP, dependendo da quantidade de
N do aminoécido (Skalan e Plavnik, 2002).

Ainda existem muitas davidas sobre até que nivel a proteina bruta dietética pode ser
reduzida sem comprometer o desempenho das aves. Faria Filho et al. (2005), avaliando

dietas com 20%, 18,5% ou 17% de proteina, formuladas de acordo com o conceito de
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proteina ideal para frangos de corte de 21 a 42 dias de idade, criados em ambiente de
20°C, 25°C ou 33°C, observaram que a utilizacdo de dietas com baixa proteina piorou o
desempenho de frangos criados em estresse por calor. No entanto, a ragcdo contendo 17%
de proteina pode ser utilizada em frangos criados em ambiente com temperatura de 20 ou
25°C, pois ndo ocorreu alteracdo no desempenho. Para as dietas com maior teor de
proteina, 0s autores sugerem que o excesso de aminoacidos ndo essenciais poderia ajudar

a evitar a deficiéncia destes nutrientes durante condigdes de estresse por calor.

Vasconcellos et al. (2011) desenvolveram um estudo para avaliar os efeitos dos niveis de
proteina bruta de 23%, 21%, 19% ou 17% para a fase de um a 21 dias para frangos de
corte criados em ambiente termoneutro. Os autores observaram perdas no desempenho
das aves com a reducdo proteica. Houve efeito linear crescente da proteina sobre as
variaveis de desempenho sendo o melhor resultado de converséo alimentar, ganho de peso
e peso final obtidos com o nivel de 23 % de proteina. Para a fase de 21 a 42 dias, 0s
autores utilizaram niveis de proteina de 21%, 19%, 17% ou 15% e observaram efeito
quadratico dos niveis de proteina bruta sobre as variaveis de desempenho, sendo que o
nivel proteico para maximo ganho de peso foi de 19,28% de proteina, melhor peso aos 42
dias foi obtido com o nivel de 19,35% de proteina e 0 maior consumo de racao foi obtido
com o nivel de 16,75% proteina. Na avaliacdo da digestibilidade dos nutrientes na fase
de crescimento, de acordo com Vasconcellos et al. (2011), a reducdo do teor de proteina
proporcionou melhora linear na digestibilidade da matéria seca e da energia
metabolizavel e melhora com efeito quadratico da digestiblilidade da proteina, sendo o
nivel de 15,3% de proteina bruta dietética o que proporcionou melhor digestibilidade da

proteina.

Soares (2014) também encontrou piora no desempenho de frangos de corte em
crescimento quando reduziu o teor de proteina na racdo. Ao utilizar niveis de 22%, 20%,
18% ou 16% de proteina na racdo, o autor encontrou melhor desempenho das aves quando
se forneceu a racdo com teor de 22% de proteina. Devido ao carater pratico das
formulagdes desse trabalho, a racdo com maior teor de proteina também continha maior
inclusdo de Oleo de soja, 0 que atraves dos seus efeitos extracaloricos, pode ter

contribuido para o melhor resultado desse tratamento.

Para os casos de desempenho inferior com dietas de baixa proteina para frangos,
geralmente sdo dadas duas explicacbes; ou essas dietas ndo fornecem nitrogénio

suficiente para sintese dos aminoacidos ndo essenciais ou o suprimento dos aminoacidos
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essenciais € inadequado por razbes como erros na exigéncia, baixa digestibilidade ou

mudancas no balanco de aminoacidos com a reducdo proteica (Leeson e Summers, 2001).

Quando o conteldo de proteina bruta das dietas é reduzido, ndo s6é os aminoacidos
essenciais se tornam limitantes, mas muitas vezes também o0s ndo essenciais. A
necessidade da suplementacdo dos aminoacidos ndo essenciais vai depender do grau de
reducdo proteica da dieta. Segundo Corzo et al. (2005), muitas vezes a suplementacao de
aminoécidos ndo essenciais em dietas de baixa proteina é necessaria para que as aves

tenham o mesmo desempenho daquelas alimentadas com dietas de alta proteina.

Dean et al. (2006) avaliaram os efeitos da adicdo de aminoéacidos essenciais e nédo
essenciais sobre o desempenho de frangos de corte com idade de um a 17 dias e
concluiram que a adi¢do de glicina (aa ndo essencial para aves) nas dietas de baixa
proteina bruta (16%) melhorou linearmente a converséo alimentar. Segundo Corzo et al.
(2003), a glicina desempenha papel em diversos processos metabdlicos como sintese de
proteinas, purinas, glutationa, creatina, acido urico entre outros. Nos estudos de Eklund
et al. (2005), foi encontrado importante papel da glicina no controle da funcao
hipotalamica-pituitaria e liberagdo de horménio do crescimento em humanos. Como a
maior liberacdo de hormdnio do crescimento esta diretamente relacionada com aumento
da sintese de proteinas, o melhor desempenho obtido com o aumento do fornecimento de
glicina as dietas de baixa proteina bruta para frangos de corte, pode ser resultado de uma

maior liberacdo de hormdnio do crescimento (Corzo et al., 2003).

Sabino et al. (2004) avaliaram os efeitos dos niveis de proteina bruta da dieta (23, 21, 19,
17 e 15 %) suplementadas com aminoacidos essenciais sobre o desempenho de frangos
de corte dos 22 aos 42 dias. Para 0s machos, os autores encontraram maior ganho de peso
com 21,12% de proteina bruta na racdo e melhor conversdo alimentar com 21,70% de
proteina. Para as fémeas o desempenho maximo ocorreu com 19 % de proteina bruta na

dietas.

Rigueira et al. (2006) avaliaram os efeitos da reducdo do nivel de proteina bruta na racédo
suplementada com aminoécidos sintéticos sobre o desempenho de frangos de corte
machos (20, 19, 18, 17 e 16% de PB) e fémeas (19, 18, 17, 16 e 15% de PB) dos 21 aos
35 dias. Foi encontrado efeito linear positivo dos niveis de proteina bruta para as

caracteristicas de desempenho nos machos e ndo foi observado efeito dos tratamentos
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para os frangos de corte fémeas. Os autores recomendaram o teor de 20% de proteina
bruta na rag&o para machos e 15% para as fémeas.

Na Tabela 1, encontram-se dados da exigéncia para frangos de corte de alguns
aminoécidos limitantes em rac6es a base de milho e farelo de soja (Rostagno et al, 2005;
Rostagno et al., 2011; Rostagno et al., 2017).

Tabela 1 - Exigéncia de aminoacidos digestiveis (%) para frangos de corte machos e
fémeas de desempenho superior de acordo com as Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos
publicadas nos anos de 2005, 2011 e 2017

Machos
1 -21 dias 22 — 42 dias
Ano Lys '(\Z/ljst Y The  Trp Arg | Lys 2:";: Y'The  Trp Arg
2005 1,27 0,91 0,83 0,20 1,34 1,07 0,77 0,70 0,18 1,13
2011 1,27 0,91 0,83 0,22 1,37 1,09 0,80 0,71 0,20 1,18
2017 1,33 0,98 0,87 0,24 1,41 1,15 0,85 0,76 0,21 1,23
Fémeas
2005 1,24 0,88 0,81 0,20 1,30 0,97 0,70 0,64 0,17 1,03
2011 1,27 0,91 0,82 0,22 1,37 0,99 0,73 0,65 0,18 1,07
2017 1,31 0,97 0,87 0,24 1,40 1,07 0,79 0,71 0,19 1,15

Adaptado de Rostagno et al. (2005); Rostagno et al. (2011) e Rostagno et al. (2017).

A ordem em que os aminodacidos essenciais serdo limitantes depende basicamente da
composicdo dos ingredientes das racdes e das exigéncias nutricionais aplicadas para
formulacdo. Nas racbes para frangos de corte que tém como base o milho e o farelo de
soja, com ou sem farinha de carne e 0ss0s, 0s trés primeiros aminoacidos limitantes em

ordem séo metionina, lisina e treonina (Warnick e Anderson, 1968).

Apesar da lisina ndo ser o primeiro aminoacido limitante para aves, é utilizada como o

aminodacido base para célculo da proteina ideal, visto que, de acordo com Corzo et al.
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(2007), é utilizada quase que exclusivamente para formacdo de proteina corporal e ndo

participa de intera¢cGes metabdlicas com outros aminoécidos.

J& a metionina é considerada o primeiro aminoacido limitante para aves, provavelmente
em fungdo da grande exigéncia desse aminoécido para formacdo das penas, além da
composicdo das dietas normalmente utilizadas para essa espécie (Neto, 2014). O
grupamento “R” da metionina e cistina contém enxofre, que confere a classificacdo desses
aminoécidos como sulfurados (Silva et al., 2014). Existe mais metionina que cistina numa
dieta tipica de frangos de corte e a metionina tem vérias funcdes na fisiologia animal. A
metionina é componente essencial para a sintese proteica como doador do grupo metil e
como precursor da cisteina. Assim, quando a cisteina é deficiente e a metionina esta em
excesso, a metionina é convertida em cisteina. A conversdo de cisteina a metionina ndo
ocorre, portanto, a cisteina ndo supre as necessidades dietéticas de metionina (Bunchasak,
2009).

A metionina, a lisina e a treonina, sendo os trés primeiros aminoacidos limitantes para
frangos de corte, assim como o triptofano, ja sdo amplamente utilizadas com sucesso na
formulacéo das dietas. Segundo Corzo et al. (2009), a valina vem sendo apontada como
0 quarto aminoacido limitante em dietas para frangos de corte a base de milho e farelo de
soja, sobretudo devido a sua baixa concentracdo em alimentos de origem vegetal e sua
grande importancia no empenamento, no sistema imune, no ganho de peso e na conversao

alimentar.

Caetano et al. (2015) realizaram estudos para avaliar as relagdes de valina: lisina
digestiveis em dietas com teor reduzido de proteina para frangos de corte de um a 46 dias
e ndo encontraram efeitos dos tratamentos sobre o desempenho zootécnico nem sobre o
rendimento de cortes das aves, mas a reducao proteica piorou a conversdo alimentar até
o0s 21 dias. Portanto os autores ndo recomendam a reducdo proteica das dietas durante as

trés primeiras semanas de idade dos frangos de corte.

A treonina ¢ um aminoacido essencial para aves, sendo encontrado em altas
concentracdes no coracdo, musculos, trato gastrointestinal e sistema nervoso central. E
exigida para formacdo da proteina ¢ manutengdo do “turnover” proteico corporal, além
de auxiliar na formacdo do colageno e elastina (S& et al., 2007). A treonina é o terceiro
aminodacido limitante para aves em dietas a base de milho e farelo de soja, e em dietas

com alto contetido de proteina bruta pode ocorrer aumento da sua exigéncia. A treonina
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atua como precursor da serina e da glicina, sendo este Gltimo um aminoacido importante
na formacdo do &cido Urico para excrecdo do excesso de nitrogénio, pois, um dos quatro
atomos de nitrogénio do acido Urico é originado da glicina (Kidd e Kerr, 1996). A treonina
também participa de forma direta da produgdo das mucinas, que sdo glicoproteinas de alto
peso molecular. Estima-se que mais da metade da treonina consumida nas dietas de aves
seja utilizada nos intestinos para as fungdes de mantenca, sendo primariamente utilizada
na sintese de mucina (Corzo et al., 2007). A treonina torna-se mais importante a medida
que a idade dos animais avanca, pois a proporcao da exigéncia de treonina para mantenca
é alta (Rostagno et al., 2017).

Corzo et al. (2003) observaram influéncia dos niveis de arginina na racéo para frangos de
corte sobre os defeitos na carcaga resfriada. Com o aumento dos niveis de arginina o
aparecimento de arranhdes infectados diminuiu, o que pode indicar o envolvimento da
arginina com o sistema imunolégico, ja que, esse aminoacido é precursor do 6xido nitrico,
considerado modulador imunoldgico. Segundo os autores, a arginina também esta
relacionada com colageno e tecidos conectivos, por isso também participa do
desenvolvimento 6sseo. Nesse sentido, Castro et al. (2018) encontraram aumento do
crescimento corporal, maior deposicédo de massa magra e maior densidade mineral 0ssea
quando suplementaram arginina na racdo de frangos de corte, porém sem aumento na

deposicéo de gordura corporal.

De acordo com Gadelha et al. (2007), quando ha excesso de lisina na dieta ocorre reducéo
da relacdo arginina: lisina, levando ao aumento na degradacdo renal da arginina
(degradada a ornitina e &cido Urico), o que gera um quadro de deficiéncia de arginina,

induzindo o aparecimento de problemas de pernas e de empenamento.

Goulart et al. (2009) avaliaram o desempenho de frangos de corte submetidos a dietas
com reducdo proteica suplementadas com valina, isoleucina e glicina, além de metionina,
lisina e treonina. A reducdo média de dois pontos percentuais na proteina das dietas, em
relacdo ao tratamento controle, obtida pela suplementacdo dos aminoacidos L-Valina e
L-Isoleucina manteve o desempenho dos frangos, que apresentaram ganho de peso e
conversao alimentar semelhantes aqueles alimentados com a dieta de alta proteina bruta.
A suplementacédo de glicina ndo melhorou o desempenho das aves, mostrando que, com

a reducdo proteica estudada, ndo houve problema de deficiéncia deste aminoéacido.
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Vasconcellos et al. (2015) avaliaram a reducdo da proteina bruta das dietas (19%) com
inclusdo de diferentes niveis de glicina+serina para frangos de corte de um a 21 dias. Ao
comparar os resultados com os obtidos com a dieta controle, que continha 23% de
proteina bruta, os autores observaram que os niveis de glicina+serina apresentaram efeito
linear crescente sobre a conversdo alimentar. Porém a reducdo do nivel de proteina
aumentou o contetdo de extrato etéreo da carcaga, provavelmente devido ao menor gasto
energético para excrecdo da proteina excedente, maior quantidade de energia ficou
disponivel para a sintese de gordura corporal. De acordo com Roush (1983), ragdes com
baixa proteina causam aumento na deposicdo de gordura nos tecidos, em funcdo da
incapacidade da ave em fazer uso produtivo da energia. Além disso, aminoacidos em
excesso sdo catabolizados e esse processo é acompanhado de gasto energético. Dessa
forma, ragdes com o perfil de aminoacidos mais proximo as necessidades das aves, com
teores mais baixos de proteina bruta e niveis mais ajustados de aminoacidos, promovem

menor gasto de energia para catabolizar os aminoacidos em excesso (Sklan e Noy, 2004).

Para composicdo de uma dieta e atendimento das exigéncias nutricionais deve-se
considerar a digestibilidade dos aminoacidos para maximizar a absorcdo, a sintese de
proteina nos tecidos e, consequentemente, a eficiéncia de ganho. 1sso torna-se necessario
uma vez que os alimentos apresentam diferentes valores de digestibilidade dos nutrientes
em funcédo de diversos fatores como: categoria animal, idade, peso, consumo, linhagem,

composicao dos alimentos (Levesque et al., 2010).

