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Efeitos de planos nutricionais sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e custos
de producéo de frangos de corte

RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos em delineamento inteiramente ao acaso para avaliar
os efeitos de planos nutricionais sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e custos de
producdo de frangos de corte, machos no experimento I, e fémeas no experimento II.
Foram utilizados 450 frangos, em cada experimento, criados em galpéo experimental, com
idades entre um e 38 dias. No experimento | os tratamentos foram definidos pelos planos
nutricionais da seguinte forma: (TA) exigéncias de lisina, metionina + cistina e treonina
digestiveis foram atendidas, sendo neste tratamento os niveis da ragdo inicial os mesmos
utilizados na pré-inicial; (TB) exigéncias de lisina, metionina + cistina, treonina,
triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis foram atendidas de acordo com as
Tabelas Brasileiras de 2011, via aminoacidos sintéticos; (TC) exigéncias de lisina,
metionina + cistina, treonina, triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis foram
atendidas de acordo com as Tabelas Brasileiras de 2011, sendo que as exigéncias de
triptofano, valina, isoleucina e arginina foram atendidas através do aumento da proteina
bruta da racdo. N&o houve efeito dos planos nutricionais sobre o desempenho, rendimento
e composic¢do de carcaca aos 38 dias, indicando que a recomendacdo dos niveis de alguns
aminoacidos esta acima da exigéncia das aves, e que a utilizacdo de apenas uma formula
(pré-inicial) na fase de um a 21 dias ndo prejudica o desempenho final das aves. O custo
final do tratamento A foi mais baixo, devido principalmente a menor inclusdo de farelo de
soja. Os tratamentos no experimento Il foram definidos pelos planos nutricionais da
seguinte forma: (TD) as exigéncias de lisina, metionina + cistina e treonina digestiveis
foram atendidas, sendo neste tratamento os niveis da racdo pré-inicial e inicial os mesmos
utilizados para machos; (TE) exigéncias de lisina, metionina + cistina, treonina, triptofano,
valina, isoleucina e arginina digestiveis foram atendidas de acordo com as Tabelas
Brasileiras de 2011, via aminoécidos sintéticos; (TF) exigéncias de lisina, metionina +
cistina, treonina, triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis foram atendidas de
acordo com as Tabelas Brasileiras de 2011, sendo que as exigéncias de triptofano, valina,
isoleucina e arginina foram atendidas através do aumento da proteina bruta da racdo. O
desempenho final foi prejudicado no tratamento D, que recebeu apenas uma férmula (pré-
inicial) de um a 21 dias. O melhor desempenho final foi observado no tratamento F. Os
custos finais mais baixos foram observados nos tratamentos D e F, sugerindo que o plano
nutricional empregado no tratamento F € viavel economicamente na situacao apresentada.

Palavras chave: frango de corte, aminoacidos, nivel de proteina, nivel de energia.
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Effects of nutritional plans on performance, carcass characteristics, and costs of
poultry production

ABSTRACT

Two trials were conducted in a completely randomized design to investigate effects of
nutritional plans on performance, carcass yield and composition, and costs of poultry
production, males in trial one, females in trial two. It was used 450 birds in each trial,
reared from one to 38 days of age, in an experimental house. In the first trial, the
treatments were defined according the nutritional plans as follows: (TA) digestible lysine,
methionine+cystine and threonine requirements were met, and in this treatment the levels
in the starter diet were the same of the pre-starter diet. (TB) digestible lysine,
methionine+cystine, threonine, tryptophan, valine, isoleucine and arginine requirements
were met, in agreement with Tabelas Brasileiras 2011, adding synthetic tryptophan, valine,
isoleucine and arginine. (TC) digestible lysine, methionine+cystine, threonine, tryptophan,
valine, isoleucine and arginine requirements were met, in agreement with Tabelas
Brasileiras 2011. The levels of tryptophan, valine, isoleucine and arginine in this treatment,
were met increasing crude-protein concentration in diets. The nutritional plans had any
significant influence on performance, carcass yield and compostion during overall
experimental period, indicating that the recommendations of some amino acid levels are
over estimated, and that feeding broilers with only one diet (pre-starter) from one to 21
days of age does not decrease the overall performance of broilers. The final cost of
treatment A was lower, mainly due to the lower inclusion of soybean meal. In the second
trial, the treatments were defined according the nutritional plans as follows: (TD)
digestible lysine, methionine+cystine and threonine requirements were met, and in this
treatment the levels in the pre-starter and starter diets were the same used by the males.
(TE) digestible lysine, methionine+cystine, threonine, tryptophan, valine, isoleucine and
arginine requirements were met, in agreement with Tabelas Brasileiras 2011, adding
synthetic tryptophan, valine, isoleucine and arginine. (TF) digestible lysine,
methionine+cystine, threonine, tryptophan, valine, isoleucine and arginine requirements
were met, in agreement with Tabelas Brasileiras 2011. The levels of tryptophan, valine,
isoleucine and arginine in this treatment, were met increasing crude-protein concentration
in diets. The overall performance was reduced in the treatment D, which has received only
one diet (pre-starter) from one to 21 days of age. The best overall performance was
observed in the treatment F. The lower costs were observed in the treatments D and F,
suggesting that the nutritional plan used in the treatment F is economically viable in the
situation presented in this work.

KEYWORDS: broiler chicken, aminoacids, protein level, energy level.
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1. Introducéo

O conceito de proteina ideal na formulacdo de racdo para frangos de corte, visando
fornecer os aminoacidos na dieta nos niveis exatos para maxima produtividade, tem sido
amplamente utilizado pela inddstria avicola brasileira.

Neste tipo de formulacdo, cada aminoacido se expressa em relacdo a lisina, permitindo
estimar as necessidades de todos os outros aminoacidos quando a exigéncia de lisina é
estabelecida. Porém, o perfil aminoacidico pode sofrer variacdes, devido a fatores
dietéticos, ambientais e genéticos, comprometendo o uso do conceito de proteina ideal nas
formulagoes.

Além disso, atualmente, devido a falta de alguns aminoacidos industriais no mercado, para
se obter relacGes ideais como, por exemplo, isoleucina : lisina, 0 nutricionista muitas vezes
é forcado a utilizar niveis elevados de farelo de soja, o que pode encarecer a dieta. Somado
a isto, o farelo de soja apresenta substdncias como fatores antinutricionais,
oligossacarideos e o préprio potassio que podem prejudicar o desempenho das aves.

De acordo com alguns autores (Braga et al. 1999; Rostagno et al. 2002), é possivel reduzir
a proteina bruta da racdo de frangos de corte, desde que seja respeitado os niveis dos
aminoéacidos essenciais. Além da reducdo do custo da racdo, a reducdo da proteina bruta da
dieta envolve maior eficiéncia de utilizacdo da proteina e reducdo da excrecdo de
nitrogénio no ambiente (Hurwitz et al., 1998). Porém esta reducdo dos niveis proteicos na
racdo deve ser feita com cautela, pois os niveis de alguns aminoéacidos como valina e
isoleucina, que geralmente sdo supridos por dietas com alta proteina bruta, podem tornar-se
limitantes (Peganova e Eder, 2003).

Além do nivel de proteina, a decisdo do nivel energético da racdo e sua relacdo com a
proteina bruta é um dos maiores desafios para os nutricionistas, uma vez que tera efeito
direto sobre o desempenho, custo das racdes e a composicdo da carcaca dos frangos
(Goulart, 2010).

Considerando estes aspectos, foram conduzidos dois experimentos com frangos de corte,
sendo que: no experimento | foram utilizados os machos e no experimento Il as fémeas. Os
objetivos de ambos os experimentos foram: avaliar os efeitos de trés planos nutricionais,
combinando diferentes niveis de energia, proteina bruta e aminoacidos sobre o
desempenho, rendimento de carcaca e seus cortes, composicdo da carcaca e custo das
racdes sobre a producédo dos frangos de um a 38 dias.

2. Revisdo de Literatura
2.1. Proteina ideal na formulacéo de racfes para aves

Durante muitos anos, as racdes para aves foram formuladas com base na proteina bruta
(PB), o que normalmente resultava em dietas com niveis excessivos de aminoacidos.
Segundo Skalan e Plavnik (2002), a eliminacdo de excessos de aminoacidos na forma de
acido urico, tem alto custo energético. Assim, a energia que deveria ser utilizada na
manutencdo corporal ou deposicdo de tecidos, serd desviada para eliminar o excesso de
nitrogénio.
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Atualmente utiliza-se o conceito de proteina ideal na formulacdo de racédo para aves. Este
conceito vem sendo proposto desde a década de 60, quando Mitchell (1964) definiu a
proteina ideal como uma mistura de aminoacidos ou proteina com disponibilidade total na
digestdo e metabolismo e cuja composicdo atenderia de forma exata as exigéncias do
animal para crescimento e manutencdo. De acordo com Emmert e Baker (1997), todos 0s
amino&cidos devem estar presentes na dieta exatamente nos niveis exigidos para mantenca
e para a maxima deposicdo proteica, sem excesso nem deficiéncia. No conceito de proteina
ideal a exigéncia de um dado aminoécido é expressa em aminoacido digestivel.

A proposta deste conceito que € empregada na nutricdo animal, é a de que a exigéncia de
cada aminoacido seja expressa em relacdo a um aminoacido referéncia, permitindo estimar
as necessidades de todos os outros aminoacidos quando a exigéncia do aminoécido de
referéncia é estabelecida (Parsons e Baker, 1994).

Entre os aminoacidos, a lisina foi escolhida como aminoécido referéncia, pois € um
aminoacido estritamente essencial, utilizado quase que exclusivamente para deposi¢do de
proteina corporal. Além disso, sua analise laboratorial é relativamente simples, sua
suplementacdo é economicamente viavel e existe uma grande quantidade de informacdes
na literatura sobre as exigéncias de lisina, sob as mais variadas condi¢cGes de ambiente,
dieta, gendtipo, categoria, sexo e composicao corporal (Baker, 1997).

O aprimoramento de técnicas para deteccdo de aminoécidos nos ingredientes, o melhor
conhecimento do metabolismo proteico, além da maior disponibilidade de aminoacidos
sintéticos a pregos viaveis, sdo fatores que tornam a formulagdo com base no conceito de
proteina ideal mais facil de ser empregado. Aliado a isso, a pressdo competitiva no
mercado de avicultura, altos precos de fontes proteicas e a alta capacidade genética de
deposicdo muscular dos frangos, tornam a racionalizacdo do uso da proteina um fator
imprescindivel (Hackenhaar, 2010).

Entretanto, é praticamente impossivel formular uma dieta onde ndo haja falta nem excesso
de aminoé&cidos. Para uma melhor precisdo na formulacdo é necessario o conhecimento
exato dos teores de aminoacidos dos ingredientes usados na ragdo, porém, o teor
aminoacidico varia entre as culturas, época do ano, composi¢cdo do solo, tempo de
armazenamento (Baker, 1993). Além disso, inumeros fatores ambientais, sanitarios,
nutricionais e genéticos se interagem e alteram as exigéncias aminoacidicas (Mendoza et
al., 2001). Assim deve-se buscar aproximar ao maximo os niveis de aminoacidos com as
exigéncias das aves.

As exigéncias aminoacidicas podem mudar drasticamente devido a fatores genéticos ou
ambientais, mas as relacfes entre eles sdo pouco afetadas. Deste modo, determinando o
perfil ideal de aminoacidos, a exigéncia de lisina pode ser determinada experimentalmente,
e entdo estimar um modelo para todos os outros (Bregendahl et al. 2008).