De acordo com Sakomura e Rostagno (2016), a digestibilidade é determinada pela
diferenca entre a quantidade de aminoacidos consumida e a excretada e é identificada
com base no local em que é realizada a coleta de material, podendo ser pelo método de
coleta fecal ou ileal. A quantidade de aminoacido que desaparece no intestino delgado é
denominada de aminoacido digestivel aparente, onde a palavra aparente é utilizada para
enfatizar os aminoacidos dietéticos ndo digeridos e os aminoacidos de origem enddgena

que foram secretados dentro do trato gastrointestinal.

Ja a disponibilidade dos aminoacidos é definida como a quantidade de aminoacidos
absorvidos e utilizados pelos animais. Os ensaios para determinar a disponibilidade dos
aminoécidos sdo baseados em ensaios de crescimento e, embora determinem valores mais
precisos, apresentam limitacGes quanto ao uso, exigindo ensaios de crescimento com
maior duracdo de tempo e fornecem ainda informagGes de apenas um aminoacido por

ensaio (Anderson et al.,1992).
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Porém é necessario cautela ao decidir utilizar amino&cidos industriais, pois dietas
altamente digestiveis podem aumentar a quantidade de bactérias maléficas no lumen do
intestino, devido a uma saturacdo dos sitios de absor¢do no intestino delgado (Guyton et
al., 1996). Um exemplo € o uso de aminoacidos sintéticos em excesso, que podem passar
até o intestino grosso, servindo como fonte de substrato microbiano. Com o aumento de
aminoécidos livres no limen do intestino ocorre maior concentracdo polar, induzindo a
entrada de agua das células para o limen (a¢do osmdtica) podendo ocasionar diarreias. A
permanéncia de amino&cidos no limen do intestino delgado também evita a entrada de

agua nos enterdcitos (Lehninger et al., 1993).

2.2.Lipidios: digestdo, absorcéo e metabolismo
2.2.1. Lipidios
Biologicamente, os lipidios fazem parte de um grupo de compostos quimicamente
heterogéneos entre si, e a Unica caracteristica comum entre eles é a insolubilidade em
agua (Vilar da Silva et al., 2014). Os lipidios estdo presentes na propor¢édo de 3 a 8% nas
racbes de aves e sua utilizagdo aumenta o nivel energético das racdes, melhora a
palatabilidade, a conversdo alimentar, a absorcdo das vitaminas lipossoliveis, a
digestibilidade dos nutrientes além de propiciar melhoria na consisténcia das racoes

fareladas e/ou peletizadas dependendo do nivel de incluséao utilizado (Pupa, 2004).

Em termos energéticos, as gorduras sdo mais concentradas (9,4 kcal energia bruta) do que
as proteinas (5,65 kcal de energia bruta) e os carboidratos (4,15 kcal de energia bruta).
Entretanto a densidade energética das gorduras depende do tamanho da cadeia carbénica,
da presenca e do numero de duplas ligacdes na cadeia, pois, quanto mais carbonos e
menos insaturacdo, menor é a digestibilidade e a disponibilizacdo de energia do acido
graxo. Dessa maneira, 0s 0leos ricos em 4&cidos graxos insaturados tém maior
aproveitamento que algumas gorduras e 0 sebo bovino por exemplo (Vilar da Silva et al.,
2014).

Existem muitas fontes de lipidios disponiveis para utilizacdo na formulacdo de racoes,
dentre elas o 6leo de soja em suas diversas formas resultantes do processo industrial tem
participado mais comumente das formulagdes de dietas. Entretanto, o éleo de visceras de
aves parece ser 0 mais utilizado em formulac6es préaticas para frangos de corte em fungéo
da disponibilidade. Outros 6leos, como por exemplo 6leo de coco, canola, dendé, tém
producdo muito regionalizada e/ou em pequena escala e séo, geralmente, mais caros
(Andreotti et al., 2004).
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Diversos autores recomendam a inclusdo de 6leos de alta digestibilidade na dieta de
frangos de corte estressados pelo calor e as recomendagdes se justificam pelo menor
incremento calérico dos Oleos e gorduras, além dos efeitos extracaloricos desse
ingrediente que podem reduzir os efeitos prejudiciais do estresse por calor sobre o
consumo de racgdo e pior aproveitamento dos nutrientes (Bertechini et al., 1991; Leeson e
Summers, 2001; Nobakht et al., 2011).

Dentre os fatores intrinsecos das aves que podem melhorar o aproveitamento dos lipidios,
podem ser destacados a atividade proteolitica no proventriculo, que libera os lipidios da
matriz do alimento, a acidez e a motilidade géastrica, que dispersa os lipidios dentro de

emulsdes grosseiras (Furlan e Macari, 2002).

2.2.2. Digestdo e metabolismo de lipidios nas aves
No trato digestorio superior das aves (boca, papo e proventriculo) ndo existe nenhuma
enzima envolvida diretamente com a digestdo dos lipidios, porém ha enzimas como a
pepsina que sdo capazes de hidrolisar proteinas que os retém. Dessa maneira, falhas na

digestéo das proteinas podem influenciar a digestdo lipidica (Skalan et al., 1975).

O principal local de digestéo e absorcao de lipidios nas aves € o duodeno, onde os lipidios
estimulam a liberacdo de tampdes de bicarbonato que voltam o pH, até entdo &cido pelo
HCI do proventriculo, quase para a neutralidade. No duodeno, também sdo adicionados
ao lumen sais biliares e suco pancreéatico. Entdo os acidos graxos livres e os fosfolipidios
se dissociam novamente, o que aumenta a area superficial e melhora a eficiéncia digestiva
(De Blas e Mateos, 1991; Moran Jr., 1994).

Os lipidios livres sdo emulsificados pelos sais biliares em micelas e absorvidos pela
mucosa intestinal. No interior dos enterocitos a micela é desdobrada em cada um de seus
componentes e 0s sais biliares retornam ao Ilumen intestinal e sdo reabsorvidos,
principalmente no ileo inferior (Leeson e Summers, 2001; Macari et al., 2002). Ja os
monogliceridios e acidos graxos livres sao reconvertidos em trigliceridios que, devido a
sua insolubilidade em agua, para serem transportados pelo sangue precisam estar ligados
a proteinas que contrabalancem esta insolubilidade. Nas aves o sistema linfatico é pouco
desenvolvido e a rota de absor¢do dos lipidios é via veia porta, 0 que resulta na absorcao
dos lipidios do intestino direto para o figado, de onde séo transportados para os musculos

e tecido adiposo (Lehninger et al., 2000).
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A producdo de adenosina trifosfato (ATP), que é a principal moeda energética dos
organismos animais (através da 3-oxidagéo dos acidos graxos) supera de longe a producéo
de ATP que os carboidratos poderiam oferecer. Uma molécula de &cido palmitico por
exemplo, completamente oxidada fornece, entre a 3-oxidacdo e o Ciclo de Krebs, 106
moléculas de ATP, resultado da saturacdo do carbono dos acidos graxos com o hidrogénio
em vez dos abundantes grupos hidroxila presentes nos aglcares. Estes rendem apenas a
metade da energia considerando-se a massa seca. Porém, os carboidratos nos organismos
vivos estdo sempre acompanhados de muita agua, ao contrario das gorduras, que até

repelem a &dgua (Lehninger, 2011).

A energia veiculada pelo alimento, quando ingerida em excesso, € estocada no tecido
adiposo sob a forma de trigliceridio. Essa mesma energia pode ser mobilizada quando a
ingestdo de alimentos € limitada, permitindo ao tecido adiposo uma variagédo consideravel
de sua massa, dependendo da condi¢do nutricional do animal (Nelson e Cox, 2014).
Mudangas na massa do tecido adiposo durante a vida produtiva do frango de corte séo
resultado do balanco entre a sintese de trigliceridios, a qual envolve a lipogénese no

figado e a sua mobilizacdo no tecido adiposo (lipdlise) (Bertechini, 2004).

Os processos de lipogénese e lipdlise estdo diretamente relacionados a composicdo da
dieta e ao regime alimentar (Dias, 1999), uma vez que a enzima lipase lipoprotéica,
responsavel pela hidrélise das lipoproteinas ricas em trigliceridios do plasma, tem suas
atividades correlacionadas com o nivel de &cidos graxos na dieta. Quando o animal esta
alimentado, a atividade desta enzima € alta no tecido adiposo, 0 que resulta em
armazenamento de lipidios neste tecido, ocorrendo processo contrario quando o animal

estd em jejum alimentar (Kessler e Snizek, 2001).

A lipogénese nas aves é influenciada pelos niveis de gordura e proteina da dieta, porém,
a quantidade de carboidratos consumida € o fator mais importante na regulacdo desse
processo e, nas aves, o figado é o principal local da sintese dos acidos graxos (Nir et al.,
1988). Saadoun e Leclerqg (1987) demonstraram que a lipogénese hepética nas aves é
reduzida pela ingestdo de dietas com altas quantidades de gordura ou proteina e o
contrario ocorre quando ha elevado consumo de energia na forma de carboidratos, o que

leva ao aumento da sintese de lipidios no figado dos animais.

H& uma relacdo indireta entre a velocidade maxima de atividade da lipoproteina lipase, 0

grau de saturacdo e o comprimento da cadeia dos &cidos graxos, de maneira tal, que a
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velocidade maxima de atividade da lipoproteina lipase para o acido palmitico (16:0),
encontrado no sebo bovino, é muito maior do que a velocidade méxima de atividade da
lipoproteina para o &cido linolénico (18:3), encontrado no 6leo de girassol. Logo, a fluidez
da lipoproteina e a atividade da lipase estdo em funcdo do tamanho da cadeia carbonica,
0 que também reforca a maior deposicdo de acidos graxos saturados em relagdo aos
insaturados (Strayer, 1992).

Tanaka et al. (1983b), avaliando a inclus@o de niveis crescentes de lipidios em dietas para
frangos de corte em crescimento, observaram que o aumento no consumo de lipidios inibe
a sintese de &cidos graxos hepaticos e leva a reducdo das atividades da enzima malica e

da enzima clivagem citrato, que s@o enzimas atuantes no processo de lipogénese.

Estudos conduzidos por Latour et al. (1994) sugerem que com 0 aumento da quantidade
de gordura da dieta, ocorre diminuicdo no tamanho do figado das aves, como
consequéncia da reducdo da lipogénese neste tecido. Soares (2014) também encontrou
reducdo no peso figado de frangos de corte que se alimentaram com ragdo contendo maior
teor de proteina bruta e maior inclusdo de 6leo de soja quando comparado com aves que
receberam racdo com menor incluséo de 6leo e menor teor proteico. 1sso ocorreu porque
a adicdo de gordura a racdo das aves favoreceu a transferéncia direta de acidos graxos da
dieta para o tecido adiposo, sem necessidade de realizacdo da sintese destes pelo figado
das aves (Bikker et al., 1994).

Swennen et al. (2005) encontraram aumento nos niveis de trigliceridios plasméatico em
frangos de corte alimentados com ragdes contendo baixos niveis proteicos, porém com
alta inclusdo de gordura (9,5%). As aves tém uma limitada capacidade de sintese “de
novo” de acidos graxos e os trigliceridios depositados no tecido adiposo sdo provenientes
do plasma sanguineo, entdo, é possivel inferir que a taxa de deposicao no tecido adiposo
seja influenciada pela concentracdo de trigliceridios plasmaticos, pois segundo Griffin et
al. (1992), aves com elevada concentracgdo de trigliceridios plasmatico apresentam grande

teor de gordura na carcaca em relacdo as aves com baixas concentragdes de trigliceridio.

2.3. Mecanismos praticos envolvidos na manipulacdo proteica da dieta para

aves
Sendo a proteina e 0s aminoacidos nutrientes estreitamente relacionados ao desempenho
zootécnico e rendimento de carcaca de frangos de corte, estes nutrientes sdo amplamente

estudados na formulacdo de dietas para esta espéecie. Formulagdes com aumento no teor
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de proteina bruta podem apresentar resultados de melhoria no desempenho (Soares,
2014). Entretanto a reducdo do teor de proteina bruta na racdo é recomendada com o
objetivo de ajustar melhor o fornecimento de proteina a exigéncia dos animais, bem como
reduzir a excrecdo de nitrogénio, ja que este elemento é potencial poluidor ambiental,
além de que a excrec¢do de proteina ingerida em excesso pelos animais, possui alto custo

energético (Sakomura e Rostagno, 2016).

Em formulacGes de custo minimo a base de milho e farelo de soja para frangos de corte,
quando o objetivo é aumentar o teor de proteina bruta da ragdo, naturalmente ocorre maior
inclusdo de farelo de soja. Dessa maneira havera menos espaco na formula para o milho,
principal ingrediente energético, o que faz com que ocorra maior incluséo de 6leo (fonte

lipidica) para que a formula atinja o teor energético desejado.

O efeito benéfico da adigéo de dleo nas racdes de aves esté associado a modificacGes na
fisiologia gastrointestinal como reducéo do tempo de passagem e ao menor incremento
calorico, resultante da atividade gastrointestinal, hepatica, renal, dos sistemas circulatdrio
e respiratorio verificado durante os processos de digestdo, absorcdo e assimilacdo dos
lipidios (Just, 1982; Church e Pond, 1977).

Sendo assim, como a maior inclusdo de lipidios as racfes proporciona menor incremento
calorico, consequentemente, pode levar ao aumento da energia liquida utilizada para
producdo, e ainda modificar a taxa de passagem e digestibilidade do alimento (Gonzalo,
1983). Esses efeitos sdo denominados efeitos ‘“‘extracaloricos” da gordura e foi
primeiramente descrito por Mateos e Sell (1980), cuja definicdo se baseia na capacidade
dos lipidios de modificar a taxa de passagem e melhorar a digestibilidade do alimento,

proporcionando melhor utilizacdo da energia.

A relacdo entre consumo de energia metabolizavel e gastos de energia ainda ndo foi muito
bem elucidada para frangos de corte. Frangos alimentados com dieta rica em gordura e
alta relacdo energia:proteina tem uma baixa producéo de calor, apesar do maior consumo
de energia (Macleod, 1997). Porém, nos estudos de Nieto et al. (1997) ocorreu aumento
na producdo de calor e maior teor de gordura na carcaca de frangos alimentados com
racdo contendo alta quantidade de 6leo e alta relacdo energia:proteina. Estes resultados
discrepantes remetem a necessidade de mais pesquisas com a finalidade de esclarecer o
efeito de dietas isoenergéticas, com diferentes quantidades de macronutrientes, nos

componentes do balango energético das aves.
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DeGroote (1974) encontrou resultados que demonstravam que, em dietas isoenergéticas,
as maiores quantidades de proteina e fibra bruta proporcionam diminuicao nos niveis de
energia liquida. J& o aumento do contetdo de gordura na dieta apresenta efeito contrario,
incrementando os niveis de energia liquida. I1sso ocorre porque a predicdo da energia
liquida leva em consideracdo as perdas de energia sob a forma de incremento calérico, o
que ndo ocorre quando é considerada a energia metabolizavel da dieta. Através desta
informacdo € possivel inferir que dietas com a mesma quantidade de energia
metabolizavel, porém apresentando diferentes niveis de proteina, fibra e gordura
poderiam influenciar de maneiras diferentes a energia disponivel para 0s processos

produtivos dos animais.

Por outro lado, em formulagdes de custo minimo com niveis de proteina e aminoacidos
mais ajustados, ocorre menor incluséo de farelo de soja e maior utilizacdo de aminoacidos
industriais, 0 que de certa forma abre mais espaco na férmula para entrada do milho,
ingrediente energético e com menor custo do que o Oleo. Portanto, o nutricionista
formulador deve levar em consideracdo a disponibilidade e o custo das matérias-primas
visto que principal ingrediente proteico das ragdes para frangos de corte, o farelo de soja,
vem sofrendo alta dos precos no mercado brasileiro no ano de 2018 (Agrolink, 2018). Em
contrapartida, a reducdo da proteina bruta da ragdo requer inclusdo de aminoacidos
industriais para que o animal mantenha o desempenho, 0 que muitas vezes pode ser
inviavel devido ao alto custo e a indisponibilidade de alguns aminoacidos para producéao

animal, principalmente devido a competicdo com a nutricdo humana.

2.4. Miopatias em frangos de corte
Miopatia € qualquer alteracdo na normalidade do tecido muscular e um dos primeiros
relatos de miopatia em aves, foi observado por Harper et al. (1975). Tratava-se da
miopatia peitoral profunda que inicialmente foi observada em perus, e, mais tarde,

observada em frangos de corte (Richardson et al., 1980).

As miopatias ainda ndo possuem etiologia definida e a literatura ndo relata haver prejuizo
para a saude publica (Ecco e Braga, 2015), porém o corte carneo com a presenca dessas
alteracdes musculares é geralmente rejeitado pelo consumidor acarretando em perdas

econdmicas para o setor avicola.

Apesar do aparecimento de miopatias em frangos de ter sido relatado em 1993 (Sosnicki,

1993), sua ocorréncia tornou-se mais frequente recentemente, o que pode estar
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relacionado ao intenso trabalho de melhoramento genético e nutricdo altamente
especializada para crescimento rapido, alto rendimento de carcaca, sistemas intensivos de
criacdo e manejo. Desse modo, a busca constante pelo rapido crescimento e rendimento
das aves trouxe consequéncias para a fisiologia do animal e consequentemente alteracGes

na qualidade da carne (Bailey et al. 2015).

Carcagas afetadas por miopatias musculares apresentam uma aparéncia visual
prejudicada, aumentando a condenacdo das carcacas e afetando a aceitabilidade do
consumidor, resultando em perdas econdmicas para toda a cadeia produtiva (Zambonelli,
2016). A mudanca no perfil do consumidor, que aumentou a procura por cortes e produtos
processados levou a maior manipulagdo do produto. Sendo assim, questdes de aparéncia

gue ndo eram vistas em uma ave inteira, comecaram a ser visualizadas em seus cortes.

Além do aspecto prejudicado, ha aumento dos problemas de qualidade da carne associado
ao processamento como falta de tenacidade, fraca coeséo (tendéncia para separacao de
feixes de fibras musculares) relacionadas a imaturidade intramuscular do tecido
conjuntivo e aumento da ocorréncia de problemas relacionados com capacidade reduzida

de retencdo de agua durante o processamento e armazenamento (Bailey et al., 2015).

Como o crescimento do musculo peitoral é obtido pela hipertrofia das fibras musculares,
que resulta num aumento do didmetro das fibras, hd também reducdo do espaco para o
tecido conjuntivo e, como consequéncia, causa aumento na degeneracdo muscular. Estas
alteracdes morfologicas limitam o aporte sanguineo comprometendo o fornecimento de
nutrientes e a remocao de metabolitos produzidos pelas fibras musculares, alterando dessa

maneira a qualidade da carne (Sandercock et al., 2009).

2.4.1. Classificacdo das miopatias
Os tipos de miopatias mais recorrentes e encontradas na literatura tem sido: estria branca
no filé do peito, coxas e sobrecoxas (white striping), miopatia do musculo profundo ou
doenca do peito verde, miopatia do musculo dorsal, peito amadeirado (wood breast) e
mais recententemente, a espaguete (spaguetti breast). A seguir cada uma dessas miopatias

serdo caracterizadas.

As estrias brancas (white spring) sdo caracterizada por faixas brancas paralelas as fibras
musculares na superficie do musculo (Bauermeister et al., 2009; Kuttappan et al., 2009)
e parece ser mais frequente em regides mais espessas do musculo afetado. Normalmente

acomete o musculo peitoral maior e os musculos das coxas. Esta miopatia pode ser
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classificada de acordo com o grau das estrias presentes no masculo: masculo normal, ndo
apresenta estrias aparentes; moderado, apresenta estrias visiveis e inferiores a um mm de
espessura; e severo, com estrias superiores a um mm e facilmente observadas na

superficie do musculo (Kuttapan et al., 2009).

A ocorréncia de estrias brancas no musculo ndo prejudica apenas a aparéncia do produto,
mas também as propriedades tecnolégicas como capacidade de retencdo de agua, textura
e perda por coccdo (Petracci et al., 2013). A ocorréncia dessa miopatia parece estar
relacionada com altas taxas de crescimento, dessa forma, machos possuem maior
incidéncia de estrias brancas, o que pode ser explicado pelo maior peso corporal destes
animais (Kuttappan et al., 2009). Além disso, Russo et al. (2015) observaram aumento da
gravidade das lesdes de estria branca em animais mais pesados, 0 que pode estar

relacionado tanto a maior massa muscular, quanto a idade mais avangada ao abate.

A Miopatia Peitoral Profunda (MPP) ou doenca do peito verde € uma doenca degenerativa
dos masculos peitorais menores (filezinho), caracterizada pela atrofia e necrose. A
condicao surge quando as fibras do musculo se tornam deficientes em oxigénio e esta
associada com o repentino e excessivo movimento das asas. Embora a incidéncia da MPP
aumente nos frangos pesados, esta pode ocorrer em qualquer idade ou peso e depende do

manejo e dos sistemas de criacao utilizados (Aviagen, 2008).

As lesbes podem afetar ambos os filézinhos e variam na cor, indo de uma aparéncia
hemorragica rosada até uma descoloracdo cinza-esverdeada. Entretanto, a principal
questdo com a MPP é que se as aves forem comercializadas como carcacas ou pecas
inteiras, o problema é raramente detectado durante o processamento, provocando
reclamacdes de consumidores e dificultando a identificacdo da causa do problema.
Contudo, a condicdo ndo estd associada a agentes infecciosos e, portanto, ndo tem
nenhuma relevancia para a salde publica, exceto a de afetar a aparéncia estética da carne
(Kijowski et al., 2009).

A miopatia do musculo dorsal (MMD) foi relatada inicialmente por Coates (2003) que a
descreveu como uma lesdo muscular degenerativa incomum em frangos de
aproximadamente cinco semanas de idade. Conforme o autor, 0 musculo envolvido é o
grande dorsal cranial ou anterior latissimus dorsi. As possiveis causas para a ocorréncia
da lesdo seriam o excessivo bater de asas, possivel deficiéncia de vitamina E e selénio

e/ou niveis toxicos de iondforos no alimento, predisposi¢do genética, envolvimento de
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algum estimulo irritante, ou ainda pelo virus da Bronquite Infecciosa (Trevisol et al.,
2006).

A miopatia do peito amadeirado (wood breast) acomete o Pectoralis major de frangos de
corte e pode estar ou ndo associada a miopatia da estriacdo branca. Conforme descrito por
Sihvo et al. (2013), os filés de peito acometidos pela miopatida do peito amadeirado sdo
caracterizados por serem endurecidos, palidos e recobertos por liquido viscoso e em casos
mais severos, é observada a presenca concomitante de lesdes da miopatia da estriagdo
branca. A etiologia e os fatores que causam 0 aumento desta miopatia no masculo peitoral
ndo foram identificadas, sendo descrita predominantemente em linhagens de crescimento
rapido. Mudalal et al. (2015) encontraram alta associacdo da ocorréncia do peito

amadeirado com 0 maior peso e espessura do musculo Pectorallis major.

Clinicamente, a presenca do peito amadeirado pode ser detectada por palpacdo do
musculo do peito de aves vivas a partir de 3 semanas de idade, sendo mais evidenciado
em aves com maior peso inicial e final (Mutryn et al., 2015). O grau de miodegeneracao
que acomete 0s peitos com a miopatia referida refletem em ampla modificacdo da
composicao quimica e deficiéncia notavel na capacidade de processamento da carne, pois
a carne acometida pelo amadeiramento possui propriedades tecnolégicas inferiores, tais
como capacidade de retencdo de dgua reduzida além de alteragdes na textura (Mazzoni et
al., 2015).

Finalmente, umas das miopatias mais recentes &€ denominada ‘“Spaghetti breast”,
caracterizada por alteracbes macroscéopicas no musculo Pectoralis major que afetam as
caracteristicas da carne apresentando textura mole e com as fibras muito desfiadas, que
se desprendem com facilidade quando em grau severo, sem sinais “ante-mortem”, e
podem ndo apresentar diferencas em relacdo ao filé de peito normal quando observado
somente na parte externa (Sihvo et al., 2013). Entretanto, Voutila (2009) observou que na
carne in natura com a presenca desta patologia, a estrutura se desintegrou, sendo possivel
puxar a fibra muscular com os dedos. Montagana (2017) estudando o efeito do tipo de
instalacao e das linhagens de frangos de corte sobre o aparecimento de “spaghetti breast”,
observou que as aves criadas em galpdes Dark House apresentaram maior incidéncia
desse tipo de miopatia, quando comparadas as aves criadas em galpdes convencionais
tipo tunel. Esta maior incidéncia de miopatias em galpdes mais modernos pode estar
relacionada ao maior crescimento das aves. As condi¢cdes ambientais das instalagoes

podem influenciar na incidéncia das miopatias peitorais, assim como a nutricdo, a
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sanidade e a ambiéncia (Kuttappan et al., 2012) além de que, estas anormalidades podem
estar correlacionadas ao nivel de estresse das aves durante a fase produtiva.

2.4.2. Miopatias e nutrigéo
Algumas miopatias podem ter origem nutricional, podendo estar relacionadas ao aporte
energético, teor de proteina e aminoacidos ou deficiéncias de selénio e de vitamina E, esta
ultima conhecida como diatese exsudativa e distrofia muscular (Back, 2012).

O selénio (Se) faz parte da enzima glutationa peroxidase e age protegendo as membranas
celulares da lesdo peroxidativa, bem como a vitamina E (alfa tocoferol) que age de
maneira semelhante (Avanzo et al., 2001). Por isso, a adi¢do de vitamina E e selénio nas
dietas pode reduzir o aparecimento de didstase exsudativa e distrofia muscular.
Entretanto, estudos conduzidos por Kuttapan et al. (2012) demonstram que ndo houve
relacdo entre a suplementacdo de vitamina E com 0 ndo aparecimento de miopatias em
frangos de corte, sugerindo que a alteracdo muscular estaria mais relacionada com o peso
do filé de peito das aves. Ja nos estudos de Guetchom et al. (2012), a suplementacao extra
de vitamina E reduziu dano ao tecido muscular do peito das aves aos 28 dias, mas este

efeito ndo foi observado nas aves mais velhas.

Estudos indicam que dietas menos energéticas e restrices alimentares podem ser
possiveis alternativas para reduzir a presenca de miopatias, pois no estudo de Ferreira et
al. (2014) foi observado que o fornecimento de dietas menos energéticas reduziu tanto a
taxa de crescimento, como a ocorréncia de miopatias. Da mesma forma, Radaelli et al.
(2016) observaram que a restricdo alimentar na fase de crescimento dos 14 aos 21 dias
foi eficaz no controle e reducdo da degeneracdo da fibra muscular, porém apenas no
periodo de restricdo. Nenhum efeito positivo residual foi registrado apds a alimentacéo

ad libitum no restante do periodo.

Estando as proteinas e aminoacidos estreitamente relacionados ao rendimento de peito e
rapido crescimento muscular, é provavel que a reducdo desses nutrientes desacelerem a
taxa de deposicdo muscular, como forma de prevenir o aparecimento de miopatias.
Carvalho e Vieira (2014), ao avaliarem o efeito de diferentes teores de energia e
aminodacidos na racao para frangos de corte, observaram que o escore de estrias brancas
foi significativamente maior nas aves que receberam dieta com os maiores niveis de

aminoacidos e energia aos 20 dias. Entretanto o efeito ndo foi mantido nas avaliagdes
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subsequentes aos 30, 40 e 50 dias, onde os escores de estria branca foram semelhantes
para todos os tratamentos.

Além disso, diversos autores (Bauermeister et al., 2009; Kuttappan et al., 2009; Mudalal
et al., 2014) encontraram aumento da ocorréncia de miopatias peitorais com o aumento

do peso do peito e com 0 aumento da idade da ave.

2.5.Parametros bioquimicos sorolégicos de frangos de corte

O acompanhamento dos padrdes bioquimicos dos animais de producdo é uma importante
forma de embasar diagndstico de doencas, desequilibrios nutricionais e desordens
metabdlicas. Todo esse complexo sistema quimico-bioldgico que compde o corpo animal
precisa funcionar em perfeita sintonia para obtencdo de boa satde, digestdo, absorcdo e
metabolismo dos nutrientes pois séo indicativos das fungdes pancredtica, renal e hepatica.
Nas aves 0 uso desta ferramenta esta limitado a lotes experimentais porque muitas vezes
ndo se conta com valores de referéncia para exploracdes avicolas, assim, a principal
dificuldade é que muitas vezes as dados sdo obtidos a partir de individuos e ndo de
populacdes, 0 que constitui um problema ao se fazer comparagdes (Bowes et al., 1989).
Os principais parametros avaliados sdo a glicose, o colesterol total e suas fracdes e as
proteinas séricas.

A glicemia é regulada por um complexo e eficiente mecanismo de retroalimentagéo e
controle hormonal, com o objetivo de assegurar concentragdes constantes de glicose,
independente do estado de alimentacdo. Durante circunstancias normais do dia-a-dia, 0
glucagon e o horménio do crescimento sdo responsaveis pela manutencdo das
concentracdes adequadas de glicose. Em contraste aos multiplos fatores atuando para
aumentar a glicose, ha somente um horménio responsavel pela sua reducdo, que é a
insulina (Kerr, 2002). Thrall et al. (2012) relatam que em aves sadias 0s niveis de glicose
podem variar entre 200 a 500 mg/dL. Valores dentro dessa faixa foram encontrados por
Soares (2014) ao mensurar a glicemia de frangos de corte em diferentes idades, recebendo
dietas com diferentes teores de proteina, criados em ambiente de estresse por calor ou
termoneutralidade.

A hipoglicemia, segundo Campbell (2004), é observada quando os teores de glicose
caem para menos que 200 mg/dL de sangue e resulta de jejum prolongado, doenca
hepética severa, septicemia ou distlrbios enddcrinos. Ja a hiperglicemia é caracterizada
por concentragOes de glicose acima de 500 mg/dL de sangue e ocorre em diabetes

mellitus. A diabetes em aves pode apresentar-se por excesso de glucagon por tumores
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pancredticos, liberagdo em excesso de glicocorticdides por estresse ou administracao de
corticosteroides (Campbell, 2004).