Por outro lado, o perfil de aminoacidos também pode sofrer variagdes, devido a fatores
dietéticos (nivel de proteina, teor energetico, presenca de inibidores de proteases),
condi¢Ges ambientais (densidade de criagdo, estresse térmico, padréo sanitario) e fatores
geneéticos (sexo e linhagem), comprometendo o uso do conceito de proteina ideal nas
formulacGes (Hackenhaar e Lemme, 2005).
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2.2. Interacdo entre niveis de proteina e desempenho em dietas para frangos de corte

Como ja ¢é sabido hoje, é possivel formular dietas com menores niveis de proteina
mantendo as relacbes de alguns aminoacidos essenciais, que estdo disponiveis
comercialmente na forma sintética (lisina, metionina, treonina, triptofano e valina).
Considerando os altos precos do farelo de soja, que € a principal fonte protéica utilizada, a
reducdo da proteina nas dietas representa uma importante via de melhoria nos custos de
producdo. De acordo com Rigueira (2005), hoje ainda € comum encontrar formulas de
racbes para aves com niveis de proteinas muito altos, resultando em custo adicional na
formulacdo, aumento da excrecdo de nitrogénio e queda no desempenho. No entanto a
reducdo da proteina bruta das racdes precisa ser vista com cautela, j& que algumas
pesquisas tem relacionado esta reducdo proteica a queda no desempenho de frangos de
corte.

Diambra e McCartney (1995) observaram que aves recebendo racOes deficientes em
proteina, tendem a aumentar o consumo para compensar tal deficiéncia. Neste trabalho
observou-se ainda que o rendimento de carcaca aumentou de forma linear com aumento da
proteina bruta, independente do sexo.

Braga (1999) avaliou os efeitos da reducdo dos niveis de proteina bruta da racao de frangos
de corte machos e fémeas, mantendo os niveis de lisina e metionina, e concluiu que é
possivel reduzir a proteina bruta das ragdes para ambos sexos de 22 para 20% na fase
inicial (1 a 21 dias), de 20 para 18% na fase de crescimento (22 a 39 dias) e de 18 para
16% na fase de acabamento (40 a 44 dias) sem afetar o desempenho. Observacbes
semelhantes foram obtidas por Rostagno et al. (2002) que relataram ser possivel reduzir o
nivel de proteina bruta da racdo mediante o0 uso de proteina ideal.

De acordo com os resultados obtidos por Aletor et al. (2000), é possivel reduzir a proteina
bruta da racdo de frangos de corte machos de 22,5 para 15,3% na fase de crescimento, sem
que haja efeito sobre o ganho de peso, desde que a sejam atendidas as exigéncias minimas
de aminoacidos essenciais. No entanto foi verificado aumento no consumo das aves que
receberam dieta com 15,3% em relacdo aquelas que receberam 22,5%, e piora na
conversdo alimentar, sendo ambos melhorados com a adicdo de aminoacidos ndo
essenciais na dieta (acido aspartico e acido glutdmico). Os autores ndo observaram
diferenca na porcentagem de proteina bruta e na gordura abdominal das carcacas entre 0s
tratamentos, porém foi verificado aumento no extrato etéreo das carcagas das aves que
receberam dietas com niveis mais baixos de proteina bruta. Este fato sugere que a gordura
abdominal n&o é um bom indice para avaliar a retengdo de gordura pelas aves.

Costa et al. (2001) avaliaram o nivel ideal de proteina bruta, mantendo a relagdo entre os
aminoéacidos, para frangos de corte machos e fémeas nas fases inicial (um a 21 dias) e
crescimento (22 a 42 dias). Na fase inicial o nivel de proteina bruta variou de 20,0 a
22,5%, e na fase de crescimento de 17,5 a 19,5%. Com base nos resultados de desempenho
0s autores recomendaram para fase inicial 22,4 e 22,5% e para fase de crescimento 19,5 e
18,5% de proteina bruta para machos e fémeas, respectivamente.
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Bregendahl (2002) observaram que aves alimentadas com niveis decrescentes de proteina
bruta tiveram menor ganho de peso, pior conversdo alimentar e maior deposicdo de
gordura na carcaga.

Rocha et al. (2003) avaliaram os efeitos de diferentes niveis de energia e proteina bruta na
racdo preé-inicial sobre o desempenho de frangos de corte machos aos sete e 21 dias. Aos
sete dias de idade apenas a proteina influenciou os resultados de desempenho. Foi
observado menor consumo nas aves que receberam racdo com 23% de proteina bruta em
relacdo as que receberam racdo com 20%. Entre os niveis de 23 e 26% ndo houve
diferenga. Melhor converséo alimentar foi observada no tratamento que recebeu 26% de
proteina bruta na racdo. Aos 21 dias de idade as aves que receberam dietas com 0s niveis
de 23 e 26% apresentaram menor consumo de racdo em relacdo aquelas que receberam
20%.

Durante a fase de crescimento (22 a 42 dias) de frangos de corte machos e fémeas, Sabino
et al. (2004) conduziram um experimento para determinar o nivel minimo de proteina
bruta. Os niveis de proteina bruta variaram de 15% a 23%, com suplementacdo de
metionina, lisina, treonina e triptofano, para evitar deficiéncia nas ragfes com niveis
proteicos mais baixos. Para frangos de corte machos, houve efeito quadratico do nivel de
proteina bruta no ganho de peso e conversao alimentar. Com relagdo as fémeas, o efeito foi
quadratico no ganho de peso e linear na conversdo alimentar. Ndo foram observados
efeitos das dietas no consumo de machos e fémeas. Diante dos resultados obtidos, os
autores recomendam 21,70% de proteina bruta para os machos e 19% de proteina bruta
para as fémeas, na fase de crescimento.

Também trabalhando com reducéo de proteina, Faria Filho et al. (2005) observaram que a
reducdo do nivel de proteina bruta na dieta das aves (variando de 21,5 a 18,5%) de sete a
21 dias foi acompanhada de piora no ganho de peso, conversao alimentar e rendimento de
peito.

Faria filho et al. (2006) ndo observaram efeito da reducdo proteica de 18 para 15%
utilizando o conceito de proteina ideal, na fase de 42 a 49 dias de idade, sobre o
desempenho, rendimento de carcaca e cortes e gordura abdominal de frangos de corte
machos. Os autores concluiram que as aves que receberam dieta com baixa proteina bruta
nesta fase apresentaram maior eficiéncia de retengdo e menor excre¢do de nitrogénio.
Resultado semelhante foi obtido por Kamran et al. (2008) que ndo observaram efeitos da
reducdo proteica nas caracteristicas de carcaca.

No entanto, Vasconcellos (2009), trabalhando com reducdo dos niveis de proteina bruta da
racdo e mantendo a relacdo de lisina com os demais aminoacidos essenciais, verificou que
na fase inicial de criagdo (1 a 21 dias) houve efeito linear decrescente dos niveis de
proteina bruta sobre conversdo alimentar, ganho de peso, peso final e consumo, e que na
fase de crescimento (22 a 42 dias) houve efeito quadratico dos niveis de proteina bruta. O
melhor desempenho na fase inicial foi observado em dietas contendo 23% de proteina e na
fase de crescimento o melhor ganho de peso foi obtido em dietas contendo 19,28% de
proteina bruta. O autor concluiu que, de alguma forma, com a reducdo da proteina dietética
as racOes ficam deficientes nutricionalmente, e que pode haver uma alteracdo das relagdes
entre 0s aminoacidos quando os niveis de proteina bruta sdo reduzidos.
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Goulart (2010) estudou os efeitos da reducdo proteica com suplementacdo dos aminoacidos
valina, isoleucina e glicina em dietas de frangos de corte machos. De um a sete dias a
autora verificou que o melhor desempenho foi alcancado com a reducédo de proteina para
22,6% e suplementacdo de valina. De acordo com a autora houve melhor balanceamento e
diminuicdo do excesso de aminoacidos. Na dieta com reducdo proteica para 21,7% com
adicdo de valina e isoleucina, pode ter havido deficiéncia de aminoacidos ndo essenciais.
No periodo de 8 a 21 dias ndo houve diferenca estatistica para nenhuma variavel testada.
No periodo de 22 a 35 dias houve diferenga apenas no consumo das aves que receberam
racdo com reducdo proteica para 19,1% e suplementacdo de valina + isoleucina. N&o foram
observadas diferencas no rendimento de carcaca e cortes e gordura abdominal.

Ja foi demonstrado por alguns autores (Braga, 1999; Costa et al., 2001; Bregendahl, 2002;
Vasconcellos, 2009) que a diminuicdo dos teores de proteina bruta € acompanhada por
aumento dos niveis de gordura na carcaca. No entanto, Sabino et al. (2004) néo
observaram diferencas estatisticas na deposicdo de gordura abdominal com a diminuicéo
da proteina bruta da dieta, atribuindo este resultado ao alto coeficiente de variagdo
normalmente encontrado nesta analise. Por sua vez, VVasconcellos (2009), verificou que no
tratamento com menores teores de proteina bruta houve sobra de energia que foi estocada
na forma de gordura. A eliminacdo de excessos de proteina na forma de acido Urico tem
alto custo energético, em torno de seis a 18 mols de ATP sdo gastos para excretar um
aminoéacido, dependendo da quantidade de nitrogénio do aminoacido, ao passo que para
incorporar um aminoécido na cadeia protéica sdo utilizados em torno de quatro mols de
ATP (Skalan e Plavnik, 2002).

Goulart (2010) ndo observou efeito da reducdo proteica com suplementacdo de valina e
isoleucina sobre deposicdo de gordura abdominal.

2.3. Niveis de valina, isoleucina e arginina na dieta de frangos de corte

De acordo com Kidd e Hackenhaar (2005) e Corzo et al. (2007), em dietas a base de milho
e farelo de soja, isentas de ingredientes de origem animal, a valina € o quarto aminoécido
limitante, e segundo Goulart et al. (2009) e Berres et al. (2010), a isoleucina o quinto
amino&cido limitante.

Valina e Isoleucina séo similares em sua estrutura, e compartilham as mesmas enzimas
para degradacdo e metabolismo, sendo denominados aminoacidos de cadeia ramificada.
Estes aminoécidos podem tornar-se limitantes ao desempenho de frangos de corte quando
niveis de proteina bruta da dieta sdo reduzidos (Thornton et al., 2006).

Leclercq (1998) observou reducdo no desempenho de frangos de corte alimentados com
dietas deficientes em valina.

Mack et al. (1999) observaram melhor desempenho de frangos de corte de 20 a 40 dias
alimentados com ragdo formulada com relacdo valina : lisina digestivel de 81%. Ja
Campos et al. (2012) recomendam para melhor desempenho de frangos de 28 a 40 dias de
idade uma relagéo valina : lisina de 76%.
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Corzo et al. (2008) conduziram um estudo para determinar a exigéncia de valina de frangos
de corte machos Ross nos periodos inicial (um a 14 dias), crescimento (14 a 28 dias) e final
(28 a 42 dias). Com base na analise de regressdo os valores estimados de exigéncia de
valina digestivel foram 0,91; 0,86; e 0,78% para a fase inicial, crescimento e final,
respectivamente.

Ferreira (2011) estudou a exigéncia de valina digestivel para frangos de corte machos em
diferentes fases do crescimento. No periodo de um a 14 dias de idade os valores estimados
de valina digestivel para ganho de peso foi de 1,056% e de 0,917% para conversao
alimentar. Para o periodo de 14 a 28 dias de idade as estimativas foram de 0,8% e 0,9%
para ganho de peso e conversao alimentar, respectivamente. Entre 28 e 42 dias de idade a
recomendacéo foi de 0,727% para ganho de peso e de 0,783% para conversao alimentar.