A concentracdo sérica normal de proteinas nas aves é menor que a de mamiferos, sendo
constituida de 40 a 50% por albumina, além de proteinas de transporte, de coagulacéo,
enzimas e horménios produzidos no figado. As imunoglobulinas sintetizadas por
linfocitos B e plasmdcitos também representam importantes componentes da proteina
total (Campbell, 1986). Como o principal local de producdo de proteinas é o figado,
importantes alteracfes nas funcbes hepéticas afetam o metabolismo das proteinas,
evidenciado por inibicdo da sintese proteica.

As proteinas plasmaticas estdo agrupadas em duas grandes categorias, albumina e
globulinas, as quais tém muitas fungdes, embora as mais importantes estejam
relacionadas com a manutencdo da pressdo osmotica do plasma, o transporte de
substancias através do corpo (hormonios, minerais), a imunidade, a agdo tampéo e a
regulacdo das enzimas (Boettcher, 2004). Nas aves a maior fracdo proteica (40-60%) é a
albumina que é sintetizada 100% no figado, por isso sua medi¢do pode ser complementar
no diagndstico das doencas hepaticas. A albumina possui niveis normais variam de 16 a
20 g/L para aves e tem como funcao transporte de acidos graxos, célcio, magnésio, zinco,
cobre, bilirrubina, &cido drico, vitaminas A e C, hormdénios sexuais e, no caso especifico
das aves, dos hormdnios tireoideanos (Lumeij, 1987). Ja as globulinas sdo constituidas
em sua grande maioria por transferrina, uma glicoproteina responsavel pelo controle da

absorcéo do ferro no intestino e a sua distribuicdo no organismo (Burke, 1996).

Em doencas agudas ou crdnicas, como processos inflamatérios, ocorre aumento das
proteinas plasmaticas totais porque se elevam as globulinas e ocasionalmente diminui a
albumina causando-se uma diminuicdo na relacdo albumina/globulinas. Muitas vezes as
proteinas totais podem estar em intervalos normais, embora a relagdo albumina/globulina
diminuia, de forma que esta relacdo tem maior significado clinico. Em aves desidratadas
observa-se aumento da albumina, ja hipoproteinemia severa pode ser observada no caso
de doenca gastrintestinal ou renal e em aves desnutridas (Lumeij, 1987).

Os niveis séricos de lipase e amilase podem ser indicativos da atividade do pancreas, que
também sintetiza essas enzimas. No entanto, o aumento nos niveis séricos de lipase e
amilase pode ocorrer em decorréncia de lesdo pancreatica, como na pancreatite aguda e

nos casos de necrose, inflamacéo ou neoplasia pancreatica (Lumeij, 1997). Além disso,
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aumento no nivel sérico dessas enzimas também pode ser indicio de danos na filtragdo
glomerular dos rins, porém a melhor forma de se avaliar a funcéo renal das aves € através
da mensuracéo sérica do acido urico (Campbell, 1986).

As provas de funcdo hepatica para aves estdo divididas em testes de enzimas hepéticas
que refletem lesdo hepatocelular (aspartato aminotransferase — AST e glutamiltransferase
- GGT) e testes funcionais do figado ou metabdlitos, como o colesterol e as proteinas
(Schmidt et al., 2007).

A avaliacdo dos ésteres de colesterol nas aves é comumente utilizado na clinica aviéria,
pois o colesterol é o esterdide mais comum nos tecidos corporais e atua como precursor
na sintese de horménios esterdides e de sais biliares. Também € componente estrutural
das membranas celulares e da bainha de mielina (Duncan, 2000). Porém a utilidade da
determinacgéo do colesterol e suas fragdes como marcador de doenca hepatica é limitada
porque sua concentracao pode diminuir, aumentar ou permanecer normal, de acordo com
0 tipo de doenca hepatica e da ingestdo diaria de colesterol. Esta fracdo também pode ser
modificada pela idade, o estado nutricional e a quantidade das gorduras saturadas e
insaturadas na dieta (Lumeij, 1997). As concentracOes plasmaticas de colesterol para a
maioria das espécies de aves variam de 100 a 250 mg/dL (Kaneko et al., 1997).

A concentracdo de triglicerideos circulantes reflete o equilibrio entre sua absorcédo
intestinal, sua sintese/secrecdo nos hepatocitos e sua absorcdo no tecido adiposo,
influenciados pelo teor de gordura na dieta e pela producdo de hormdnios. Pode-se
observar hipocolesterolemia na fase final da doenca hepatica e em casos de ma digestéo,

ma absorc¢éo e inani¢do (Campbell, 1986).
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Efeito da idade, manipulagdes proteicas e aminoacidicas sobre a
metabolizabilidade dos nutrientes, custos e desempenho de frangos de corte

RESUMO - Foram utilizados 390 frangos de corte fémeas com 21 dias de idade para
avaliar o efeito de cinco manipulacdes proteicas na racdo (19P — 19% de proteina; 21P -
21% de proteina; 19E — 19% de proteina; 21E — 21% de proteina; 19E+Aa - 19% de
proteina) e duas idades de acabamento (37 ou 44 dias). Obteve-se dados da
metabolizabilidade dos nutrientes e a energia da racdo (28 a 32 dias), desempenho e custos
de producdo. O delineamento foi inteiramente ao acaso (DIC) com cinco tratamentos e
seis repeticdes de 13 aves para metabolizabilidade e DIC em esquema fatorial (5 racdes
X 2 idades) para desempenho e custos. Pior metabolizabilidade da matéria seca foi
encontrada no tratamento 21E (p<0,05). O tratamento 19E+Aa melhorou a utilizagdo da
proteina e reduziu a excre¢ao de nitrogénio (p<0,05). Os tratamentos 19E, 21E e 19E+Aa
melhoraram a metabolizabilidade do extrato etéreo (p<0,05). Menor valor de energia
metabolizavel foi observado no tratamento 21P (p<0,05). Nao houve interagao entre ragao
e idade para nenhuma das variaveis do desempenho (p>0,05). O tratamento 19P aumentou
o consumo de ragdo (p<0,05), piorou a conversdo alimentar (p<0,05) e o idice de
eficiéncia produtiva (IEP) (p<0,05). Além disso, maior consumo de ra¢do e maior ganho
de peso foi foi observado aos 44 dias do que com 37 dias (p<0,05). Os tratamentos 19P
e 21P apresentaram melhores custos de produgdo (p<0,05). Conclui-se que a manipulagéo
proteica do tratamento 21P pode ser mais interessante zootécnica e economicamente para

frangos de corte fémeas tanto dos 21 aos 37 dias, quanto dos 21 aos 44 dias.

PALAVRAS-CHAVE - aminodcido sintético, conversdo alimentar, custo,

digestibilidade, frango de corte fémea, formulacdo de racéo.
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INTRODUCAO

Varios fatores podem influenciar no desempenho do lote de frangos de corte, dentre os
principais destacam-se os fatores nutricionais, sanitarios, ambientais, instalacoes,
genéticos, sexo e idade (Oliveira, 2006). Devido as diferencas de exigéncia,
comportamento e desempenho, a separacao dos lotes de frangos de corte machos e fémeas
é recomendada, cujo objetivo € proporcionar economia com alimentacdo, menor
competicdo, maior uniformidade do lote e consequentemente melhor padronizacdo na
linha de abate (Stringhini et al., 2006).

O frango de corte fémea atinge 0 ponto maximo na curva de crescimento com idade entre
35 a 38 dias, diferente dos frangos de corte machos que atingem esse ponto com idade
proxima aos 42 dias (Marcato, 2007). O ponto maximo na curva de crescimento de
frangos de corte pode indicar a melhor idade para encerrar o lote, pois, a partir dessa idade
ocorre reducdo da taxa crescimento, piora da conversdo alimentar e maior acimulo de
gordura na carcaca (Fialho, 1999). Entretanto, devido as preferencias do consumidor pelo
frango em cortes ao invés da carcaca inteira, busca-se carcagas maiores. Até entdo, o custo
econémico em encerrar os lotes de frangos de corte fémeas com idade mais tardia ndo
estd bem estabelecido, apenas é conhecido que ocorre piora da conversdao alimentar e

aumento da deposicdo de gordura na carcacga (Souza e Michelan Filho, 2004).

Do ponto de vista nutricional, a proteina e os aminoacidos sdo nutrientes estreitamente
relacionados ao desempenho zootécnico e rendimento de carcaca de frangos de corte.
Nesse sentido existem diversas possibilidades de manipulacao proteica e aminoacidica na

dieta para esta espécie.

Com a determinacdo mais precisa das exigéncias aminoacidicas das aves e com a oferta
de alguns aminoacidos essenciais, ha possibilidade de reducéo dos niveis de proteina da
racdo com o objetivo de adequar melhor as necessidades do animal (Baker e Ham, 1994),
reduzindo assim a poluicdo ambiental (Noblet e Perez, 1993), o desperdicio de nutrientes
e energia pela excrecdo do nitrogénio em excesso. As proteinas possuem alto incremento
caldrico, o que é atribuido principalmente as séries de complexas reacdes caracteristicas
do seu metabolismo, aos mecanismos de absor¢éo que séo baseados em transportes ativos

(Vieira, 2003), além da energia gasta na excre¢do de nitrogénio.
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Dessa maneira, nas formulagdes a base de milho e farelo de soja com reducdo dos niveis
de proteina e niveis ajustados de amino&cidos, ocorre menor inclusdo de farelo de soja,
principal ingrediente proteico, e maior utilizacdo de aminoécidos sintéticos, o que permite
maior inclusdo de milho, principal ingrediente energético, que normalmente apresenta
menor custo do que as fontes lipidicas. Soares (2014) e Attia et al. (2018) encontraram
pior desempenho de frangos de corte na fase de crescimento com a reducdo do teor de
proteina na racdo suplementada com aminodacidos sintéticos. Entretanto, a reducdo
proteica foi acompanhada de reducdo da fonte lipidica, o que tembém pode ter contribuido
para o resultado encontrado.

Por outro lado, 0 aumento do teor de proteina das ragdes a base de milho e farelo de soja
para aves, requer maior incluséo de farelo de soja. Com isso, ocorrera menor incluséo de
milho, o que estabelece maior incluséo da fonte lipidica para que a férmula atinja o teor
energético desejado. O efeito benéfico da adicdo de lipidios nas racbes de aves esta
associado a modificacdes na fisiologia gastrointestinal como reducdo do tempo de
passagem e ao menor incremento caldrico, resultante da atividade gastrointestinal,
hepatica, renal, dos sistemas circulatdrio e respiratorio verificado durante os processos de

digestéo, absorcéo e assimilacdo dos lipidios (Church e Pond, 1977).

Diante do exposto, ao realizar este estudo objetivou-se avaliar o efeito de cinco tipos de
manipulacdes proteicas para frangos de corte fémeas na fase de crescimento sobre a
metabolizabilidade dos nutrientes e valores de energia. Além dos efeitos das dietas,

avaliou-se duas idades de abate (37 ou 44 dias) sobre o desempenho e custos de producao.

MATERIAL E METODOS
Animais, dietas e delineamento

Foram utilizados 390 frangos de corte fémeas da linhagem Cobb®. Todos os
procedimentos com 0s animais seguiram os principios éticos da experimentacdo animal.
Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Uso de Animais da Universidade
Federal de Minas Gerais (CEUA/UFMG) sob protocolo 179/2018.
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Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos
(racOes) e seis repeticdes com 13 aves cada. Para o desempenho e avaliagdo econdmica,

o DIC foi em esquema fatorial 5 x 2 (5 ragdes x 2 idades), seis repeticdes de 13 aves cada.

Os pintos de um dia foram adquiridos em incubatério comercial, onde receberam
vacinagdo contra as doengas de Marek e Gumboro e foram criados em sala climatizada
com sistema de circulacdo de ar, temperatura e umidade relativa do ar controlados. As
aves foram criadas sob as mesmas condi¢cdes de 1 a 21 dias de idade recebendo agua e
racdo (Cobb, 2018) a vontade. O programa de luz utilizado foi de seis horas de escuro e
18 horas de luz/dia.

O periodo experimental foi dos 21 aos 37 dias e dos 21 aos 44 dias. Aos 21 dias todas as
aves foram pesadas e distribuidas homogeneamente em gaiolas metabdlicas, com peso
médio de 0,927 kg/ave. Obteve-se 0 encerramento do desempenho aos 37 dias e aos 44
dias com o objetivo de comparar qual a melhor idade para finalizar a criacdo das aves. Os
tratamentos foram definidos pela racdo que as aves receberam na fase de crescimento e
foram formuladas de acordo com as recomendacdes do manual da linhagem (Cobb, 2018)
(tabelas 1 e 2).

As racOes da fase de crescimento tiveram diferentes manipulacdes proteicas:
Tratamento 19 P* — racdo com 19% de PB;

Tratamento 21 P* —racdo com 21% de PB;

Tratamento 19 E** — racdo com 19% de PB;

Tratamento 21 E** — racdo com 21% de PB;

Tratamento 19 E** + Aa — racdo com 19% de PB com acréscimo de Aa a fim de tornar

0s niveis de aminoacidos semelhantes ao tratamento 21 E (21% PB).

*Formulacdo de custo minimo, com aumento da proteina e demais alteragcdes respeitando

formulagdes de campo.