Os niveis de valina digestivel para frangos de corte sugeridos por Rostagno et al. (2011)
sdo distintos para machos e fémeas. Para machos de um a sete, de oito a 21, de 22 a 33 e de
34 a 42 dias de idade os niveis recomendados s&o de 1,020; 0,937; 0,882 e 0,827% ,
respectivamente. Para as fémeas de um a sete, de oito a 21, de 22 a 33 e de 34 a 42 dias de
idade as recomendacdes sdo de 1,032; 0,925; 0,824 e 0,728%, respectivamente.

Em relacdo a isoleucina, Hale et al. (2004) verificaram que em frangos de corte de 30 a 42
dias de idade, a relacdo ideal de isoleucina : lisina digestivel é de 62 a 67%, com base no
rendimento de peito e conversdo alimentar, respectivamente

Campos et al. (2009) avaliaram os efeitos da relagBes isoleucina : lisina digestivel sobre
desempenho e rendimento de peito de frangos de corte na fase inicial (um a 21 dias) e de
crescimento (22 a 40 dias). Os autores recomendaram, para as fases: inicial e crescimento
as relacbes de 67 e 70%, respectivamente. O que corresponde a 0,724 e 0,685% de
isoleucina digestivel na dieta.

Campos et al. (2012) estudando os efeitos de relagcbes isoleucina: lisina digestivel de 60,
65 e 70% em frangos de corte machos de sete a 21 dias, observaram efeito linear crescente
das relacdes isoleucina: lisina digestivel sobre ganho de peso, rendimento de peito e
rendimento de filé de peito e efeito linear decrescente das relagbes isoleucina:lisina
digestivel sobre a conversdo alimentar. Os mesmos autores conduziram um segundo
experimento para determinar a melhor relacéo destes dois aminoacidos (58, 67 ou 76%) no
periodo de 28 a 40 dias. Os resultados deste experimento revelaram efeito linear crescente
das relacdes entre os dois aminoacidos sobre o rendimento de peito e de filé, e efeito linear
decrescente sobre a conversdo alimentar. O consumo de racdo e ganho de peso
apresentaram resposta quadratica, sendo que com base no ganho de peso a melhor relacao
isoleucina: lisina digestivel para este periodo de 28 a 40 dias de idade foi de 68%.

Rostagno et al. (2011) recomendam 0,887; 0,816; 0,769 e 0,721% de isoleucina digestivel
na dieta para machos nas fases de um a sete, oito a 21, 22 a 33 e 34 a 42 dias,
respectivamente. Para fémeas as recomendacdes sdo de 0,898; 0,804; 0,719 e 0,635%,
respectivamente.

Outro aminoacido essencial e limitante em dietas a base de milho e farelo de soja, segundo
Edmonds et al. (1985) é a arginina. As aves por ndo apresentarem o ciclo da uréia
funcional, ndo podem sintetizar arginina e por isso séo dependentes do fornecimento deste
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aminoacido através da dieta. Entre as espécies animais estudadas, as aves apresentam a
mais alta exigéncia de arginina, fato atribuido & auséncia de sintese enddgena e a alta taxa
de deposicéo proteica desta espécie (Ball et al., 2007).

Mendes et al. (1997) observaram que o aumento da relacdo arginina : lisina melhorou a
conversao alimentar e o rendimento de carcaca e reduziu a gordura abdominal em frangos
de corte, criados sob diferentes condi¢des ambientais (quente, neutro e frio).

Ainda em relacdo a arginina, Atencio et al. (2004) realizaram experimento para determinar
a exigéncia de arginina e a relacdo arginina:lisina digestivel para frangos de corte machos.
Na fase inicial (um a 21 dais) os autores utilizaram niveis de arginina que variaram de 1,10
a 1,34% e verificaram que houve efeito quadratico para ganho de peso e conversdo
alimentar, estimando a exigéncia nutricional de arginina digestivel a 1,22% nesta fase
inicial, correspondendo a uma relagdo arginina:lisina digestivel de 105%. Na fase de
crescimento (22 a 38 dias) os niveis de arginina variaram de 1,083 a 1,296%, porém nao
foi verificado efeito destes niveis sobre desempenho e cortes nobres, sugerindo que o nivel
de 1,083% ¢é adequado para esta fase.

De acordo com Chamruspollert et al. (2004), as exigéncias de arginina total para pintos de
corte, no periodo de um a 21 dias de idade, é de 1,26% para ganho de peso €1,27% para
conversdo alimentar.

A exigéncia de arginina para a dieta de frangos de corte machos na fase pré-inicial (um a
sete dias) foi estudada por Stringhini et al. (2007). Os autores utilizaram trés niveis de
arginina digestivel (1,309; 1,459 e 1,612%) e dois niveis de lisina digestivel (1,056 e
1,305%) no periodo de um a sete dias. No periodo de oito a 21 dias as aves consumiram a
mesma dieta. Nao foi observado efeito das dietas sobre o ganho de peso, porém houve
efeito quadratico dos niveis de arginina sobre a conversdo alimentar aos sete e 21 dias.
Segundo os autores os niveis de 1,4 a 1,46% de arginina digestivel podem ser utilizados na
fase pré-inicial, e a medida que aumenta o conteudo de lisina da dieta, deve ser mantida
sua relagdo com a arginina.

Fernandes (2007) avaliou a interacdo entre niveis de lisina e arginina digestivel sobre o
desempenho de frangos de corte machos de um a sete dias. Os niveis de lisina digestivel
utilizados foram 1,189; 1,427; 1,665 e 1,902%, e os niveis de arginina utilizados foram de
1,217; 1,416; 1,615 e 1,814%. N&o houve interacdo entre os niveis de arginina e lisina. A
lisina apresentou efeito quadratico sobre o peso aos sete dias, sendo que o nivel de 1,345%
possibilitou o melhor peso. O peso vivo e 0 consumo de racdo diminuiu de forma linear
com o aumento da concentracdo de arginina. De acordo com 0 autor niveis excessivos dos
dois aminoacidos apresentaram o pior resultado de desempenho provavelmente em
consequéncia do desequilibrio de aminoécidos na dieta, além de maior gasto energético
para sua eliminacdo. A arginina por ser o0 aminoacido com maior nimero de moléculas de
nitrogénio em sua estrutura, € o que mais despende energia no processo de degradacédo
(Leeson e Summers, 2001).

Os efeitos de diferentes relagdes arginina:lisina digestiveis sobre desempenho e rendimento
de peito de frangos de corte machos foram avaliados por Campos et al. (2012). No periodo
de sete a 21 dias, as trés relagdes arginina:lisina digestiveis utilizadas (100, 105 e 110) ndo
tiveram efeito sobre nenhum dos parametros avaliados, sugerindo que o nivel de 1,08% de



19

arginina digestivel, correspondente a relacdo arginina:lisina de 100%, € suficiente para
atender as exigéncias das aves neste periodo. Na fase de crescimento (28 a 40 dias), 0
aumento na relacdo entre os aminoacidos (95, 105 e 115) foi acompanhado de melhora no
ganho de peso e conversdo alimentar. Os autores ndo observaram efeito dos tratamentos
sobre o rendimento de peito.

Entretanto, atualmente, devido a falta de alguns aminoacidos industriais no mercado, para
se obter relagdes ideais como, por exemplo, isoleucina:lisina, o nutricionista muitas vezes é
forcado a utilizar niveis mais elevados de farelo de soja, 0 que pode encarecer a dieta.
Somado a isto, o farelo de soja apresenta elevada concentracdo de potassio, o0 excesso deste
mineral, além de sobrecarregar os rins, estimula o consumo de agua, levando ao aumento
de umidade da cama, piorando a sua qualidade e prejudicando o desempenho das aves. O
farelo de soja, também apresenta na sua constituicdo niveis consideraveis de
polissacarideos ndo amilaceos, que podem prejudicar a funcéo e a satde intestinal.

Diferencas nos perfis de aminoacidos recomendados entre as pesquisas podem ser devido a
linhagem utilizada e o periodo de avaliacdo, que resultam em diferentes necessidades
nutricionais e diferentes taxas de crescimento (Ferreira, 2011).

Alguns perfis de proteina ideal publicados na literatura sdo mostrados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Perfil ideal de amino&cidos para frangos de corte na fase inicial

Hurwitz Scott et al. NRC Baker Rostagno

1974 1982 1994 1994 2011
Lisina 100 100 100 100 100
Met+Cis 78 72 82 72 72
Treonina 71 64 73 67 65
Triptofano 14 18 18 16 17
Valina 115 64 82 77 77
Arginina 118 100 114 105 108
Isoleucina 7 80 73 67 67

Tabela 2. Perfil ideal de aminoacidos para frangos de corte na fase de
crescimento

Hurwitz Baker NRC Mack et al. Rostagno

1974 1998 1994 1999 2011
Lisina 100 100 100 100 100
Met+Cis 87 75 72 75 73
Treonina 77 68,5 74 63 65
Triptofano 15 17 18 19 18
Valina 122 80 82 81 78
Arginina 127 108 110 112 108
Isoleucina 85 69 73 71 68

2.4. Interacdo entre niveis de energia, desempenho e qualidade de carcaga, em dietas
de frangos de corte
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A energia exigida pelas aves para crescimento e mantenca é derivada de carboidratos,
gorduras e proteinas da dieta, podendo ser usada de trés diferentes maneiras: suprir a
energia gasta para mantenca, ser convertida em calor ou estocada como tecido corporal
(Leeson e Summers, 2001). A energia da dieta quando excede a demandada para o
crescimento e metabolismo da ave é entdo estocada em forma de gordura corporal, sendo a
maior parte depositada na regido abdominal. Esta deposicdo pode ser resultado da alta
relacdo energia-proteina da dieta, desbalanco de aminoacidos ou de uma acgéo especifica de
gorduras da alimentacéo sobre a composicao da carcaca (Lagané et al., 2005).

A energia estocada em moléculas organicas quando oxidadas produzem energia em forma
de calor, e que pode ser utilizada nos processos metabolicos dos animais (Sakomura e
Rostagno, 2007). A quantidade de calor produzido quando um alimento é completamente
queimado na presenca de oxigénio pode ser mensurada por uma bomba calorimétrica, e é
chamado de energia bruta (EB) (Leeson e Summers, 2001). Porém nem toda energia
presente nos alimentos € aproveitada pelo animal para crescimento ou manutencdo do
metabolismo (Brandé&o, 2008).

A energia do alimento que o animal é capaz de absorver apds o processo de digestdo €
chamada energia digestivel (ED), que pode ser determinada pela diferenca entre a EB do
alimento e a EB das fezes. Alguma perda de energia ocorre pela urina em forma de
nitrogénio e outros componentes nao oxidados pelo animal. Quando corrige-se estas perdas
na ED tem-se a energia metabolizavel aparente (EMA). A energia metabolizavel
verdadeira (EMV) é obtida pela diferenca entre EB do alimento e EB da excreta, corrigida
pelas perdas de energia fecal, metabdlica e urinaria enddgena. A diferenca entre energia
metabolizavel e o calor perdido no processo de digestdo, absor¢cdo e metabolismo dos
nutrientes (incremento cal6rico) € chamado entdo de energia liquida (EL) (Leeson e
Summers, 2001; Sakomura e Rostagno, 2007).
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Figura 01. Esquema de utilizacéo de energia pelos monogastricos
Fonte: Sakomura e Rostagno (2007)

Em nivel celular, a energia é obtida pela liberagdo de um grupo fosfato da adenosina
trifosfato (ATP), formando a adenosina bifosfato (ADP). Cerca de 8 kcal/mol sdo liberados
neste processo. A resintese de ATP a partir de ADP ocorre como resultado da oxidacéo de
alguns substratos, sendo 0s mais importantes carboidratos, proteinas e gorduras (Leeson e
Summers, 2001). No caso da avicultura brasileira, os carboidratos sdo a principal fonte
energética da dieta, sendo o milho a matéria-prima mais utilizada como fonte de
carboidratos.

De acordo com Leeson e Summers (2001), Branddo (2008) e Fanhani (2011), as aves
regulam a ingestdo de alimento em funcdo da sua ingestdo de energia, sendo que alguma
regido do hipotalamo € influenciada por altos e baixos niveis de glicose. O nivel de energia
da dieta seria entdo um dos principais fatores que regularia o consumo da aves. Porém, de
acordo com Sakomura et al. (2004), os niveis de energia metabolizavel de 3050 a 3350
kcal/kg na fase de crescimento ndo provem efeitos sobre consumo de racao de frangos de
corte machos. Lara et al. (2008) ndo observaram efeito de crescentes niveis energéticos
sobre 0 consumo de racdo de fémeas, porém para machos a partir de 40 dias 0 aumento da
concentracdo energética da racdo foi relacionada a reducdo no consumo.

Os efeitos de diferentes niveis energéticos (2900, 3000 e 3100 kcal/kg) na ragdo pré-inicial
(um a sete dias) sobre o desempenho de pintos de corte machos, foram estudados por
Maiorka et al. (1997). Os autores ndo verificaram efeitos dos tratamentos sobre consumo
de racédo, ganho de peso e conversdo alimentar.
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Nobre et al. (1998) avaliaram o desempenho de frangos de corte machos e fémeas
recebendo dois niveis de EM (2850 e 3100 kcal/kg) no periodo de um a sete e um a 21
dias. O ganho de peso e a conversao alimentar ndo foram influenciados pelos tratamentos
aos sete dias. Porém no periodo de um a 21 dias o ganho de peso e a conversdo alimentar
foram melhores nos frangos que receberam dieta com 3100 kcal/kg de EM.

De acordo com Rocha et al. (2003), o aumento da EM na fase pré-inicial (um a sete dias)
de 2850 para 3000 kcal/kg ndo determina diferenca no desempenho de frangos de corte
machos aos sete e aos 21 dias de idade.

Para a fase inicial (um a 28 dias), Bertechini et al. (1991a) além de observarem melhora no
ganho de peso e converséo alimentar e diminui¢gdo no consumo de ragdo com aumento da
energia na dieta de frangos de corte machos e fémeas, verificaram que ndo ha interacédo
entre os niveis de energia utilizados na fase inicial e na fase final, ou seja, de acordo com
0s autores € possivel corrigir um desempenho pior de aves alimentadas com baixa energia
na fase inicial através de aumento da energia na fase final. Também trabalhando com
niveis de energia, Benicio (1995) observou aumento de ganho de peso em frangos de corte
com aumento da EM até o nivel de 3200 kcal/kg na fase inicial.

Porém, Leeson et al. (1996) ndo observaram efeitos dos niveis de energia da racdo que
variaram de 2700 a 3200 kcal/kg sobre o ganho de peso em frangos de corte até os 25 dias.

No periodo de um a 21 dias, Zanusso et al. (1999) verificaram que o ganho de peso e a
conversdo alimentar de frangos de corte machos melhoraram de forma linear com aumento
da EM da dieta até 3150 kcal/kg, sendo esta melhora atribuida a uma melhora na relagédo
energia/proteina da dieta, que de acordo com Rostagno et al. (1996) é de 14,2 para 0
periodo de um a 21 dias. Rostagno et al. (2011) recomendam a relagcdo energia/proteina
13,2 de um a sete dias e 14,3 de oito a 21 dias.

Mendes et al. (2004) avaliaram seis niveis de energia para machos e fémeas, variando de
2900 a 3200 kcal/kg, na fase inicial de criacdo (um a 21 dias). O peso vivo e 0 ganho de
peso apresentaram efeito quadréatico, sendo recomendado 3140 kcal/kg. No nivel de 3200
kcal de EM/kg, a queda de desempenho foi atribuida a reducéo de consumo observado com
a utilizacao deste nivel de EM. Para conversdo alimentar foi recomendado 3140 kcal/kg.

Na fase de crescimento Bertechini et al. (1991a) verificaram que com aumento da energia
da racdo, houve melhora linear no ganho de peso e conversdo alimentar, e reducdo no
consumo de racdo de frangos de corte machos e fémeas, que receberam racGes com trés
niveis de EM (2800, 3000 e 3200 kcal/kg).

Da mesma forma, trabalhando com frangos de corte machos, na fase de crescimento (22 a
42 dias) Neto et al. (2000) utilizaram cinco niveis de energia na dieta (3000, 3075, 3150,
3225 e 3300 kcal/kg) e observaram melhoria no ganho de peso e converséo alimentar de
forma linear com aumento da EM da dieta.

Mendes et al. (2004) observaram melhoria na conversdo alimentar de machos e fémeas
com aumento da EM ate 3200 kcal/kg, e a partir do nivel de 2960 kcal de EM/kg houve
reducdo no consumo das aves. Peso vivo e ganho de peso ndo foram influenciados pela EM
nesta fase (22 a 42 dias).
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Lima et al. (2008) avaliaram os efeitos de niveis de energia baixos, médios e altos (2900,
3000 e 3100 Kcal/Kg na dieta inicial; e 3000, 3100 e 3200 Kcal/kg na dieta de
crescimento, respectivamente) associados a niveis de lisina e metionina normais ou 10%
acima do padrédo, para frangos de corte machos e fémeas de um a 40 dias. Os autores
observaram interacdo entre os niveis de energia e de aminoacidos, tanto para machos
quanto para fémeas, aos 40 dias de idade. Quando alimentados com niveis energéticos
baixos e médios e niveis de aminoacidos 10% acima do padrdo, os machos aumentaram o
ganho de peso. As fémeas apresentaram maiores ganhos de peso quando alimentadas com
a dieta com niveis mais altos de energia e niveis normais de aminoacidos. A conversédo
alimentar, tanto para machos quanto para fémeas néo foi influenciada pelos tratamentos. O
consumo de racao pelas fémeas ndo foi influenciado pelos tratamentos. Nos machos nao
houve interacdo entre niveis de aminoécidos e niveis de energia para consumo, mas o
consumo foi maior quando os niveis de energia foram médios e altos. Este comportamento
foi atribuido a maior adicdo de Oleo nestas dietas, o que favoreceu a palatabilidade e a
ingestao.

No periodo de um a 42 dias os niveis de energia avaliados por Mendes et al. (2004)
afetaram o0 consumo de ragdo e a conversdo alimentar, pois ambos 0s parametros
apresentaram efeito cubico. Tanto a conversdo alimentar quanto o consumo de ragéo,
foram mais baixos nas aves que receberam dieta com niveis de energia mais elevados
(3.200 kcal/kg).

Lara et al. (2008) avaliaram os efeitos dos niveis de energia na racdo de frangos machos e
fémeas sobre o desempenho e rendimento de carcaca aos 40 dias. Para fémeas, verificou-se
melhor ganho de peso e conversdo alimentar no tratamento com maior nivel de energia
(3110 kcal/kg de um a 21 dias; 3180 kcal/kg de 22 a 40 dias). O ganho de peso dos machos
ndo foi influenciado pelo nivel energético da ragdo, mas a conversao alimentar melhorou
com aumento da energia. Independente do sexo o rendimento de carcaca e cortes ndo foi
influenciado pelos tratamentos. N&o foram observados efeitos de crescentes niveis
energéticos sobre o consumo de racdo de fémeas, porém para machos a partir de 40 dias o
aumento da concentracdo energética da racdo foi relacionada a queda no consumo. A
melhoria no ganho de peso das fémeas que ndo ocorreu com 0s machos poderia ser
explicada porque as fémeas tém maiores exigéncias energéticas para ganho de peso nas
fases de um a 21 dias e de 43 a 56 dias (Longo et al. 2006).

Fanhani (2011) estudou os efeitos de seis planos nutricionais que correspondiam a -15%, -
10%, -5%, +5% e +10% dos niveis nutricionais empregados no tratamento controle, que
foi baseado nas recomendac¢fes de Rostagno et al. (2005), sobre o desempenho de frangos
de corte machos. O autor concluiu que de 1 a 42 dias de idade o aumento da energia da
dieta, e proporcionalmente 0s outros nutrientes da dieta, tem efeito quadratico sobre
consumo de racdo e ganho de peso, e efeito linear decrescente sobre a conversao alimentar.

A manipulagdo dos ingredientes da rag&o, além de visar melhoria no desempenho e na
viabilidade econdmica dos planos nutricionais, busca também melhorar as caracteristicas
de carcaca, favorecendo deposi¢do de proteina e diminuindo acimulo de gordura. Varios
fatores como genética, idade ao abate e sexo influenciam a composicéo da carcaca, porém
a nutricdo desempenha um papel essencial e que pode ser manipulado.
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Avaliando os efeitos de diferentes niveis energéticos sobre a qualidade de carcaga de
frangos de corte machos e fémeas, Bertechini et al. (1991b) relataram que o nivel de EM
de 3200kcal/kg proporcionou melhor rendimento de carcaga quando comparados aos niveis
de 2800 e 3000 kcal de EM/kg de racdo. Os autores verificaram que com aumento da
energia houve aumento linear na porcentagem de gordura e reducéo linear na porcentagem
de 4gua da carcaca de frangos de corte machos e fémeas, sem, no entanto, influir na
porcentagem de proteina. Resultado semelhante foi obtido por Holsheimer e Veerkamp
(1992) que também observaram maior rendimento de carcaga com o nivel mais elevado de
EM.

Os efeitos da variacdo dos niveis de energia das racGes de frangos de corte machos e
fémeas nas fases inicial e de crescimento foram estudados por Bertechini et al. (1991a). Os
autores utilizaram trés niveis de energia na fase inicial e de crescimento (2800, 3000 e
3200 kcal/kg). Néo foi constatada interacdo significativa entre os niveis de energia da
racao nas fases inicial e de crescimento das aves para rendimento de carcaca e composicao
corporal ao abate.

Leeson et al. (1996) e Silva et al. (2001) ndo observaram efeito significativo dos niveis de
EM que variaram de 2700 a 3300 kcal/kg sobre o rendimento de carcaca de frangos de
corte. Mendes et al. (2004) observaram que 0s niveis de energia variando de 2900 a 3200
kcal de EM/kg ndo afetaram o rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte machos e
fémeas, porém houve efeito linear para porcentagem de gordura abdominal, verificando
acréscimo da porcentagem de gordura com aumento do nivel de energia. Os resultados séo
em parte semelhantes aos obtidos por Sakomura et al. (2004) que ndo observaram
diferenca no rendimento de carcaca com niveis de EM variando de 3050 a 3350 kcal/kg,
porém os autores observaram que com niveis médios de EM (3200 kcal/kg) a porcentagem
de gordura corporal foi menor do que com niveis baixos de EM (3050 kcal/kg), fato
atribuido ao melhor equilibrio nutricional da racdo com nivel médio de EM.

Fanhani (2011) ndo observou efeito do aumento dos niveis nutricionais da dieta em niveis
até 10% a mais do que as recomendacdes de Rostagno et al. (2005) sobre rendimento de
carcaca de frangos de corte machos aos 35 e 42 dias de idade. Para rendimento de cortes e
peso relativo de gordura abdominal também néo foi verificado efeito dos tratamentos.

2.6. Lipideos na nutricéo de aves

Os lipideos constituem a melhor fonte energética para os animais, pois fornecem energia
com baixo incremento calérico, sdo fontes de &cidos graxos essenciais para manutencao da
estrutura e funcdo da membrana celular (Branddo, 2008), melhoram a palatabilidade e a
conversdo alimentar da dieta (NRC, 1994), alem de modificar a taxa da passagem do
alimento pelo trato gastrointestinal melhorando a digestibilidade e colaborar na absorgéo
de vitaminas lipossoluveis (Baido e Cangado, 2001).