**Formulacédo realizada com o objetivo de manter semelhantes os principais nutrientes
que poderiam influenciar no aproveitamento nutricional (amido, fibra, extrato etéreo),

utilizando ingredientes n&o usuais na formulagdo de campo.
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Inicial Crescimento
Ingredientes Unica 19P 21P 19E 21E  10E+Aa
Milho moido 54,667 | 65,200 58,350 | 54,080 53,310 53,780
Farelo de soja 45,5% PB 33,333 | 25,100 31,370 | 32,000 34,000 31,950
Oleo de soja 3,667 3,060 4,110 5,500 5,500 5,500
Farinha de carne e 0ssos 41%PB 6,667 5,155 5,000
Amido 2,740 2,750
Farelo de gluten de milho 2,200
Casca de soja 0,830 0,500 0,830
Calcario 0,235 0,322 0,227 0,928 0,840 0,825
Fosfato bicalcico 1,730 1,680 1,730
Sal comum 0,416 0,360 0,358 0,410 0,410 0,410
DL- Metionina 0,325 0,236 0,185 0,225 0,160 0,225
L- Lisina 0,183 0,135 0,040 0,080
L- Treonina 0,057 0,032 0,080
L - Triptofano 0,020
L- Arginina 0,120
L- Valina 0,110
L- Isoleucina 0,090
Suplemento vit/min * 0,400
Suplemento vit/min 2 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Cloreto de colina 0,050
Inerte 1,117 1,00 1,100
TOTAL (%) 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00
Custo (R$/kg) 1,005 1,057 1,161 1,146 1,296

! Suplemento vitaminico/mineral (Fase inicial). Cada 1,0 kg contém: Acido folico 142 mg, &cido
pantoténico 2.600 mg, Halquinol 7.500 mg, Bacillus subtilus 75 x 10%® UFC, biotina 13 mg, cobre 1.500
mg, colina 75 g, ferro 26 g, iodo 250 mg, manganés 16,25 g, niacina 8.750 mg, monensina 30 g, selénio 60
mg, vit. A 2.500.000 Ul, vit. B1 370 mg, vit. B12 3.000 mcg, vit. B2 1.280 mg, vi.t B6 410 mg, vit. D3

500.000 ULI, vit. E 3.750 UlI, vit. K3 635 mg, zinco 11,37 g.

2 Suplemento vitaminico/mineral (Fase crescimento). Cada 1,0 kg contém: acido félico 877,5 mg, acido
pantoténico 9.900 mg, BHT 13.750 mg, biotina 68.750 mg, cobre 10.000 mg, colina 1.546,3 mg, ferro
30.000 mg, iodo 1.000 mg, manganés 90.000 mg, niacina 38.500 mg, selénio 212,5 mg, Vit. A 9.775 Ul,
vit. B1 1.725 mg, vit. B2 6.187,5 mg, vit. B6 3.900 mg, vit B12 15.225 mg, vit. D3 2.255 Ul, vit. E 25 mg,
vit. K3 3.150 mg, zinco 80.000 mg.
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Inicial Crescimento
Niveis nutricionais Unica 19P 21P 19E 21E 19E+Aa
PB % 22,50 19,00 21,00 19,00 21,00 19,00
EM (kcal/kg) 3.050 3.130 3.130 3.130 3.130 3.130
Fibra bruta (%) 2,58 2,43 2,61 2,78 2,78 2,78
Amido (%) 38,85 35,87 36,01 33,78 35,85
Gordura (%) 6,58 7,46 8,09 8,13 8,07
Célcio (%) 1,08 0,88 0,85 0,87 0,83 0,84
Fosforo disponivel (%) 0,49 0,39 0,39 0,41 0,41 0,41
Matéria mineral 5,47 4,59 4,77 2,86 2,98 2,85
Lisina digestivel (%) 1,20 0,95 0,99 0,95 0,98 0,98
Met + Cis digestivel (%) 0,90 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Metionina digestivel (%) 0,62 0,49 0,47 0,48 0,46 0,48
Treonina digestivel (%) 0,78 0,65 0,71 0,65 0,72 0,72
Triptofano digestivel (%) 0,21 0,19 0,22 0,21 0,23 0,23
Valina digestivel (%) 0,91 0,76 0,86 0,79 0,89 0,89
Arginina digestivel (%) 1,39 1,12 1,29 1,17 1,27 1,28
Isoleucina digestivel (%) 0,82 0,67 0,77 0,74 0,82 0,82
Saodio (%) 0,21 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17

Metabolizabilidade dos nutrientes e valores de energia

O ensaio para a determinacdo da metabolizabilidade dos nutrientes das racfes e dos

valores de EMA e EMAN foi realizado pelo método tradicional de coleta total de excretas

de acordo com as recomendac6es de Sakomura e Rostagno (2016). Foram utilizados 13

frangos por unidade experimental, no periodo de 28 a 32 dias.

As excretas e as racOes foram analisadas para determinacdo da matéria seca, proteina

bruta, energia bruta e extrato etéreo (AOAC, 2012). Na determinacdo do teor do extrato

etéreo nas excretas previamente foi realizada hidrolise acida, com o objetivo de liberar a

fracdo de acidos graxos que formam sabdes insollveis com o calcio e 0 magnésio, bem

como outros componentes lipidicos dificeis de serem solubilizados por meio do método

de extracdo convencional, evitando assim que o valor do extrato etéreo seja subestimado.
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Os valores de energia bruta foram determinados em bomba calorimétrica adiabatica da
marca Parr®, tipo isoperibol 6200. Os calculos da energia metabolizavel foram realizados
de acordo com Matterson et al. (1965). A partir dos dados de consumo de ragéo, produgéo
de excretas e dos resultados das analises bromatoldgicas foram calculados os coeficientes
de metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMMS), da proteina bruta (CMPB) e do
extrato etéreo (CMEE), conforme a formula: Metabolizabilidade dos nutrientes (%) =

((nutriente ingerido (g) — nutriente excretado (g)) / nutriente ingerido (g))*100.
Desempenho e avaliago econémica

As aves e a racao fornecida foram pesadas semanalmente para obtencdo do consumo de
racdo, ganho de peso e conversao alimentar. A viabilidade foi calculada considerando o
percentual de aves mortas no periodo. O indice de eficiéncia produtiva (IEP) do periodo
experimental foi calculado utilizando a seguinte formula: (ganho de peso diario (kg)
* viabilidade (%)) / converséo alimentar * 100.

Para avaliacdo econdmica, foi calculado o custo de cada um dos cinco tipos de racdo da
fase de crescimentode acordo com a cotacdo em real (R$) dos ingredientes no dia
20/11/2018. Em seguida para comparar a eficiéncia econdmica entre as ra¢des (EER)
testadas, determinou-se o custo de alimentacdo por quilograma de frango produzido de
acordo com Bellaver et al. (1985), utilizando a seguinte formula: Yi = (Qi * Pi)/ Gi, onde:
Yi = custo médio de alimentacdo por quilograma de peso vivo, produzido no i-ésimo
tratamento; Qi = quantidade de racdo consumida no i-ésimo tratamento; Pi = preco da
racdo consumida no i-ésimo tratamento; Gi = ganho de peso do i-ésimo tratamento

verificado no periodo.

Ja a eficiéncia econémica do desempenho de cada tratamento foi analisada através da
estimativa do custo médio da alimentacdo por quilograma de frango produzido,
comparada ao tratamento que obteve o menor custo médio da alimentacdo. O indice de
eficiéncia econbmica (IEE) foi determinado de acordo com Barbosa et al. (1992) e pode
ser representado por: IEE; = (MCMe / CMei)* 100, onde: MCMe = menor custo total
médio da alimentacdo observado entre os tratamentos; CMei = custo total médio do

tratamento i considerado.

Analises estatisticas
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Os resultados obtidos foram analisados por meio do pacote estatistico Statistical Analysis
System (SAS, 2002). A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk.
Os dados normais foram submetidos a andlise de variancia (teste F) para verificar os
efeitos significativos entre os fatores simples. Diferencas entre as médias foram
consideradas significativas quando p<0,05 e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados que violaram o principio de normalidade foram avaliados por
meio de estatistica ndo paramétrica, analisados pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Metabolizabilidade dos nutrientes e valores de energia

Os resultados dos coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes, excrecdo de
nitrogénio e valores de energia encontram-se na tabela 3. Houve efeito das ragdes sobre
o CMMS (p<0,05). Maiores valores de CMMS foram encontrados nos tratamentos 19P,
21P E 19E+Aa em relacdo ao tratamento 21E, sendo que o tratamento 19E foi
intermediario e semelhante aos demais tratamentos. A reducao dos niveis nutricionais em
uma dieta tende a melhorar a metabolizabilidade dos nutrientes para frangos de corte
(Beretta Netto, 2003). Possivelmente menor CMMS foi encontrado para o tratamento 19E
devido a composicdo dos ingredientes. Na racao do tratamento 19E ocorreu inclusdo de
farelo de glaten de milho, o que poderia influenciar a metabolizabilidade dos nutrientes,
principalmente devido a falta de padronizagdo na composicdo dessa matéria prima
(Santos, 2004). De acordo com Furlan e Macari (2002), a quantidade e a qualidade dos
carboidratos, proteinas e gorduras contidas em diferentes tipos de racdo podem alterar o
tempo de retencdo da digesta e com isso influenciar a eficiéncia da digestdo e absor¢édo

dos nutrientes.

Houve efeito dos tratamentos sobre o CMPB (p<0,05), onde foi encontrado melhor
metabolizabilidade da PB no tratamento 19E+Aa em relacdo aos demais tratamentos, cuja
formulacdo continha maiores inclusées de aminoacidos industriais do que 0s outros
tratamentos. Os aminoacidos industriais sdo absorvidos mais rapidamente do que
aminodacidos contidos na proteina intacta da dieta (Longland, 1993). No tratamento
19E+Aa também foi observada menor excrecdo de nitrogénio (p<0,05) e maior excregao

nos tratamentos 21P e 21E que continham maior teor de PB. Os tratamentos 19P e 19E
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tiveram valores intermediarios, pois apesar do teor de PB ser semelhante ao tratamento
19E+Aa, o tratamento 19P e 19E possuiam menor inclusdo de amino&cidos industriais,
que sdo altamente digestiveis. A reducdo da excre¢do de nitrogénio é uma questdo que
deve ser considerada nas formulagcGes, ndo sé pelo potencial poluente do nitrogénio para
0 ambiente, mas também pelo gasto energético para excretar proteina em excesso. O
excesso de proteinas é catabolizado e excretado na forma de &cido Urico, que tem um alto
custo energético para o animal. Assim, a energia dos processos produtivos é desviada
para excrecdo de nitrogénio (Noblet e Perez, 1993).

Tabela 3 — Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca CMMS (%), proteina bruta
CMPB (%), extrato etéreo CMEE (%), excrecdo de nitrogénio EM (g/kg), energia
metabolizavel aparente EMA (kcal/kg) e energia metabolizavel aparente corrigida para
balanco de nitrogénio EMAnN (kcal/kg) na matéria natural para frangos de corte fémeas

de acordo com os tratamentos

Tratamentos CMMS CMPB EN CMEE EMA EMAnN
19P 74,587 A 57,146 B 99,456 AB 77,257 B 3306 A 3154 A
21P 73,167 A 56,882 B 110,787 A 77,824B 3129B 2956 B
19E 71,498 AB 59,282 B 95,647 AB 80,804 A 3396 A 3227 A
21E 69,788 B 57,188 B 113,558 A 80,938 A 3396 A 3219A
19E+Aa 73,665 A 63,135A 86,181B 81,096 A 3403 A 3221 A
P-valor <0,001 0,049 0,013 0,034 <0,001 <0,001
CV (%) 2,5 6,6 13,6 5,5 2,5 2,3

Medias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), CV =

coeficiente de variacéo.

Houve efeito das ragdoes sobre o CMEE (p<0,05). Os animais que receberam oS
tratamentos 19E, 21E e 19E+Aa, com maior inclusdo de 6leo, utilizaram melhor o extrato

etéreo da dieta. O aumento da quantidade de lipidios na dieta pode reduzir os movimentos
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géstricos, retardando a passagem do alimento no trato digestivo, o que refletiria em menor
velocidade de passagem no intestino delgado e consequentemente, melhor digestibilidade
dos nutrientes (Noblet et al., 2001). Diversos autores descreveram na literatura a melhora
do CMEE com a maior inclusdo de 6leo na racdo para frangos de corte (Mateos e Sell,
1981, Braga e Baido, 2001; Soares, 2014; Abreu, 2015; Attia et al., 2018).

Houve efeito das ragdes sobre os valores de EMA e EMAnN (p<0,05), sendo que o
tratamento 21P apresentou menor valor de ambas as energias. O tratamento 21P teve
maior teor de PB, indicando que o teor de 21% de PB pode estar em excesso e dessa
maneira 0s animais estariam gastando parte da energia para excretar o0 excesso desta

proteina e teria assim menos energia disponivel.

De acordo com Noblet e Perez (1993), o catabolismo do excesso da PB exigida para
crescimento pode estar associada com a perda de 0,7 kcal de energia na urina para cada
grama de PB dietética. Entretanto, o valor da EMA e EMAnN néo foi reduzido para o
tratamento 21E que continha 21% de PB e também poderia estar em excesso. Nesse caso
pode-se atribuir o resultado a maior incluséo de éleo na racdo do tratamento 21E quando
se compara ao tratamento 21P. Mais uma vez, e efeito extra-calorico do éleo pode ser
observado, indicando que por reduzir os movimentos peristalticos do intestino, esse
ingrediente consegue manter a digesta sob acdo dos sucos digestivos por mais tempo,
melhorando assim o aproveitamento da energia pelos frangos (Vilar da Silva et al., 2014).
Os valores médios de EMA das racbes estudadas foram superiores aos valores
encontrados para a EMAN, resultado que pode ser atribuido ao balan¢o positivo de
nitrogénio das aves em crescimento. De acordo com Wolynetz e Sibbald (1984), em
condicdes de consumo a vontade, a EMA € maior que a EMAN, quando a retencdo de

nitrogénio é positiva.
Desempenho

Os resultados do desempenho zootécnico e da avaliacdo econdmica dos frangos de corte

fémeas de 21 aos 37 dias e 21 aos 44 dias encontram-se na tabela 4.

N&o houve interacdo significativa entre racdes e idade para nenhuma das variaveis
estudadas (p>0,05) (tabela 4). Os tratamentos influenciaram o consumo de ragéo
(p<0,05). As aves do tratamento 19P consumiram mais ragdo quando comparadas com as

aves do tratamento 21P e 21E, nos demais tratamentos o consumo de ragéo foi
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Tabela 4 - Valores das médias do peso inicial aos 21 dias PI(kg), consumo de racdo CR (kg), ganho de peso GP (kg), conversdo alimentar CA

(kg/kg), viabilidade VIA (%), indice de eficiéncia produtiva IEP, eficiéncia econdmica entre as racdes EER (R$/kg) e indice de eficiéncia

econémica IEE (%) de frangos de corte fémeas de acordo com as racdes e as idades

Fatores Variaveis

Racoes Pl CR GP CA VIA* IEP EER IEE**
19P 0,937 2,930 A 1,689 1,735 B 100,000 499,801 B 1,743 A 100,00
21P 0,928 2,842 BC 1,705 1,665 A 100,000 524,519 AB 1,760 A 98,97
19E 0,916 2,901 AB 1,720 1,687 A 100,000 521,805 AB 1,958 C 89,49
21E 0,928 2,811 C 1,706 1,645 A 98,718 524,450 AB 1,886 B 92,14
19E+Aa 0,926 2,879 ABC 1,731 1,663 A 98,718 526,148 A 2,156 D 81,02
ldade

37 dias - 2,326 B 1,390 B 1,674 99,487 516,843 1,895 -

44 dias - 3,419 A 2,031 A 1,684 99,487 521,846 1,906 -
ANOVA

Racdes >(,0001 0,0030 0,2577 <0,0001 0,1764 0,0349 <0,0001 -
Idade - <0,0001 <0,0001 0,3041 0,5000 0,3992 0,2980 -
RacOes X Idade - 0,9898 0,7996 0,9321 - 0,9156 0,9259 -

CV (%) 2,15 2,64 2,79 2,38 - 4,39 2,28 -
SEM - 0,076 0,048 0,040 - 22,789 0,043 -

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), *médias de viabilidade nao seguidas de letras distintas

sdo semelhantes pelo teste de Kruskal-Wallis (p>0,05), **variavel ndo analisada estatisticamente, CV = coeficiente de variacao.
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intermediario. A racéo do tratamento 19P tinha 19% de PB e baixa incluséo de 6leo de
soja. A modulacdo da ingestdo de alimentos é dependente da quantidade de proteina bruta
e também da concentracdo e equilibrio dos aminoécidos que compdem a dieta (Kamran
et al., 2008). Segundo Diambra e McCartney (1995), aves alimentadas com racGes com
racdes com niveis reduzidos de proteina tendem a aumentar 0 consumo na tentativa de
suprir possiveis deficiéncias em proteina e/ou aminoacidos. Da mesma forma, Abreu
(2015) observou maior consumo de racdo para frangos de corte fémeas que receberam
racdo contendo 19% de PB quando comparado aos animais que receberam racéo contendo
21% de PB. Indemententemente das racdes, as aves acabadas aos 44 dias de idade
apresentaram maior consumo de racdo quando comparadas com as aves que foram
finalizadas aos 37 dias (p<0,05). Este resultado ¢ esperado em virtude do maior tempo

para consumo de ragé&o.

As racdes ndo afetaram o ganho de peso dos animais (p>0,05). As aves que tiveram 0
desempenho finalizado aos 44 dias apresentaram maior ganho de peso em comparacgéo as
aves com desempenho finalizado aos 37 dias (p<0,05). O maior ganho de peso ocorreu
em resposta ao maior consumo de racdo apresentado por estas aves. De acordo com Cobb
(2018) o ganho de peso de frangos de corte fémeas dos 21 aos 37 dias € de 1,332 kg e dos
21 aos 44 dias é de 1,932 kg. Os resultados de ganho de peso obtidos neste trabalho foram
superiores, cerca de 58 gramas a mais dos 21 aos 37 dias e cerca de 99 gramas a mais dos
21 aos 44 dias, 0 que pode ter sido alcancado principalmente devido as boas condicGes

de ambiéncia durante o experimento.

Houve influéncia das ra¢des sobre a conversao alimentar (p<0,05). A pior conversao
alimentar foi observada para os animais que receberam racdo do tratamento 19P em
comparacdo aos demais tratamentos. Acredita-se que a pior conversao alimentar
observada no tratamento 19P possa ser atribuida ao menor teor de PB e também a menor
inclusdo de 6leo de soja, ja que o tratamento 19E que continha o mesmo teor de PB e
maior inclusdo de 6leo de soja (5,5%), obteve melhor conversao alimentar. A racdo do
tratamento 19E+Aa também continha 19% de PB e 5,5% de 6leo de soja e teores
aminoacidicos semelhantes a formulacdo com 21% de PB (tratamento 21E), o que indica
que a inclusdo de aminodcidos industriais na racdo com 19% para atingir niveis
aminoacidicos semelhantes a ragdo com 21% de PB pode ser desnecesséria quando se

tem a mesma inclusdo de 6leo de soja. Nesse sentido, pode-se concluir que ndo s6 o teor
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de 21% de PB contribuiu para melhorar a conversdo alimentar, mas também é possivel

observar efeito da maior inclusao de 6leo.

Ao realizar estudo utilizando diferentes teores de PB (16%, 18%, 20% ou 22%) para
frangos de corte machos, Soares (2014) observou pior ganho de peso e conversdo
alimentar para os dois teores mais baixos de PB quando comparados aos dois teores mais
altos de PB na racgdo. Entretanto a melhoria de desempenho foi atribuida ndo somente aos
teores mais altos de PB na racdo, mas também ao aumento da inclusdo de 6leo de acordo
com o aumento do teor de PB das dietas. O efeito extra-calérico dos dleos e gorduras, por
melhorar a aproveitamento dos nutrientes da ragdo, pode beneficiar o desempenho dos
animais (Mateos e Sell, 1981).

De modo semelhante, Attia et al. (2018) realizaram estudo para avaliar o aumento de 2%
nos teores de PB, além do aumento de energia junto com o aumento da PB nas racGes
inicial e crescimento de frangos de corte em estresse por calor. Os autores encontraram
maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar para o tratamento que recebeu maior
teor de PB (22%) junto com o0 aumento energético, cuja formulacgdo tinha cerca de dois

pontos percentuais a mais de inclusao de 6leos.

N&o houve efeito da idade sobre a conversdo alimentar. De acordo com Cobb (2018), a
conversao alimentar de frangos de corte fémeas de 21 a 37 dias é de 1,79 kg/kg e de 21 a
44 dias é de 1,92 kg/kg, ou seja, com o avancar da idade ocorre piora da conversao
alimentar, pois o consumo de racdo é aumentado em maior propor¢do do que o ganho de
peso. Entretanto este resultado ndo foi observado nesse trabalho, pois ndo foi encontrada

diferenca na conversdo alimentar ao finalizar o desempenho com 37 ou 44 dias.

Independentemente da idade, as racdes ndo influenciaram a viabilidade (p>0,05).
Resultados semelhantes foram encontrados por Soares (2014) e Abreu (2015) que nédo
observaram efeitos dos teores de PB na racdo para frangos de corte machos e fémeas,
respectivamente, sobre a viabilidade. Da mesma maneira, ndo houve efeito da idade sobre
a viabilidade (p>0,05). A taxa de mortalidade foi muito baixa devido as condi¢cdes

experimentais, portanto mesmo com o avancar da idade a viabilidade ndo foi alterada.



63

Foi encontrado efeito das ragoes sobre o IEP (p<0,05) onde o tratamento 19E+Aa
apresentou melhor indice em relacdo ao tratamento 19P. Os demais tratamentos tiveram
valores de IEP intermediarios. Como o IEP é calculado por meio de relacbes de variaveis
de desempenho, foi possivel observar efeito residual da pior conversdo alimentar
encontrada no tratamento 19P e do ganho de peso do tratamento 19E+Aa que
contribuiram para o maior IEP deste tratamento em relagdo ao tratamento 19P. Ao
trabalhar com frangos de corte fémeas, Abreu (2015) ndo observou alteracdes no IEP
quando utilizou 19 ou 21% de PB na racdo. Independente das rac6es, ndo houve efeito
das idades sobre o IEP (p>0,05).

Avaliacio econémica

Foi observado efeito das ragdes sobre a EER (p<0,05) (tabela 4). Os tratamentos 19P e
21P apresentaram os melhores resultados de EER quando comparados aos demais
tratamentos (tabela 4). Estes dois tratamentos apresentaram 0s menores custos de racdo
(tabela 2) o que somados a pequenas diferengas no consumo e ganho de peso semelhantes
ajudam a explicar os resultados encontrados. O tratamento 19E+Aa, seguido pelo
tratamento 19E e 21E apresentaram os piores resultado de EER, o que também pode ser
explicado pelo alto custo das ragdes e semelhancas no ganho de peso. Independentemente
das ragdes, ndo houve efeito da idade sobre o0 EER (p>0,05). Apesar do consumo de racao
ter aumentado e consequentemente o custo com alimentacgéo, o ganho de peso aos 44 dias
foi compativel ao consumo, portanto ndo foi observada diferenca na EER com o

encerramento do lote aos 37 ou aos 44 dias.

O IEE néo foi uma variavel avaliada estatisticamente, pois se trata de uma comparacao
entre o tratamento que apresentou numericamente o menor EER, no caso o tratamento
19P, e os demais tratamentos (tabela 4). Nesse caso considera-se que o tratamento 19P
apresentou IEE de 100%, seguido pelo tratamento 21P com IEE de 98,97%, tratamento
21E com IEE de 92,14%, tratamento 19E com IEE de 89,49% e com o pior IEE aparece
o tratamento 19E+Aa com 81,02%. Esses resultados eram previstos ja que os custos para
se produzir as ragdes experimentais foram maiores tendo em vista que para se fixar a
inclusdo de 6leo e manter semelhantes nutrientes como fibra e amido, foi necessario

incluir ingredientes pouco usuais nas formulagdes para frangos de corte, justamente
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devido ao custo. Além disso, alguns amino&cidos industriais como arginina, valina e
isoleucina que foram incluidos na racdo do tratamento 19E sdo de dificil disponibilidade
no mercado e apresentam alto custo, principalmente devido a competicdo com o mercado

de nutricdo humana.

CONCLUSAO

Visando o desempenho zootécnico e menor custo de producdo de frangos de corte fémeas
dos 21 aos 37 dias e dos 21 aos 44 dias, a manipulacdo proteica do tratamento 21P € a
mais indicada porque apresentou melhor CA do que o tratamento 19P e custo mais baixo
do que os demais tratamentos experimentais. Entretanto, considerando menor excre¢do
de nitrogénio e melhor disponibilizacdo de energia, o tratamento 19E+Aa apresentou
melhores resultados, porém os custos dos aminoacidos sintéticos inviabilizaram sua

utilizagdo.

Como ndo houve efeito da idade sobre o custo (EER) e sobre a conversdo alimentar,
conclui-se que € possivel finalizar o desempenho de frangos de corte fémeas com 37 ou

44 dias sem prejuizos zootécnicos ou econémicos.
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Efeito da idade de abate, manipulagdo proteica e aminoacidica sobre miopatias e
rendimento de carcaca de frangos de corte

RESUMO - Foram utilizados 390 frangos de corte fémeas com 21 dias de idade para
avaliar o efeito de cinco manipulacdes proteicas na racdo (19P — 19% de proteina; 21P -
21% de proteina; 19E — 19% de proteina; 21E — 21% de proteina; 19E+Aa - 19% de
proteina) e duas idades de abate (38 ou 46 dias). Obteve-se dados do rendimento de
carcaga, cortes e incidéncia de miopatias (estria branca e peito amadeirado) sobre os
cortes. Além disso, o perfil bioquimico foi acompanhado em duas idades (25 e 37 dias).
O delineamento foi inteiramente ao acaso em esquema fatorial (5 ragdes X 2 idades) com
12 repeticGes para rendimentos e miopatias. Para perfil bioquimico e enzimas o
delineamento foi inteiramente casualizado com arranjo de parcelas subdivididas, sendo a
parcela as cinco ragdes, as subparcelas as duas idades das aves e seis repeticdes por
tratamento. Nao houve interacdo entre racOes e idades para nenhuma das variaveis
avaliadas (p>0,05). Ndo houve efeito das dietas sobre o rendimento de carcaca, de peito,
de coxas + sobrecoxas (p>0,05). O rendimento de carcaca e de peito foi maior para as
aves abatidas aos 46 dias do que com 38 dias (p<0,05). Nao houve efeito das racdes sobre
0 escore de estria branca (p>0,05) nem sobre o aparecimento de peito amadeirado
(p>0,05). Nao houve efeito das idades sobre o escore de estria branca (p>0,05) nem sobre
0 aparecimento de peito amadeirado (p>0,05). Nao houve efeito das racdes obre o perfil
bioguimico e enzimas (p>0,05). Aos 37 dias 0s niveis de LDL — colesterol (p<0,05) e
proteinas totais (p<0,05) foram maiores do que aos 25 dias. Aos 37 dias 0s niveis de lipase
sérica foram menores do que aos 25 dias (p<0,05). Conclui-se que o abate das aves com
46 dias de idade proporcionou aumento do rendimento de carcaca e de peito sem alterar
a incidéncia de lesdes miopaticas macroscopicas. Além disso as racOes e as idades nao
causaram alteracGes importantes no perfil bioquimico e enzimas de frangos de corte

fémeas.

PALAVAS-CHAVE: colesterol, estria branca, formulacdo, peito amadeirado,

rendimento de cortes.

INTRODUCAO

Na producdo animal, a avicultura de corte é sem duvida uma das atividades mais

avancadas pois, além dos programas de melhoramento genético que desenvolvem animais
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especializados para crescimento rapido e alto rendimento de carcaga, a atividade dispde
de investimentos em ambiéncia com galpbes climatizados e sistemas de criacdo
automatizados. Somado a isso, os eficientes programas sanitarios e a nutricdo adequada
permitem que as aves expressem todo seu potencial genético, o que faz do Brasil o maior

exportador e 0 segundo maior produtor de carne de frango do mundo (ABPA, 2018).

Com o crescimento da avicultura no Brasil devido a sua estrutura organizacional, a
atividade se expandiu, alcancando também mercados externos. Nesse sentido, uma série
de mudangas no habito de consumo de carne de frango vém ocorrendo. O frango antes
comercializado inteiro, passa agora por maiores processamentos sendo comercializado
em cortes nobres e produtos processados. Segundo Mendes (2014), essa mudanca na
preferéncia do mercado precisa ser acompanhada de aves com maior peso vivo e maior

rendimento de carcaca.

Dessa maneira, busca-se alternativas nutricionais para produzir o frango que atenda as
necessidades do mercado, explorando formulagbes dietéticas para tal objetivo. A
manipulacdo proteica das dietas de frango de corte é amplamente estudada, ndo sé pelo
fato das proteinas e aminoacidos estarem intimamente ligados ao desempenho,
rendimento e composi¢do da carcaca e dos cortes (Vasconcellos et al., 2011; Soares,
2014; Abreu, 2015), mas tambem pelo alto incremento calérico do metabolismo proteico
(Oliveira et al., 2010), além da necessidade de reducdo da excrecao de nitrogénio para o
meio ambiente (Dorigam, 2014) e dos custos de producdo, tendo em vista que esse

nutriente representa um dos maiores custos na formulacéo.

Além da dieta, 0 sexo e a idade de abate também podem influenciar o rendimento de
carcaca (Api et al., 2017). Frangos de corte machos apresentam maior ganho de peso,
melhor conversdo alimentar e atingem o peso de abate preconizado pelos abatedouros
comerciais com idade inferior a das fémeas. Contudo, a fémea atinge o ponto maximo na
curva de crescimento com idade entre 35 a 38 dias, inferior ao macho que sé atinge o
ponto maximo na curva de crescimento com idade proxima aos 42 dias. Por esse motivo
as fémeas diminuem a taxa crescimento, pioram a conversao alimentar e comecam a
acumular gordura na carcaca mais cedo (Marcato, 2007). Todos esses fatores podem
reduzir a eficiéncia econdmica da atividade. Portanto, o ideal do ponto de vista
zootécnico, seria abater os frangos quando o ponto maximo na curva de crescimento é
alcangado. Entretanto, do ponto de vista econémico, para melhor eficiéncia do abatedouro

e para atender as necessidades do mercado, as fémeas tém sido abatidas mais tarde, com
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idade média entre 45 a 48 dias, ou com o peso médio préximo a 2,700 kg, visando maior

volume de carne.

Em contrapartida, a obtencéo de carcagas mais pesadas e com maior rendimento de cortes
pode estar associada a ocorréncia de alteracGes na musculatura dessas aves, denominadas
como miopatias, até entdo sem uma causa especifica (Sosnicki, 1993). Varios tipos de
miopatias tém sido descritas, e sua ocorréncia parece estar relacionada ao rapido
crescimento, maior peso corporal, maior espessura muscular e também apresenta-se com
mais frequéncia em machos do que nas fémeas (Kuttappan et al., 2009; Ecco e Braga,
2015; Mutryn et al., 2015). De acordo com Back (2012), algumas miopatias podem ainda
ter origem nutricional, podendo estar relacionadas ao aporte energético, teor de proteina
e aminoacidos ou deficiéncias de selénio e de vitamina E. As miopatias ndo estdo
associadas a agentes infecciosos e portanto, ndo tem nenhuma relevancia para a saude
publica, exceto a de afetar a aparéncia estética da carne (Kijowski et al., 2009), ja que
carcacas acometidas por essas lesdes musculares apresentam aparéncia visual
prejudicada, aumentando a condenacdo e afetando a aceitabilidade do consumidor,

resultando em perdas econémicas para toda a cadeia produtiva (Zambonelli et al., 2016).

Diante do exposto, ao realizar este experimento objetivou-se avaliar o efeito de cinco
dietas crescimento com diferentes manipulagdes proteicas para frangos de corte fémeas
abatidas em duas idades (38 ou 46 dias) sobre o rendimento de carcaca e cortes, miopatias,

bem como acompanhar a influéncia das dietas sobre o perfil bioquimico sérico das aves.
MATERIAL E METODOS

Animais, dietas e delineamento

Foram utilizados 390 frangos de corte fémeas da linhagem Cobb®. Todos os
procedimentos com 0s animais seguiram os principios éticos da experimentacdo animal.
Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Uso de Animais da Universidade
Federal de Minas Gerais (CEUA/UFMG) sob protocolo 179/2018.