Séo varias as fontes de lipideos em forma de 6leos e gorduras que podem ser utilizadas na
formulacéo de dietas para aves, destacando-se 0s 6leos vegetais como 0leo refinado de soja
ou 6leo degomado e 6leo bruto de soja.

No entanto, segundo Batal e Parsons (2002) a gordura é o nutriente mais dificil de ser
digerido pelos pintos, devido principalmente a ineficiente reciclagem de sais biliares e
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baixa digestibilidade de acidos graxos saturados. De acordo com Zelenka et al. (2003) a
digestibilidade dos &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados (PUFA n-
6 e PUFA n-3) é alta nos primeiros dois dias de vida dos pintos, cai no quarto dia e volta a
subir a partir dai, sendo os &cidos graxos poli-insaturados PUFA n-6 os de melhor
digestibilidade, seguidos dos PUFA n-3, saturados e monoinsaturados.

Pucci et al. (2003) avaliaram os efeitos da inclusdo de quatro niveis de 6leo de soja (0;
2,5%; 5%; 7,5%), mantendo-se a energia metabolizavel constante, na racdo inicial (1 a 21
dias) sobre o desempenho de frangos de corte ndo sexados. No periodo de um a 21 dias
houve aumento linear no ganho de peso e consumo de racdo, efeito que se manteve de 22 a
42 dias, mostrando haver efeito residual dos tratamentos empregados na fase inicial. A
conversdo alimentar no periodo de um a 21 dias melhorou com a incluséo de 6leo de soja,
atingindo um platd no nivel de 2,18% de 6leo, efeito ndo observado na fase seguinte,
mostrando ndo haver efeito residual dos tratamentos empregados na fase inicial sobre o
parametro conversao alimentar de 21 aos 42 dias de idade.

Sakomura et al. (2004) forneceram racGes para frangos de corte machos, com trés niveis de
energia (3050, 3200 e 3350 kcal/kg), que foram obtidos pelo aumento da inclusdo de 6leo
de soja, mantendo a mesma relacdo energia/proteina e energia/aminoacidos, durante a fase
de crescimento (22 a 43 dias de idade). O nivel de energia ndo proporcionou efeito sobre o
consumo de racdo, porém o ganho de peso e conversdao alimentar melhoraram
significativamente com aumento da inclusdo de dleo. Este fato foi atribuido ao efeito extra
caldrico, que consiste no aumento da disponibilidade dos nutrientes dos ingredientes da
racdo, e ao efeito extra metabolico da gordura, que resulta em melhoria da eficiéncia
energética pelo incremento da energia liquida da racgéo.

Os efeitos da inclusdo de trés niveis de 6leo de soja (1%, 4% e 7%) sobre o desempenho de
frangos de corte machos aos 21 dias de idade, mantendo as racGes isoenergéticas, foram
avaliados por Urbano (2006). Os frangos alimentados com 7% de 6leo na ragdo
apresentaram consumo menor em comparacdo aos alimentados com 1 e 4%. De acordo
com o autor, a alta ingestdo de 6leo pode ter aumentado o tempo de permanéncia do
alimento do trato gastrointestinal, ocasionando uma sensac¢édo de saciedade por mais tempo,
o que refletiu no consumo. As aves alimentadas com 4 e 7% de 6leo apresentaram melhor
conversdo alimentar. A dieta com 7% de 6leo piorou 0 ganho de peso das aves. No periodo
total de criacdo (um a 42 dias), O autor concluiu que os niveis de 6leo ndo interferiram no
ganho de peso e consumo de ragdo, apesar de uma tendéncia de menor consumo de ragéo.
Entretanto a conversdo alimentar melhorou para frangos alimentados com 7% ou 4% de
6leo de soja na racéo.

Miranda (2011) verificou melhora no ganho de peso dos frangos machos na fase de
crescimento alimentados com racdo com nivel de energia metabolizavel de 3200 kcal/kg
(4% de inclusdo de 6leo) quando comparados aos frangos alimentados com nivel de
energia metabolizavel de 3100 kcal’kg (2% de inclusdo de o0leo). Os autores ndo
observaram diferenga entre os tratamentos no consumo de ragdo, ao contrario de Leeson et
al. (1996) que observaram redugdo do consumo a medida que se aumentou o nivel de
energia da ragéo, evidenciando a capacidade da ave regular o consumo.

Em relacdo ao rendimento de carcaga Sakomura et al. (2004) n&o observaram diferencas
entre os tratamentos com diferentes niveis de energia e inclusdo de 6leo. No tratamento
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com nivel médio de EM (3200 kcal/kg) a porcentagem de gordura corporal foi menor do
que com niveis baixos de EM (3050 kcal/kg), fato atribuido ao melhor equilibrio
nutricional da racdo com niveis médios de EM. Latour et al. (1994) afirmam que o efeito
da suplementacdo de lipideos na dieta das aves depende do conteldo de proteina e que
dietas com adicdo de gorduras sdo bem aproveitadas quando niveis de proteinas sdo
elevados.

De acordo com Urbano (2006) aves alimentadas com racdes isoenergeticas com 1% e 4%
de 6leo de soja tém melhor rendimento de carcaga que aquelas que recebem dieta com 7%
de dleo. O tratamento que recebeu 7% de Oleo apresentou porcentagem mais alta de
gordura abdominal em relacdo ao que recebeu 1%. Segundo Hurwitz et al. (1987) a adi¢do
de oleo a racdo das aves favorece a transferéncia direta de acidos graxos da dieta para o
tecido adiposo, sem necessidade de realizacdo da sintese destes pelo figado das aves.

Quanto a composicdo bromatoldgica Latour et al. (1994) encontraram menor deposicao
proteica em frangos alimentados com dietas com crescentes niveis de 0Oleo. Para estes
autores a maior energia liquida proporcionada pela maior adi¢do de dleo de soja a racdo de
frangos de corte, altera a capacidade de deposicdo proteica, favorecendo a deposicao de
gordura.da carcaca das aves aos 42 dias de idade. Urbano (2006) também constatou que o
tratamento com 7% de inclusdo de 6leo apresentou maior porcentagem de extrato etéreo e
matéria seca e menor porcentagem de proteina bruta em relagdo ao tratamento com 1% de
inclusdo. A maior concentracdo de extrato etéreo relacionada a niveis crescentes de éleo na
racdo de frangos ja foi demonstra também por Crespo e Esteve-Garcia (2001) e Plavnk
(2003).
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CAPITULO 1

Efeitos de planos nutricionais sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e custos
de producéo de frangos de corte machos

Effects of nutritional plans on performance, carcass characteristics, and costs of poultry
production on male broilers

RESUMO

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso para avaliar 0s
efeitos de planos nutricionais sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e custos de
producdo de frangos de corte machos. Foram utilizados 450 frangos, criados em galpao
experimental, com idades entre um e 38 dias. Os tratamentos foram definidos pelos planos
nutricionais da seguinte forma: (TA) exigéncias de lisina, metionina + cistina e treonina
digestiveis foram atendidas, sendo neste tratamento os niveis da ragdo inicial os mesmos
utilizados na pré-inicial; (TB) exigéncias de lisina, metionina + cistina, treonina,
triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis foram atendidas de acordo com as
Tabelas Brasileiras de 2011, via aminoacidos sintésticos; (TC) exigéncias de lisina,
metionina + cistina, treonina, triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis foram
atendidas de acordo com as Tabelas Brasileiras de 2011, sendo que as exigéncias de
triptofano, valina, isoleucina e arginina foram atendidas através do aumento da proteina
bruta da racdo. N&o houve efeito dos planos nutricionais sobre o desempenho, rendimento
e composicdo de carcaca aos 38 dias, indicando que a recomendacdo dos niveis de alguns
aminoacidos esta acima da exigéncia das aves, e que a utilizacdo de apenas uma formula
(pré-inicial) na fase de um a 21 dias ndo prejudica o desempenho final das aves. O custo
final do tratamento A foi mais baixo, devido principalmente a menor inclusdo de farelo de
soja.

Palavras chave: frangos de corte, aminoécidos, nivel de proteina, nivel de energia.
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ABSTRACT

The trial was conducted in a completely randomized design to investigate effects of
nutritional plans on performance, carcass yield and composition, and costs of poultry
production in males. It was used 450 birds, reared from one to 38 days of age, in an
experimental house. The treatments were defined according the nutritional plans as
follows: (TA) digestible lysine, methionine+cystine and threonine requirements were met,
and in this treatment the levels in the starter diet were the same of the pre-starter diet. (TB)
digestible lysine, methionine+cystine, threonine, tryptophan, valine, isoleucine and
arginine requirements were met, in agreement with Tabelas Brasileiras 2011, adding
synthetic tryptophan, valine, isoleucine and arginine. (TC) digestible lysine,
methionine+cystine, threonine, tryptophan, valine, isoleucine and arginine requirements
were met, in agreement with Tabelas Brasileiras 2011. The levels of tryptophan, valine,
isoleucine and arginine in this treatment, were met increasing crude-protein concentration
in diets. The nutritional plans had any significant influence on performance, carcass yield
and compostion during overall experimental period, indicating that the recommendations
of some amino acid levels are over estimated, and that feeding broilers with only one diet
(pre-starter) from one to 21 days of age does not decrease the overall performance of
broilers. The final cost of treatment A was lower, mainly due to the lower inclusion of
soybean meal.

Keywords: broiler chicken, aminoacids, protein level, energy level.



36

1. Introducéo

O perfil de aminoacidos exigidos pelas aves pode sofrer alteracdes devido a diversos
fatores dietéticos, ambientais e genéticos, sendo assim, é praticamente impossivel fornecer
uma dieta com o exato perfil de aminoacidos exigidos pelas aves diariamente.

Além disso, atualmente, devido a falta de alguns aminoéacidos industriais no mercado, para
se obter relacGes ideais como, por exemplo, isoleucina : lisina, 0 nutricionista muitas vezes
é forcado a utilizar niveis elevados de proteina bruta na dieta.

E sabido que as aves ndo tém exigéncias de proteina bruta, e sim de aminoacidos essenciais
e nitrogénio para composi¢do dos aminoacidos nao essenciais. Dessa forma, a formulacéo
com base na proteina bruta gera uma dieta com niveis excessivos de aminoacidos,
acarretando custo financeiro, devido ao alto custo das fontes proteicas; ambiental, pela
excrecdo de nitrogénio aumentada; além de comprometimento no desempenho das aves,
pois esta energia gasta para excretar o nitrogénio em excesso poderia estar sendo utilizada
para mantenga e crescimento.

Além do nivel de proteina, a decisdo do nivel energético da racdo e sua relacdo com a
proteina bruta é um dos maiores desafios para os nutricionistas, uma vez que tera efeito
direto sobre o desempenho, custo das racGes e a composicdo da carcaca dos frangos
(Goulart, 2010).

Entre as fontes de energia, os lipideos sdo os mais eficientes devido a seus efeitos extra-
caldricos (fornecem energia com baixo incremento calérico, fornecem acidos graxos
essenciais, linoléico e linolénico, para manutencdo da estrutura e funcdo de membranas,
melhoram a palatabilidade da dieta, alteram a taxa de passagem melhorando a
digestibilidade, colaboram com a absorcdo de vitaminas lipossollveis e melhoram a
conversdo alimentar da dieta). Sendo assim, o nivel de inclusdo das diferentes fontes de
energia, também influenciam diretamente a eficiéncia do plano nutricional.