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5x2 (5 racBes x 2 idades), totalizando dez tratamentos, com 12 repeti¢fes para
rendimentos de carcaca, rendimento de cortes e miopatias. Para perfil bioquimico e

enzimas o delineamento foi inteiramente casualizado com arranjo de parcelas
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subdivididas, sendo a parcela os cinco tratamentos (ragdes), as subparcelas as duas idades
das aves e seis repeticfes por tratamento

Os pintos de um dia foram adquiridos em incubatorio comercial, onde receberam
vacinagdo contra as doengas de Marek e Gumboro e foram criados em sala climatizada
com sistema de circulacdo de ar, temperatura e umidade relativa do ar controlados. As
aves foram criadas sob as mesmas condicOes de 1 a 21 dias de idade recebendo &gua e
racdo (Cobb, 2018) a vontade. O programa de luz utilizado foi de seis horas de escuro e
18 horas de luz/dia.

O periodo experimental foi dos 21 aos 38 dias e dos 21 aos 46 dias. Aos 21 dias todas as
aves foram pesadas e distribuidas homogeneamente em gaiolas metabdlicas, com peso
médio de 0,927 kg/ave. As aves foram eutanasiadas aos 38 dias e aos 46 dias com o
objetivo de comparar qual a melhor idade para finalizar o lote. Os tratamentos foram
definidos pela ragéo que as aves receberam na fase de crescimento e foram formuladas

de acordo com as recomendacdes do manual da linhagem (Cobb, 2018) (tabelas 1 e 2).
As racOes da fase de crescimento tiveram diferentes manipulagdes proteicas:
Tratamento 19 P* — racdo com 19% de PB;

Tratamento 21 P* —racdo com 21% de PB;

Tratamento 19 E** — racdo com 19% de PB;

Tratamento 21 E** — racdo com 21% de PB;

Tratamento 19 E** + Aa — racdo com 19% de PB com acréscimo de Aa a fim de tornar

0s niveis de aminoacidos semelhantes ao tratamento 21 E (21% PB).

*Formulacdo de custo minimo, com aumento da proteina e demais alteracdes respeitando

formulagdes de campo.

**Formulacdo realizada com o objetivo de manter semelhantes os principais nutrientes
que poderiam influenciar no aproveitamento nutricional (amido, fibra, extrato etéreo),

utilizando ingredientes ndo usuais na formulagdo de campo.
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Inicial Crescimento
Ingredientes Unica 19P 21P 19E 21E  19E+Aa
Milho moido 54,667 | 65,200 58,350 | 54,080 53,310 53,780
Farelo de soja 45,5% PB 33,333 | 25,100 31,370 | 32,000 34,000 31,950
Oleo de soja 3,667 3,060 4,110 5,500 5,500 5,50
Farinha de carne e 0ssos 41%PB 6,667 5,155 5,000
Amido 2,740 2,750
Farelo de gluten de milho 2,200
Casca de soja 0,830 0,500 0,830
Calcario 0,235 0,322 0,227 0,928 0,840 0,825
Fosfato bicalcico 1,730 1,680 1,730
Sal comum 0,416 0,360 0,358 0,410 0,410 0,410
DL- Metionina 0,325 0,236 0,185 0,225 0,160 0,225
L- Lisina 0,183 0,135 0,040 0,080
L- Treonina 0,057 0,032 0,080
L - Triptofano 0,020
L- Arginina 0,120
L- Valina 0,110
L- Isoleucina 0,090
Suplemento vit/min * 0,400
Suplemento vit/min 2 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Cloreto de colina 0,050
Inerte 1,117 1,00 1,100
TOTAL (%) 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00

! Suplemento vitaminico/mineral (Fase inicial). Cada 1,0 kg contém: Acido fdlico 142 mg, &cido
pantoténico 2.600 mg, Halquinol 7.500 mg, Bacillus subtilus 75 x 10%®® UFC, biotina 13 mg, cobre 1.500
mg, colina 75 g, ferro 26 g, iodo 250 mg, manganés 16,25 g, niacina 8.750 mg, monensina 30 g, selénio 60
mg, vit. A 2.500.000 Ul, vit. B1 370 mg, vit. B12 3.000 mcg, vit. B2 1.280 mg, vi.t B6 410 mg, vit. D3

500.000 ULI, vit. E 3.750 UlI, vit. K3 635 mg, zinco 11,37 g.

2 Suplemento vitaminico/mineral (Fase crescimento). Cada 1,0 kg contém: acido félico 877,5 mg, acido
pantoténico 9.900 mg, BHT 13.750 mg, biotina 68.750 mg, cobre 10.000 mg, colina 1.546,3 mg, ferro
30.000 mg, iodo 1.000 mg, manganés 90.000 mg, niacina 38.500 mg, selénio 212,5 mg, Vit. A 9.775 Ul,
vit. B1 1.725 mg, vit. B2 6.187,5 mg, vit. B6 3.900 mg, vit B12 15.225 mg, vit. D3 2.255 Ul, vit. E 25 mg,
vit. K3 3.150 mg, zinco 80.000 mg.
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Inicial Crescimento
Niveis nutricionais Unica 19P 21P 19E 21E 19E+Aa
PB % 22,5 19,0 21,0 19,0 21,0 19,0
EM (kcal/kg) 3.050 3.130 3.130 3.130 3.130 3.130
Fibra bruta (%) 2,58 2,43 2,61 2,78 2,78 2,78
Amido (%) 38,85 35,87 36,01 33,78 35,85
Gordura (%) 6,58 7,46 8,09 8,13 8,07
Célcio (%) 1,08 0,88 0,85 0,87 0,83 0,84
Fosforo disponivel (%) 0,49 0,39 0,39 0,41 0,41 0,41
Matéria mineral 5,47 4,59 4,77 2,86 2,98 2,85
Lisina digestivel (%) 1,20 0,95 0,99 0,95 0,98 0,98
Met + Cis digestivel (%) 0,90 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Metionina digestivel (%) 0,62 0,49 0,47 0,48 0,46 0,48
Treonina digestivel (%) 0,78 0,65 0,71 0,65 0,72 0,72
Triptofano digestivel (%) 0,21 0,19 0,22 0,21 0,23 0,23
Valina digestivel (%) 0,91 0,76 0,86 0,79 0,89 0,89
Arginina digestivel (%) 1,39 1,12 1,29 1,17 1,27 1,28
Isoleucina digestivel (%) 0,82 0,67 0,77 0,74 0,82 0,82
Sodio (%) 0,21 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17

Rendimento de carcaca e cortes

Aos 38 dias duas aves por unidade experimental com peso médio de 2,300 kg (£10%
dentro do peso médio da unidade experimental) foram selecionadas para rendimento de
carcaca e cortes em abatedouro comercial. As aves selecionadas foram identificadas com

anilha numerada.

Os animais foram submetidos ao jejum de racdo prévio de 10 horas, incluindo o tempo
de espera na plataforma do abatedouro comercial. Antes de entrar na plataforma, os
frangos foram pesados individualmente para obtencdo do peso vivo de cada ave. Em
seguida, ap0s a pendura, os animais foram insensibilizados por eletronarcose, sangrados
por aproximadamente trés minutos, escaldados, depenados, eviscerados mecanicamente,
tiveram a cabeca e 0s pés cortados. Foram obtidos peso do frango inteiro, sem penas,
visceras, cabeca e pés. Posteriormente foram obtidos o peso das coxas + sobrecoxas com

pele e peito sem pele para o célculo dos rendimentos.
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Aos 46 dias mais duas aves por unidade experimental com peso médio de 3,050 kg (£10%
dentro do peso médio da unidade experimental) foram selecionadas para rendimento de
carcaga e cortes para comparacdo das idades de abate. As aves selecionadas foram
identificadas com microchip subcutaneo. O mesmo procedimento descrito anteriormente

foi realizado para os frangos com 46 dias.
Miopatias

Apos o sacrificio das aves, nas duas idades (38 e 46 dias), os musculos Pectoralis major
foram avaliados macroscopicamente em ambiente iluminado (com luz branca e minimo
de 500 lux de intensidade), por um avaliador bem treinado para identificacdo e
classificagdo de estrias brancas (white striping) e peito amadeirado (wood breast) de
acordo com as metodologias de Kuttappan et al. (2012) e Sihvo et al. (2013),
respetivamente. Para ambas as miopatias, estrias brancas e peito amadeirado, 12 filés de

peito de cada tratamento foram selecionados e classificados visualmente.

Estrias brancas foram classificadas em graus de 0 a 5, sendo: grau 0 = normal; grau 1 =
estrias brancas discretas; grau 2 = estrias brancas com espessura fina <1 mm; grau 3 =
estrias grossas com espessura > 1 mm; grau 4 = estrias com espessura entre 2 e 3mm e

grau 5 = estrias com espessura > 3mm (Adaptado de Kuttappan et al., 2012).

Os mesmos filés de peito utilizados para a classificacao de estrias brancas, também foram
utilizados para identificacdo do peito amadeirado, que foram classificados em filé de peito
amadeirado (PRESENTE), onde a musculatura apresentava areas com endurecimento
difuso ou focal em areas extensas (Bilgill, 2013), palidez, superficie com liquido claro e
presenca de petéquias (Sihvio et al., 2013) ou filé de peito normal (AUSENTE) (Adaptado
de Sihvo et al., 2013).

Parametros bioquimicos e enzimas

Durante a fase experimental, foram feitas coletas de sangue de seis frangos por tratamento
com 25 dias e outra com 37 dias para controle do perfil bioquimico e enzimatico dos
animais. Foi coletado cerca de 2 mL de sangue através de puncdo no seio venoso-
occipital. Em temperatura ambiente, o sangue foi centrifugado a 10.000 G por seis
minutos para separacdo do soro. O soro foi acondicionado em eppendorf devidamente

identificado e congelado a -20°C para posterior analise. Foram dosados glicose, colesterol
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total, triglicérides total, HDL — colesterol, LDL — colesterol, proteinas totais, aloumina,

lipase e amilase utilizando kits comerciais Bioclin/Quibasa®.
Analises estatisticas

Os resultados obtidos foram analisados por meio do pacote estatistico Statistical Analysis
System (SAS, 2002). A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk.
Os dados normais foram submetidos a analise de varidncia (teste F) para verificar os
efeitos significativos entre os fatores simples. Diferencas entre as médias foram
consideradas significativas quando p<0,05 e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os dados que violaram o principio de normalidade foram avaliados por
meio de estatistica ndo paramétrica, sendo que 0s escores de estria branca foram
analisados pelo teste de Wilcoxon para variavel dependente e Kruskal Wallis para
variavel independente ambos a 5% de probabilidade. O estudo de frequéncia do peito
amadeirado foi realizado utilizando o teste Qui-quadrado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Rendimento de carcaca e cortes

Na tabela 3 estdo apresentados os valores médios dos rendimentos de carcaca (%), peito
(%) e coxas + sobrecoxa (%) de acordo com os tratamentos e as idades. Ndo houve
interacdo entre as racdes e as idades para as variaveis estudadas (p>0,05). As ra¢cdes nao
influenciaram o rendimento de carcaca (p>0,05), de peito (p>0,05) e de coxas +
sobrecoxas (p>0,05). O crescimento muscular é alcancado quando o anabolismo é maior
que o catabolismo celular. Proteinas e aminoacidos estdo intimamente envolvidas na
formacdo dos tecidos musculares (Pardi et al., 1993) e ap0s o processo digestivo séo
absorvidos no intestino delgado na forma de aminoacidos livres, di ou tripeptideos, para
entdo serem direcionados a formacdo e manutencdo dos tecidos (Lehninger, 2011). A
lisina parece ser o aminoacido que tem o maior impacto sobre o crescimento muscular e
a deposicao de proteina corporal (Zanella et al., 2004). Leclercq (1998) afirma que a
lisina exerce efeitos especificos na composi¢do corporal dos animais, sendo que as
exigéncias deste aminoacido obedecem a uma hierarquia, na qual a exigéncia para
méaximo ganho de peso € menor do que para rendimento da carne de peito que, por sua
vez, € menor que a exigéncia para conversao alimentar e, por ultimo, a exigéncia para

diminuicdo da deposicdo da gordura abdominal. Entretanto o incremento no teor de
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Tabela 3 - Valores médios do rendimento de carcaca (%), peito (%) e coxas + sobrecoxas
(%) de acordo com os tratamentos e com as idades de frangos de corte fémeas

Fatores Variaveis

Racdes % Carcaca % Peito % Coxas + sobrecoxas
19P 76,077 36,087 30,892
21P 76,589 37,494 29,822
19E 76,161 36,633 29,804
21E 76,491 37,089 30,589
19E+Aa 76,461 36,491 30,556
Idade

38 dias 75,653 B 36,175 B 30,300
46 dias 77,059 A 37,342 A 30,365
ANOVA

Racoes ns 0,166 0,051
Idade <0,001 0,003 Ns
RacOes X Idade  ns 0,179 0,182
CV (%) 1,3 3,9 3,5

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

(p>0,05), ns = ndo significativo, CV = coeficiente de variacao.

proteina e aminoacidos, inclusive da lisina, utilizados neste experimento ndo foram
suficientes para promover alteracfes no rendimento de carcaca. Corroborando com o0s
resultados obtidos neste trabalho Aradjo (2001), Faria Filho et al. (2006), Kidd et al.
(2006), Oliveira et al. (2011), Caetano et al. (2015) também ndo encontraram efeito das
manipulacdes proteicas nas dietas para frangos de corte sobre o rendimento de carcaca e
de cortes. Em contrapartida, Costa et al. (2001) encontraram efeito linear para rendimento
de peito com osso em frangos de corte alimentados com diferentes niveis de PB dos 22
aos 42 dias de idade, com maior rendimento conforme aumento de PB da dieta. Da mesma
maneira Abreu (2015) encontrou aumento do rendimento de peito de frangos de corte

fémeas quando utilizou 21% de PB na racdo de crescimento ao invés de 19% de PB.

As aves abatidas aos 46 dias apresentaram maior rendimento de carcaga (p<0,05) e maior
rendimento de peito (p<0,05) do que as aves abatidas aos 38 dias, entretanto ndo houve

efeito da idade para rendimento de coxas + sobrecoxas (p>0,05). Apesar das aves ja terem
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atingido o ponto maximo na curva de crescimento que para fémeas de frango de corte
ocorre por volta dos 38 dias (Marcato, 2007), devido as boas condi¢es experimentais de
ambiéncia e manejo, 0s animais do experimento continuaram apresentando bom
desempenho o que refletiu no maior peso, maior rendimento de carcaca e de peito. A
diferenca na deposicdo de proteina nas diferentes idades de frango de corte é devido
principalmente, as modificacfes no metabolismo, pois com o avanco da idade, a diferenca
entre os processos anabdlicos e catabdlicos diminuem (Gonzales e Sartori, 2002).
Segundo Rutz et al. (1999), quando o animal atinge o ponto méaximo na curva de
crescimento a tendéncia é de que a deposicdo de gordura aumente e a deposicdo de
proteina diminua. De acordo com Baéza et al. (2012), embora haja maior consumo de
racdo para aves abatidas mais tardiamente, o desempenho obtido é compensatério. Da
mesma maneira, Cobb (2013) aponta maior ganho de peso e maior rendimento de carcaga

em aves mais velhas.

Devido as mudancas no habito de consumo de carne de frango, onde ha maior procura
por cortes, produtos desossados e alimentos processados de rapido preparo, ha uma
tendéncia de producdo de pecas maiores, 0 que vem elevando o peso vivo das aves
abatidas, uma vez que o rendimento dos cortes € maior com aves de maior peso Vivo
(Mendes, 2014). Nesse sentido, para atender as necessidades do mercado, o abate do
frango de corte fémea com idade mais tardia poderia ser interessante, mesmo que ocorra
queda no desempenho zootécnico. De acordo com os resultados obtidos no presente
trabalho, ocorreu aumento de cerca de 1,5% no rendimento de carcaca e também no

rendimento de peito com o aumento da idade de abate de 38 para 46 dias.

Quanto ao rendimento de coxas + sobrecoxas que nao foi influenciado pelas dietas
(p>0,05) e nem pelas idades de abate (p>0,05), alguns trabalhos descrevem maiores
rendimentos de coxa + sobrecoxas em frangos de corte machos, enquanto que maiores
rendimentos de peito podem ser observados na fémea, sugerindo que a fémea possui boa
eficiéncia em depositar carne de peito, mas ndo em depositar carne de coxa + sobrecoxa
(Politi et al., 1993; Lisboa et al., 1999; Mendes et al., 2004).

Miopatias

Na tabela 4 estdo apresentados os resultados dos escores de estria branca de acordo com

as racOes e as idades e abate de frangos de corte fémeas.
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Tabela 4 — Médias dos escores de estria branca no musculo Pectoralis major de frangos

de corte fémeas de acordo com os tratamentos e as idades

Fatores Escore de estria branca
Ragdes

19P 0,917
21P 0,818
19E 0,958
21E 1,333
19E+Aa 0,727
Idade

38 dias 0,833
46 dias 1,036
Probabilidade P-valor
Racoes 0,4383
Idade 0,4565

Medianas ndo seguidas de letras distintas sdo semelhantes pelo teste de Kruskal Wallis (p>0,05) para

variavel races e pelo teste de Wilcoxon (p>0,05) para varidvel idade.

N&o houve efeito das ragdes (p>0,05) nem das idades de abate (p>0,05) sobre o escore de
estria branca em frangos de corte fémeas. A miopatia da estria branca, apesar de néo ter
etiologia definida, parece estar relacionada com altas taxas de crescimento, dessa forma,
machos possuem maior incidéncia, o que pode ser explicado pelo maior peso corporal
destes animais (Kuttappan et al., 2009). A idade de abate mais tardia (46 dias) levou ao
maior rendimento de carcaca e de peito quando comparado a idade de abate de 38 dias,
mas nenhuma diferenca no escore de estrias brancas foi observada devido a idade de
abate. O crescimento do musculo peitoral € obtido pela hipertrofia das fibras musculares,
que resulta num aumento do diametro das fibras. Com isso, ha reducdo do espaco para o
tecido conjuntivo e como consequéncia, ocorre aumento na degeneracdo muscular. Estas
alteracdes morfologicas limitam o aporte sanguineo comprometendo o fornecimento de
nutrientes e a remoc¢do de metabdlitos produzidos pelas fibras musculares, promovendo
dessa maneira 0 aparecimento de estrias brancas na carne (Sandercock et al., 2009).
Entretanto esse ocorrido ndo foi observado neste experimento, indicando que o abate de
frangos de corte fémeas aos 38 ou aos 46 dias, nas condi¢bes oferecidas

experimentalmente, ndo influenciou o escore de estrias brancas no filé de peito. Diferente
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dos resultados encontrados, Russo et al. (2015) observaram aumento da gravidade das
lesbes de estria branca em animais mais pesados, 0 que pode estar relacionado tanto a

maior massa muscular, quanto a idade mais avancada ao abate.

Na tabela 5 estdo apresentados os resultados do estudo de frequéncia de peito amadeirado
em frangos de corte fémeas, de acordo com as racgdes e a idade de abate. N&o houve efeito
das racdes (p>0,05) nem das idades de abate (p>0,05) sobre o aparecimento de peito
amadeirado em frangos de corte fémeas. O peito amadeirado no Pectoralis major de
frangos de corte pode estar associado a miopatia da estria branca nos casos mais severos
(Sihvo et al.,2013). A etiologia e os fatores que causam 0 aumento do peito amadeirado
no muasculo peitoral ndo foram identificadas, sendo descrita predominantemente em
linhagens de crescimento rapido. Mudalal et al. (2014) encontraram alta associa¢do da
ocorréncia do peito amadeirado com o maior peso e espessura do musculo Pectoralis
major. Entretanto o peito amadeirado ndo apresentou associa¢do ao maior rendimento de

peito neste estudo.

Tabela 5 - Estudo de frequéncia de peito amadeirado no musculo Pectoralis major em

frangos de corte fémeas de acordo com os tratamentos e as idades

Peito amadeirado

Fatores

Ausente Presente
Racdes Frequéncia % Frequéncia %
19P 15 62,50 09 37,50
21P 12 54,55 10 45,45
19E 14 58,33 10 41,67
21E 09 37,50 15 62,50
19E+Aa 14 63,64 08 36,36
ldade
38 dias 32 53,33 28 46,64
46 dias 32 57,14 24 42,46

Probabilidade

Racoes 0,368*
Idade 0,680*

*N4&o significativo ao teste Qui-Quadrado (p>0,05).
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Perfil bioquimico sérico

Na tabela 6 estdo apresentados os valores médios da dosagem de glicose (g/dL), colesterol
total (g/dL), triglicérides total (g/dL), HDL-colesterol (g/dL), LDL- colesterol (g/dL),
VLDL-colesterol (g/dL), proteinas totais (g/dL), aloumina (g/dL), lipase (g/dL) e amilase
(g9/dL) no soro de frangos de corte fémeas de acordo com as ragdes e as idades. Nao houve

interacdo entre racGes e as idades para nenhuma das variaveis (p>0,05).

N&o houve efeito das ragdes (p>0,05) nem das idades (p>0,05) sobre a glicemia sérica
das aves. De acordo com Thrall et al. (2012), em aves sadias os niveis de glicose podem
variar entre 200 a 500 mg/dL. A glicemia € regulada por um complexo e eficiente
mecanismo de retroalimentacdo e controle hormonal com o objetivo de assegurar
concentracdes constantes de glicose, independente do estado de alimentagdo. Variagdes
fora da faixa de normalidade podem indicar problemas como hipoglicemia, que segundo
Campbell (2004), ¢é observada quando os teores de glicose caem para menos que 200
mg/dL de sangue e resulta de jejum prolongado, doenca hepética severa, septicemia ou
disturbios endocrinos. Ja a hiperglicemia é caracterizada por concentracdes de glicose
acima de 500 mg/dL de sangue e ocorre em diabetes mellitus. A diabetes em aves pode
apresentar-se por excesso de glucagon por tumores pancreaticos, liberacdo em excesso de
glicocorticoides por estresse ou administracdo de corticosteroides (Campbell, 2004). Os
resultados de glicemia observados neste trabalho encontram-se dentro da faixa de
normalidade e assim como os resultados obtidos, Soares (2014) ndo encontrou efeito das
dietas contendo diferentes teores de PB e das diferentes idades de mensuracdo sobre a

glicemia de frangos de corte.

N&o houve efeitos das dietas sobre os niveis de colesterol sérico e suas fracbes (p>0,05).
Da mesma maneira, houve efeito das idades sobre os niveis de colesterol total,
triglicerideos, HDL-colesterol e VLDL-colesterol (p>0,05). Porém, Independentemente
das racoes, foi observada maior dosagem de LDL-colesterol sérico aos 37 dias quando

comparada com a dosagem aos 25 dias (p<0,05).

Para a maioria das espécies de aves os valores de colesterol total variam entre 100 a 250
mg/dL (Kaneko et al. 1997). Portanto os resultados encontrados no presente trabalho
encontram-se dentro da faixa de normalidade. A concentracdo do colesterol pode
diminuir, aumentar ou permanecer normal, de acordo com alguns tipos de doengas

hepaticas e da ingestao diaria de colesterol. Esta fragdo também pode ser modificada pela
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Tabela 6 - Valores médios da dosagem de glicose Glic (g/dL), colesterol total Col (g/dL), triglicérides total TG (g/dL), HDL (g/dL), LDL (g/dL),
VLDL (g/dL), proteinas totais Ptna (g/dL), aloumina (g/dL), lipase Lip (g/dL) e amilase (g/dL) no soro de frangos de corte fémeas de acordo com

os tratamentos e as idades

Variaveis
Fatores Glic Col TG HDL LDL VLDL Ptna Alb Lip Ami
Racdes
19P 216,33 128,87 91,08 108,79 16,42 18,22 2,44 1,49 12,50 593,88
21P 218,96 117,29 83,00 101,50 17,12 16,60 2,66 1,59 12,12 723,04
19E 206,88 115,04 74,63 101,42 16,08 14,92 2,68 1,52 12,25 754,25
21E 218,71 111,17 72,96 95,58 16,62 14,59 2,57 1,48 11,33 687,92
19E+Aa 209,42 120,37 87,42 100,50 18,08 17,48 2,12 1,54 12,87 692,50
Idade
25 dias 212,45 117,98 83,75 101,05 13,17B 16,75 243 B 1,49 1458 A 659,15
37 dias 215,67 119,12 79,88 102,07 20,57 A 15,98 2,80 A 1,56 9,85B 721,48
ANOVA
Racdes 0,5255 0,1300 0,2893 0,2879 0,9433 0,2893 0,5268 0,3106 0,9336 0,1388
Idade 0,6200 0,8191 0,6451 0,7964 0,001 0,6451 <0,001 0,1523 0,001 0,3235
Rac0Oes X lIdade 0,1862 0,9122 0,8179 0,8397 0,7034 0,8179 0,5380 0,9075 0,6215 0,7211
CV (%) 11,59 16,02 39,26 14,87 37,73 39,26 11,85 12,04 43,25 34,72
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Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05), * Médias
de viabilidade seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05), CV =
coeficiente de variagéo.

idade, estado nutricional e quantidade das gorduras saturadas e insaturadas na dieta
(Lumeij, 1997).

J& a concentracdo de triglicerideos circulantes reflete o equilibrio entre sua absorcao
intestinal, sua sintese/secrecdo nos hepatécitos e sua absorcdo no tecido adiposo,
influenciados também pelo teor de gordura na dieta e pela producdo de hormdnios. Pode-
se observar hipocolesterolemia em casos de méa digestdo, ma absor¢cdo e inanicdo
(Campbell, 2004).

Das lipoproteinas (LDL, HDL e VLDL) dosadas, apenas o LDL- colesterol foi aumentado
com o avangar da idade (p<0,05) e este aumento pode estar associado a taxa de
crescimento dos frangos. Por outro lado, existe uma relacdo inversa entre o colesterol
total e 0 HDL-colesterol (Swenson ¢ O’Reece, 1996). Segundo Kris-Etherton et al.
(1988), as lipoproteinas do plasma sanguineo sdo classificadas de acordo com suas
densidades. Como nas aves o sistema linfatico é pouco desenvolvido, o transporte dos
lipidios ocorre via sistema porta-mesentérico (Noyan et al., 1964) e a principal forma
cujos lipideos absorvidos sdo transportados nessa espécie € a VLDL (very low density

lipoprotein).

N&o houve efeito das racbes sobre a dosagem de proteinas totais e aloumina (p>0,05).
Entretanto, independentemente das rac6es, houve efeito das idades sobre a proteina total
(p<0,05) mas ndo houve efeito sobre a albumina (p>0,05). A dosagem de proteina total
aumentou com o aumento da idade das aves, e este efeito pode estar relacionado com a
maior demanda metabdlica imposta pelo crescimento com o avancar da idade. Os valores
de proteina total encontraram-se dentro do intervalo de referéncia que estdo entre 2,5 a
4,5 g/dL (Thrall et al., 2012). Segundo Kaneko et al. (1997), os niveis normais de
albumina em aves variam de 1,6 a 2,0 g/dL de sangue e estes valores equivalem de 40 a
60% da fracdo proteica total. Entretanto valores de albumina ligeiramente abaixo do
intervalo de referéncia foram encontrados neste trabalho, possivelmente relacionados a
variagdo individual dos animais. Redugdo nos niveis de albumina sérica podem indicar

processos inflamatorios e alteragcdes nas fungdes hepaticas, ja que o principal local de
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producéo de proteinas é o figado (Lumeij, 1987). Resultados semelhantes aos encontrados
nesse trabalho foram observados por Soares (2014) que ndo observaram efeito dos teores
de PB da dieta sobre a proteina total e albumina sérica em frangos de corte, mas
observaram que o avancar da idade elevou a dosagem de proteina total.

N&o houve efeito das racdes sobre a dosagem de lipase (p>0,05). Entretanto, maior
dosagem de lipase sérica foi encontrada na dosagem aos 25 dias quando comparada a
dosagem aos 37 dias (p<0,05). As diferencas nas dosagens de lipase podem ter sido
encontradas devido ao periodo de adaptacdo das dietas. Aos 25 dias quando ocorreu a
primeira dosagem, haviam apenas quatro dias que as aves estavam recebendo racéo
crescimento que continha teores de 6leo mais elevados (ragdes 21P, 19E, 21E e 19E+Aa)
do que a racdo inicial que os animais receberam até os 21 dias. Dessa maneira, aos 25
dias as aves tiveram maior demanda de lipase e aos 37 dias as aves ja estariam adaptadas
a racdo crescimento. Segundo Dias (1999) a enzima lipase lipoprotéica, responsavel pela
hidrélise das lipoproteinas ricas em triglicerideos do plasma, tem suas atividades
correlacionadas com o nivel de &cidos graxos na dieta. A lipogénese nas aves é
influenciada pelos niveis de gordura e proteina da dieta e também ao tempo de exposicao

dos animais as dietas (Nir et al., 1988).

N&o houve efeito das racbes (p>0,05) nem das idades (p>0,05) sobre a dosagem de
amilase. Os niveis séricos de amilase podem ser indicativos da atividade do pancreas, que
também sintetiza essa enzima. Portanto, aumento nos niveis sericos de amilase podem
ocorrer em decorréncia de lesdo pancreatica (Lumeij, 1997), o que ndo foi observado

neste experimento, ja que as dosagens estdo dentro do intervalo de referéncia.

Conclusao

Como ndo houve influéncia das dietas sobre o rendimento de carcaca e de cortes,
miopatias e perfil bioguimico das aves, a escolha da racdo dependerd do custo e
disponibilidade dos ingredientes. O abate das aves com 46 dias proporcionou maior
rendimento de carcaca e de peito e ndo influenciou o aparecimento de miopatias, portanto
é recomendada. O perfil bioquimico sérico das aves se manteve dentro dos valeres

referéncia, independentemente da racdo e da idade de mensuracao.
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