Assim como os aminoacidos, a exigéncia de energia pelas aves sofre alteracGes devido a
diversos fatores. Para obter uma nutricdo mais precisa 0 que se busca € aproximar ao
maximo o que se fornece ao que é demandado para crescimento e mantenca, através de um
plano nutricional com vaérias dietas ao longo do periodo de criacdo, e especifico para cada
sexo. Porém ndo esta bem evidenciado na literatura qual o melhor nimero de dietas e qual
a fase de uso para cada uma delas, e se estes programas de alimentacdo de maultiplas fases
S&0 mais econdmicos.

Considerando estes aspectos 0s objetivos do experimento foram: avaliar os efeitos de trés
planos nutricionais, combinando diferentes niveis de energia, proteina bruta e aminoécidos
sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e custos de producdo de frangos de corte
machos de um a 38 dias.

2. Material e Métodos

2.1. Local e instalagdes
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O experimento foi realizado na Fazenda Experimental “Prof. Hélio Barbosa” da Escola de
Veterinéria da Universidade Federal de Minas Gerais, localizada no municipio de Igarapé
— MG, no periodo de 20 de Julho a 27 de Agosto de 2012.

2.2. Aves e Manejo

Foram utilizados 450 pintos machos da linhagem Cobb®, no periodo de um a 38 dias de
idade. Foram utilizados trés tratamentos e cinco repeticdes de 30 aves cada (12 aves/m?)
com agua e racdo oferecidas a vontade. O material da cama foi o cepilho de madeira. Aves
foram aquecidas nos primeiros 14 dias com uma lampada infravermelha (250 Watts) por
boxe. Durante os primeiros sete dias de alojamento foi utilizado um bebedouro do tipo
copo de pressdo por boxe e posteriormente um bebedouro pendular automético para cada
boxe. Do alojamento aos 14 dias de idade foi utilizado um comedouro tubular tipo infantil
para cada boxe e, posteriormente, um comedouro do tipo tubular para cada boxe. As aves
foram vacinadas contra doenca de Marek no incubatério de origem e aos 12 dias contra
doenca de Gumboro via dgua de bebida.

O programa de luz utilizado foi o seguinte: de 1 a 14 dias 24 horas luz; de 14 a 38 dias, luz
natural. A temperatura maxima e minima durante o experimento variou de 29 +/- 3°C e 17
+/- 3°C para fase inicial e entre 25 +/- 2°C e 15 +/- 2°C na fase de crescimento.

2.3. Ragoes

As formulas das racBes com seus respectivos niveis nutricionais calculados séo
apresentadas nas tabelas 1, 3 e 5. As relagdes entre 0os aminoacidos e a lisina digestivel séo
apresentados nas tabelas 2, 4 e 6. As formulacGes foram feitas com base na composicao
dos alimentos de acordo com Rostagno et al. (2011).

2.4. Tratamentos
Os tratamentos definidos pelos planos nutricionais foram os seguintes:

A - plano nutricional de forma a atender as exigéncias de lisina, metionina + cistina e
treonina digestiveis, sem adicdo de: triptofano, valina, isoleucina e arginina. Neste
tratamento os niveis nutricionais da rac&o inicial foram os mesmos da pré-inicial.

B - plano nutricional para atender as exigéncias de: lisina, metionina + cistina, treonina,
triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis, de acordo com as exigéncias
nutricionais para frangos de corte machos de Rostagno et al. (2011), com adicdo de:
triptofano, valina, isoleucina e arginina. Neste tratamento 0s niveis nutricionais da ragédo
inicial ndo foram os mesmos da pré-inicial.

C - plano nutricional para atender as exigéncias de lisina, metionina + cistina, treonina,
triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis, de acordo com as exigéncias
nutricionais para frangos de corte machos de Rostagno et al. (2011). Os niveis de
triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis, foram obtidos através do aumento da
concentragdo de proteina bruta nas ragdes. Neste tratamento os niveis nutricionais da ragéo
inicial ndo foram os mesmos da pré-inicial.
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Tabela 1. Composic¢des centesimal e calculada das ragfes pré-iniciais experimentais para machos (um a sete
dias)

Ingredientes Plano Nutricional

A B C
Milho (7,8% PB) 60,10 59,70 51,80
Farelo de soja (45% PB) 31,20 31,20 38,50
Oleo de soja 0,90 1,00 2,30
F. de carne e Ossos 44%PB 6,10 6,10 6,00
Sal Comum 0,40 0,40 0,40
Supl. vitaminico mineral* 0,40 0,40 0,40
DL - metionina 0,39 0,39 0,33
L-lisina HCL 0,37 0,37 0,14
L- treonina 0,14 0,14 0,04
L- triptofano - 0,005 -
Valina - 0,12 -
Isoleucina - 0,08 -
Arginina - 0,07 -
Calcario Fino 0 0,02 0
Total 100 100 100
Valores nutricionais
calculados
Proteina bruta (%) 22,42 22,39 24,77
EMA (kcal/kg) 2.962 2.957 2.960
Lisina digestivel (%) 1,32 1,32 1,32
Met + cis. digestivel (%) 0,95 0,95 0,95
Treonina digestivel (%) 0,86 0,86 0,86
Triptofano digestivel (%) 0,22 0,22 0,25
Valina digestivel (%) 0,90 1,02 1,02
Isoleucina digestivel (%) 0,80 0,88 0,92
Arginina digestivel (%) 1,36 1,43 1,57
Saédio (%) 0,21 0,21 0,21
Calcio (%) 0,92 0,93 0,92
Fosforo disponivel (%) 0,50 0,50 0,50

*Fase inicial: Vit. A 13.685Ul, Vit. D3 3.157Ul, Vit. E 35,0mg, Vit. K3 4,410mg, Vit. B1 2,415mg, Vit. B2
8,662,5mg, Vit. B6 5,460mg, Vit. B12 21,315mcg, Biotina 96,250mcg, Niacina 53,900mg, Ac. folico
1,228,5mg, Ac. pantoténico 13,860mg, Selénio 0,3mg, lodo 1,0mg, Ferro 30,0 mg, Cobre 10,0mg, Manganés
90,0mg, Zinco 80,0mg.

Tabela 2. Relages aminoacidos/lisina digestiveis nas racdes pré-iniciais experimentais para machos (um a
sete dias)

Aminoacido/Lis digestivel Plano Nutricional
A B C
Met + cis. /Lisina 71,96 71,96 71,96
Treonina/Lisina 65,15 65,15 65,15

Triptofano/Lisina 16,66 16.66 18,93
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Valina/Lisina 68,18 77,27 77,27
Isoleucina/Lisina 60,60 66,66 69,69
Arginina/Lisina 103,03 108,33 118,93

Tabela 3. ComposicOes centesimal e calculada das rag@es iniciais experimentais para machos (sete a 21 dias)

Ingredientes Plano Nutricional

A B C
Milho (7,8% PB) 60,10 61,30 56,30
Farelo de soja (45% PB) 31,20 29,60 34,30
Oleo de soja 0,90 2,16 3,00
F. de carne e Ossos 44%PB 6,10 5,00 4,80
Sal Comum 0,40 0,40 0,40
Supl. vitaminico mineral* 0,40 0,40 0,40
DL-metionina 0,39 0,33 0,29
L-lisina HCL 0,37 0,30 0,16
L-treonina 0,14 0,10 0,03
L-triptofano - - -
Valina - 0,07 -
Isoleucina - 0,05 -
Arginina - 0,02 -
Calcario Fino - 0,15 0,20
Total 100 100 100
Valores nutricionais
calculados
Proteina bruta (%) 22,42 21,21 22,69
EMA (kcal/kg) 2.962 3.054 3.054
Lisina digestivel (%) 1,32 1,21 1,21
Met + cis. Digestivel (%) 0,95 0,87 0,87
Treonina digestivel (%) 0,86 0,79 0,78
Triptofano digestivel (%) 0,22 0,21 0,23
Valina digestivel (%) 0,90 0,93 0,93
Isoleucina digestivel (%) 0,80 0,81 0,84
Arginina digestivel (%) 1,36 1,31 1,42
Sédio (%) 0,21 0,20 0,20
Calcio (%) 0,92 0,82 0,83
Fosforo disponivel (%) 0,50 0,42 0,42

*Fase inicial: Vit. A 13.685Ul, Vit. D3 3.157Ul, Vit. E 35,0mg, Vit. K3 4,410mg, Vit. B1 2,415mg, Vit. B2
8,662,5mg, Vit. B6 5,460mg, Vit. B12 21,315mcg, Biotina 96,250mcg, Niacina 53,900mg, Ac. félico
1,228,5mg, Ac. pantoténico 13,860mg, Selénio 0,3mg, lodo 1,0mg, Ferro 30,0 mg, Cobre 10,0mg, Manganés
90,0mg, Zinco 80,0mg.

Tabela 4. RelagBes aminoacidos/lisina digestiveis nas racdes iniciais experimentais para machos (sete a
21dias)

Aminoacido/Lis digestivel Plano Nutricional
A B C




Met + cis. /Lisina
Treonina/Lisina
Triptofano/Lisina
Valina/Lisina
Isoleucina/Lisina
Arginina/Lisina

71,96
65,15
16,66
68,18
60,60
103,03

71,90
65,28
17,35
76,85
66,94
108,26

71,90
64,46
19,00
76,85
69,42
117,35
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Tabela 5. ComposicGes centesimal e calculada das ragBes de crescimento experimentais para machos (21 a 38

dias)
Ingredientes Plano Nutricional
A B C

Milho (7,8% PB) 64,95 63,89 58,60
Farelo de soja (45% PB) 25,30 26,50 31,40
Oleo de soja 3,00 3,20 4,00
F. de carne e Ossos 44%PB 5,00 4,60 4,60
Sal Comum 0,33 0,38 0,38
Supl. vitaminico mineral* 0,40 0,40 0,40
DL-metionina 0,32 0,31 0,27
L-lisina HCL 0,33 0,30 0,15
L-treonina 0,10 0,09 0,03
L-triptofano - 0,01 -
Valina - 0,08 -
Isoleucina - 0,06 -
Arginina - 0,03 -
Calcario Fino 0,25 0,13 0,16
Total 100 100 100
Valores nutricionais

calculados

Proteina bruta (%) 19,50 19,77 21,38
EMA (kcal/kg) 3.152 3.151 3.147
Lisina digestivel (%) 1,13 1,12 112
Met + cis. Digestivel (%) 0,82 0,82 0,82
Treonina digestivel (%) 0,73 0,73 0,73
Triptofano digestivel (%) 0,18 0,20 0,21
Valina digestivel (%) 0,78 0,88 0,88
Isoleucina digestivel (%) 0,69 0,76 0,79
Arginina digestivel (%) 1,16 1,22 1,32
Sédio (%) 0,18 0,20 0,20
Célcio (%) 0,85 0,75 0,78
Fasforo disponivel (%) 0,42 0,39 0,40

*Fase crescimento:. Vit. A 9.775Ul, Vit. D3 2.255U1, Vit. E 25,0mg, Vit. K3 3,150mg, Vit. B1 1,725mg,

Vit. B2 6,187,5mg, Vit. B6 3,900mg, Vit. B12 15,225mcg, Biotina 68,750mcg, Niacina 38,500mg, Ac. félico

0,87mg, Ac. pantoténico 9,900mg, Selénio 0,21mg, lodo 1,0 mg, Ferro 30,0mg, Cobre 10,0mg, Manganés

90,0mg, Zinco 80,0mg.
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Tabela 6. Relagfes aminoacidos/lisina digestiveis nas ragdes de crescimento experimentais para machos
(21 a 38 dias)

Aminoacido/Lis digestivel Plano Nutricional
A B C
Met + cis. /Lisina 72,56 73,21 73,21
Treonina/Lisina 64,60 65,17 65,17
Triptofano/Lisina 15,92 17,85 18,75
Valina/Lisina 69,02 78,57 78,57
Isoleucina/Lisina 61,06 67,85 70,53
Arginina/Lisina 102,65 108,92 117,85

2.5. Avaliacdo do desempenho, procedimento de abate e andlises de carcaca

2.5.1. Peso corporal/ ganho de peso

Imediatamente antes do alojamento, de acordo com os tratamentos, todos 0s pintos
correspondentes a cada repeticdo foram pesados em grupos de 30. Também, em grupos de
30 de acordo com cada repeticao os pintos dos dois experimentos foram pesados aos sete,
14 e 21 e 38 dias de idade, quando foi encerrado o periodo experimental. Para os célculos
de ganho de peso das aves foi descontado o0 peso aos 38 dias pelo peso dos pintos no dia do
alojamento.

2.5.2. Consumo de ragéo

O consumo de racdo foi obtido a partir da quantidade de racdo oferecida na semana,

subtraindo-se a sobra no final de cada semana e ao final de cada fase de criacdo. Para o
calculo do consumo de rac¢do, foi considerado o nimero de aves mortas na semana.

2.5.3. Conversao alimentar

O calculo de converséo alimentar foi feito com base no consumo médio de ragéo e o ganho
médio de peso dos frangos ao final de cada fase de criacéo.

2.5.4. Taxa de viabilidade

O numero de aves mortas foi registrado diariamente e fez-se o calculo da porcentagem de
mortalidade. A partir dessa taxa, calculou-se a porcentagem de viabilidade (100 menos a
porcentagem de mortalidade).

2.5.5. Indice de eficiéncia produtiva (IEP)

Através dos dados de ganho de peso diario, viabilidade e conversdo alimentar aos 38 dias,
o indice de eficiéncia produtiva foi calculado de acordo com a seguinte formula:

IEP = [(Viabilidade x Ganho de peso diario x 10)/(Converséao alimentar)]

A viabilidade foi considerada a mesma para todos os tratamentos por nao sofrer influencia
dos planos nutricionais.
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2.5.6. Rendimento e Composicao de carcaca

No final do experimento (38° dia de idade), as aves foram pesadas apds um jejum
alimentar de 12 horas. Em seguida, duas aves de cada boxe com peso mais proximos (+
10%) do peso médio da unidade experimental foram abatidas.

Apds o abate, que foi realizado de acordo com as normas do SIF, foi avaliado o rendimento
de carcaga e cortes de duas aves por repetigéo.

Para avaliar o rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaga eviscerada (sem
pés e cabeca) em relacdo ao peso vivo em jejum.

Na avaliacdo dos demais cortes (coxa + sobrecoxa, peito, dorso e asa), o rendimento foi
considerado em relagdo ao peso da carcaga quente eviscerada.

Em seguida as carcacas, sem as visceras, foram moidas, separadamente, em moedor de
carne e ap6s homogeneizacdo, foram retiradas amostras que foram conservadas a -12°C.
Em razdo da alta concentracdo de dgua e gordura na carcaca dos animais, as amostras de
carcacas foram submetidas a liofilizacdo. Em seguida as carcacas liofilizadas foram pre-
desengorduradas com éter de petréleo, conforme descrito por Kock e Preston (1979). As
amostras liofilizadas e pré-desengorduradas foram entdo moidas e acondicionadas em
potes de plastico, para analises posteriores.

A 4gua e a gordura retiradas durante o preparo inicial das amostras foram consideradas
para corre¢des dos valores das analises subsequentes.

As andlises de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo das amostras de carcaca e das
racOes foram realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria da
UFMG, de acordo com Silva e Queiroz (2002).

2.6. Andlise de custos

Foram considerados o custo da racdo por ganho de peso e o custo do pintinho pela
producdo de carne para calcular o custo final de cada plano nutricional, sendo:

AxB=C

D/EXFxG = H

C + H = Custo final do plano nutricional
A = Custo da racédo

B = Conversao alimentar

C = Custo da ra¢do por ganho de peso

D = Custo do pintinho

E = NUmero de aves no plantel

F = Viabilidade

G = peso médio das aves

H = Custo do pintinho pela producéo de carne

A viabilidade foi considerada a mesma para todos os tratamentos por nao sofrer influencia
dos planos nutricionais.
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O custo da racdo foi calculado com base na concentracdo de cada ingrediente e nos precos
de cada um deles.

Os precos dos ingredientes utilizados para compor 0s planos nutricionais estdo
relacionados na tabela 7:

Tabela 7. Precos dos ingredientes utilizados

Ingrediente RS/Kg
Milho Gréo 0,52
Farelo de Soja 45%PB 1,4
Farinha de Carne e Ossos 44%PB 1,15
Oleo de soja 2,65
Sal comum 0,26
Suplemento vitaminico/mineral 6,73
Calcario 0,075
Lisina 6,2
Metionina 10,8
Treonina 7,2
Triptofano 100
Valina 44
Arginina 50
Isoleucina 140

2.7. Estatistica

Para avaliacdo do desempenho o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, composto de trés tratamentos, com cinco repeti¢cdes, de 30 aves cada. Para
avaliacdo do rendimento de carcaca e cortes o delineamento foi 0 mesmo sendo constituido
por trés tratamentos e 10 repeti¢Oes cada, sendo cada ave considerada como uma repeticao.
Para avaliacdo da composicdo de carcaca, o delineamento experimental também foi
inteiramente casualizado, composto de trés tratamentos, com cinco repeticdes, sendo cada
carcaca considerada como uma repeticao.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, as diferencas entre as
médias de que tiveram coeficiente de variacdo menor que 5% foram analisadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, e as médias que tiveram coeficiente de variacdo maior
que 5% foram analisadas pelo teste de Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade,
utilizando o Sistema de Andlise Estatistica e Genética - SAEG (UFV, 2007).

3. Resultados e Discussao

3.1. Desempenho dos frangos de corte machos de um a sete dias alimentados com
diferentes planos nutricionais

Os dados de peso, o consumo de racdo, conversdo alimentar de um a sete dias de idade
encontram-se na tabela 8.
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Tabela 8. Desempenho de frangos de corte machos de um a sete dias alimentados com
diferentes planos nutricionais

Plano nutricional GP (9) CR(g) CA (9/9)
A 162,63 176,48 1,085
B 161,39 172,46 1,068
C 161,52 168,66 1,045
CV (%) 2,18 2,71 3,14

Médias ndo seguidas de letras sdo estatisticamente semelhantes pelo teste de Tukey
(p>0,05)

Né&o foram observados efeitos dos tratamentos (p>0,05) sobre as variaveis de desempenho
analisadas. Apesar das diferengcas nutricionais e de composicdo das ragGes entre 0s
tratamentos estas ndo foram capazes de influenciar no desempenho das aves aos sete dias
de idade.

Os resultados deste trabalho discordam dos encontrados por Costa et al. (2001) e
Vasconcellos (2009). De acordo com estes autores a reducdo dos niveis de proteina bruta,
mesmo mantendo as relacbes entre os aminodcidos, na fase inicial, € acompanhada de
queda no desempenho das aves. Rocha et al. (2003) relataram menor consumo e melhor
conversdo alimentar aos sete dias em aves que receberam dietas com niveis de proteina
bruta mais altos (23 e 26%) em relacdo aquelas que receberam dieta com 20% de proteina
bruta. No presente trabalho, os pintos do tratamento C que receberam dieta com maior
nivel proteico ndo apresentaram melhor desempenho em relacdo aos demais.

3.2. Desempenho dos frangos de corte machos de um a 21 dias alimentados com
diferentes planos nutricionais

Os dados de desempenho dos frangos aos 21 dias encontram-se na tabela 9.

Tabela 9. Desempenho de frangos de corte machos de um a 21 dias alimentados com
diferentes planos nutricionais

Plano nutricional GP(Kg) CR(kg) CA(kg/Kg)
A 0,916B 1,299 1,418B
B 0,956AB 1,332 1,396AB
C 0,977A 1,330 1,361A
CV (%) 2,89 2,79 2,39

Médias seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente distintas pelo teste de Tukey
(p<0,05)

Houve efeito dos tratamentos para ganho de peso. As aves que receberam o plano
nutricional C apresentaram maior ganho de peso (p<0,05) em relagdo as aves que
receberam o plano nutricional A. As aves que receberam o plano nutricional B ndo
diferiram estatisticamente dos demais planos. O pior desempenho apresentado pelas aves
do tratamento A pode ser explicado em funcdo destas aves terem recebido a ragéo
contendo niveis nutricionais iguais aos da ragcdo pré-inicial, ou seja, a mesma racdo de um
a 21 dias, diferente das demais aves que receberam uma racao pré-inicial de um a sete dias
e uma racdo inicial de oito a 21 dias de idade. O principal diferencial entre estas racfes
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(pré-inicial e inicial) foi o nivel de energia (92 kcal/kg a menos na racdo pre-inicial). Este
menor valor de energia pode ter prejudicado o desempenho das aves do tratamento A neste
periodo. Além da energia mais alta, os tratamentos B e C tiveram maior incluséo de 6leo
de soja (2,16 e 3,0% respectivamente) do que o tratamento A (0,9%), favorecendo o
desempenho em funcéo dos efeitos extra-caldricos do 6leo.

Os resultados para ganho de peso sdo semelhantes aos encontrados por Bertechini et al.
(1991a), Benicio (1995) e Zanusso (1999) que também observaram aumento de ganho de
peso em frangos de corte com aumento da EM até o nivel de 3200 kcal/kg na fase inicial.
Segundo Zanusso (1999) esta melhora foi atribuida a mais adequada relagdo
energia/proteina da dieta, que de acordo com Rostagno et al. (2011) é de 13,2 de um a sete
dias e 14,3 de oito a 21 dias. Lima et al. (2008) também concluiram que ao utilizar niveis
de energia mais altos na dieta inicial e de crescimento, ocorre melhoria no ganho de peso
de frangos de corte aos 40 dias. No entanto, Lara et al. (2008) ndo encontraram melhora no
ganho de peso de frangos de corte machos aos 36 dias, utilizando niveis de energia de 2900
a 3110 kcal/kg nas ragdes iniciais.

O consumo de racdo nédo sofreu alteracdo (p>0,05) em funcdo dos tratamentos. Da mesma
forma, Lara et al. (2008) ndo observaram diferenca no consumo de frangos de corte
machos no periodo de 1 a 36 dias alimentados com niveis crescente de energia na dieta.

Porém, resultados diferentes foram encontrados por Bertechini et al. (1991a), Zanusso
(1999) e Mendes et al. (2004) que verificaram queda no consumo de racdo pelas aves que
consumiram dietas com maior nivel de EMA, e por Lima et al. (2008), que verificaram
aumento no consumo de racdo de frangos de corte machos que receberam dietas mais
energéticas. De acordo com estes autores, 0 maior consumo foi atribuido a maior inclusdo
de 6leo de soja nas dietas com maiores niveis de energia, favorecendo a palatabilidade e a
ingestdo da racao.

As aves que receberam o plano nutricional C apresentaram melhor conversdo alimentar
(p<0,05) em relacdo aquelas que receberam o plano nutricional A. O desempenho das aves
do tratamento B ndo diferiu das aves dos demais planos. O pior desempenho das aves que
receberam o plano nutricional A pode ser atribuido ao nivel energético desta racdo no
periodo de oito a 21 dias (aproximadamente 92 kcal/kg mais baixo em relacdo aos demais
tratamentos), além da menor inclusdo de 6leo de soja. Observa-se que as aves do
tratamento B, apresentaram desempenho semelhante as aves do tratamento C, ao
receberem racdes isoenergéticas nesta fase. No plano nutricional A foi utilizada a mesma
formulacdo utilizada para a fase pré-inicial, ou seja, além da menor concentracdo
energética, possui niveis de aminoacidos mais elevados. E possivel que o nivel elevado de
alguns aminodacidos neste plano nutricional tenha causado desequilibrio na dieta e reducéo
no desempenho, pois de acordo com Skalan e Plavnik (2002), a eliminacéo de excessos de
aminoéacidos na forma de acido drico, tem alto custo energético. Assim, a energia que
deveria estar sendo utilizada na manutencéo corporal ou deposicédo de tecidos, estad sendo
desviada para eliminar o excesso de nitrogénio.

Resultados semelhantes foram obtidos por Nobre et al. (1998) e Mendes et al. (2004), que
trabalharam com niveis de energia para frangos de corte machos e de um a 21 dias, e
observaram efeito positivo do aumento destes niveis sobre a conversdo alimentar.
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Apesar do plano nutricional C ter maior inclusdo de 6leo de soja, o desempenho das aves
que receberam esta dieta ndo diferiu das aves que receberam o plano nutricional B. Este
resultado difere do apresentado por Pucci et al. (2003), que verificaram que aves recebendo
racOes isoenergéticas melhoram de forma linear o ganho de peso, e aumentam também de
forma linear o consumo de ragédo, quando os niveis de 6leo foram aumentados na racao.

3.3. Desempenho final dos frangos de corte machos (um a 38 dias) alimentados com
diferentes planos nutricionais

Os dados de desempenho aos 38 dias encontram-se na tabela 10.

Tabela 10. Desempenho de frangos de corte machos de um a 38 dias alimentados com
diferentes planos nutricionais

Plano GP(Kg) CR(Kg) CA(Kg/Kg) IEP VIAB
nutricional (%)
A 2,862 4,390 1,533 488,35 93,33
B 2,910 4,468 1,535 496,38 88,66
C 2,933 4,531 1,545 497,27 94,00
CV (%) 2,03 2,89 1,72 3,92 4,18

Médias ndo seguidas de letras sdo estatisticamente semelhantes pelo teste de Tukey
(p>0,05)

Né&o foram observados efeitos dos tratamentos (p>0,05) sobre as variaveis de desempenho
de um a 38 dias. O melhor desempenho das aves do tratamento C observado na fase inicial
ndo se manteve aos 38 dias de idade. As aves que foram alimentadas com o plano
nutricional A, na fase de crescimento receberam dieta com mesmo nivel energético que as
aves dos tratamentos B e C, fato que pode ter contribuido para a recuperacdo do
desempenho aos 38 dias. Resultado semelhante foi obtido por Beterchini et al. (1991a), que
observaram recuperacdo no desempenho final dos frangos que receberam dieta com baixa
energia na fase inicial (2800 kcal/kg) e alta energia na fase final (3000 a 3200 kcal/kg). Por
outro lado, Pucci et al. (2003) relataram que a melhora no ganho de peso obtida na fase
inicial pelo aumento da inclusdo de 6leo de soja tem efeito residual na fase de crescimento.

As aves do tratamento C mesmo recebendo na fase de crescimento (21 a 38 dias de idade)
dieta com 21,38% de PB; 1,58% acima da recomendagdo de Rostagno et al. (2011); 1,88%
acima da usada no tratamento A e 1,61% acima da usada no tratamento B, ndo
apresentaram melhoria no desempenho.

Os resultados de desempenho aos 38 dias encontrados neste trabalho sdo semelhantes aos
obtidos por Braga (1999). Esta autora concluiu que é possivel reduzir o nivel de proteina
bruta na ragdo de crescimento de frangos de corte machos de 20 para 18% sem que haja
reducdo no desempenho aos 39 dias. Goulart (2010) relata que € possivel reduzir o nivel de
proteina bruta da racdo de 20 para 18%, com suplementacdo de valina e isoleucina, sem
que haja perda no desempenho das aves.

Estes resultados diferem dos apresentados por Costa et al. (2001) que observaram melhora
no desempenho de frangos de corte machos alimentados com niveis crescentes de proteina
bruta na fase de crescimento, porém o autor usou 0 maximo de 19,5% de proteina bruta,
nivel semelhante ao utilizados nos planos nutricionais A e B. Resultado semelhante foi
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obtido por Sabino et al. (2004) que verificaram efeito quadratico dos niveis de proteina
sobre 0 ganho de peso e conversdo alimentar em frangos de corte machos, recomendando
21,7% de proteina bruta na fase de crescimento e por Vasconcellos (2009) ao observar no
periodo de 21 a 42 dias de idade, que a redugdo dos niveis de proteina bruta de 21 para
19%, mantendo a relacdo de aminoacidos, é acompanhada de piora na converséao alimentar.

Sklan e Plavinik (2002) atribuem a queda no desempenho das aves alimentadas com dietas
de baixa proteina a deficiéncia de aminoécidos essenciais. Porém as aves do tratamento A
mesmo recebendo dieta com niveis dos aminoacidos digestiveis Triptofano (0,18%),
Valina (0,78%), Isoleucina (0,69%) e Arginina (1,16%) abaixo do recomendado pelas
Tabelas brasileiras de 2011 (0,20%; 0,88%; 0,76%; 1,22% para Triptofano, Valina,
Isoleucina e Arginina digestiveis, respectivamente) tiveram desempenho ao final do
periodo experimental semelhante (p>0,05) aos demais tratamentos que atenderam as
exigéncias das tabelas. Isto sugere que os niveis destes aminodcidos utilizados no
tratamento A na fase de crescimento ndo representem deficiéncia a nutricional.

Estes resultados diferem dos obtidos por Campos et al. (2012), ao verificarem que
aumentando as rela¢fes dos aminoacidos arginina:lisina, valina:lisina e isoleucina:lisina,
no periodo de 28 a 40 dias, houve melhoria no ganho de peso e conversdo alimentar das
aves.

3.4. Rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte machos aos 38 dias da idade
Os resultados de rendimento de carcaca e de cortes estdo apresentados na tabela 11.

Tabela 11. Rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte machos aos 38 dias de
idade

Plano nutricional RCA(%) RPE(%) RCS(%) RAS(%) RDO(%)
A 78 36 27 09 26

B 77 36 27 10 26

C 76 36 26 09 27
CV (%) 1,52 6,68 5,36 5,04 6,09

Médias ndo seguidas de letras sdo estatisticamente semelhantes pelo teste SNK
(p>0,05).RCA=Rendimento de carcaca; RPE=Rendimento de peito; RCS=Rendimento de coxas+
sobrecoxas; RAS=Rendimento de asa; RDO=Rendimento de dorso

N&o houve efeito dos planos nutricionais (p>0,05) em nenhuma das variaveis estudadas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Faria Filho et al. (2006) e Kamram et al. (2008)
que ndo encontraram diferengas no rendimento de carcaca e cortes de frangos alimentados
com diferentes niveis de PB. Braga (1999) também ndo observou efeitos da reducao
proteica de 20 para 18% na dieta de crescimento de frangos, com suplementacéo de lisina e
metionina, sobre o rendimento de carcaca e cortes. Da mesma forma, Vasconcellos (2009)
ndo encontrou efeitos dos tratamentos com baixos niveis de proteina bruta (variando de 21
a 15% na fase de crescimento) sobre rendimento de carcaca, rendimento de coxa,
rendimento de asas e rendimento de dorso.

Goulart (2010) ndo observou efeitos da reducdo proteica, com suplementacdo de valina e
isoleucina, sobre o rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte.
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Diferente do encontrado neste trabalho, Sabino et al. (2004) verificaram efeito linear dos
niveis de proteina bruta (15 a 23%) sobre o rendimento de carcaga. Vasconcellos (2009)
por sua vez, observou efeito quadratico do nivel de inclusdo de PB sobre o rendimento de
peito, sendo o nivel de 18,28% o estimado para maximo rendimento. Segundo o autor, com
a utilizacdo de niveis mais altos de proteina bruta na dieta, o pior rendimento de peito esta
relacionado a maior excrecdo nitrogenada com menor disponibilidade de energia e
aminoéacidos para sintese de tecido muscular. Nos niveis mais baixos de proteina bruta, as
dietas ndo continham quantidade suficiente de proteina ou aminoacidos para méaxima
deposicdo de musculo. Diferente do concluido por este autor, no presente trabalho, os
tratamentos A e B que receberam dieta com cerca 19% de PB ndo apresentaram melhor
rendimento de peito (p>0,05) que o tratamento que recebeu dieta com 21% de PB.

O plano nutricional A, apesar de ter sido formulado para atender apenas as exigéncias
de lisina, metionina+cistina e treonina, apresentou resultado semelhante (p>0,05) aos
planos nutricionais B e C, que foram formulados para atender as exigéncias dos
principais aminoacidos essenciais de acordo com Rostagno et al. (2011). Isto sugere
que o plano nutricional A, ndo estava em déeficit nutricional, pois de acordo com
Fischer (1994), a deficiéncia de aminoacidos essenciais afeta o desenvolvimento da
musculatura do peito.

Estes resultados diferem dos obtidos por Campos et al. (2012), que observaram
aumento linear no rendimento de peito com aumento das relagbes valina:lisina e
isoleucina:lisina na dieta de crescimento (28 a 40 dias) de frangos de corte machos.

Embora as aves dos tratamentos B e C tenham recebido na fase inicial uma dieta com
nivel de energia mais alto em relacdo aquelas do tratamento A, esta diferenca na
concentracdo energética da dieta inicial ndo influenciou o rendimento de carcaca e
cortes aos 38 dias. Este resultado é semelhante ao obtido por Beterchini et al. (1991a),
que utilizando trés niveis de energia na fase inicial e de crescimento (2800, 3000 e
3200 kcal/kg) verificaram que os niveis de energia utilizados na fase inicial nédo
interferiram no rendimento de carcaca de frangos de corte machos aos 56 dias de
idade.

3.5. Composicao de carcaca de frangos de corte machos aos 38 dias de idade

Os dados de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo da carcaca de frangos de corte
machos aos 38 dias de idade encontram-se na tabela 12.

Tabela 12. Composicdo de carcaga de frangos de corte machos aos 38 dias de idade

Plano nutricional Matéria Seca Proteina Bruta Extrato Etéreo
A 35,70 18,56 15,34
B 34,44 17,98 15,11
C 34,24 17,95 14,22
CV (%) 4,31 6,20 12,88

Médias ndo seguidas de letras sdo estatisticamente semelhantes pelo teste SNK (p>0,05)

Né&o foram encontradas diferencas significativas (p>0,05) para as varidveis estudadas, em
fungdo dos planos nutricionais. Embora o nivel de proteina bruta utilizado no plano
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nutricional C (21,38%), na fase de crescimento, tenha sido mais elevado que os utilizados
nos planos nutricionais A (19,5%) e B (19,77%), estas diferencas ndo influenciaram a
composicao de carcaca de frangos de corte machos aos 38 dias de idade.

Resultados semelhantes para o nivel de proteina bruta da carcaca foram obtidos por Aletor
et al. (2000) e Vasconcellos (2009). Ambos os autores ndo observaram diferenca nesta
caracteristica com reducdo dos niveis proteicos de 21 para 19% na fase de crescimento.
Porém de acordo com estes autores, esta reducdo proteica na dieta de crescimento é
acompanhada de aumento no extrato etéreo e matéria seca na carcacga de frangos de corte.
Bregendahl et al. (2002), por sua vez, observaram que a reducdo da proteina bruta da dieta
de 23 para 18% com suplementacdo dos aminoacidos essenciais é acompanhada de
reducdo do nivel de proteina bruta da carcaca. No entanto, esta avaliagcdo foi feita aos 21
dias de idade.

De acordo com Leeson e Summers (2001), existe um limite genético para deposicdo
proteica, desta forma, dentro de limites que ndo representem deficiéncia, a deposicéo de
proteina tem um maximo, independente da ingestdo. O aumento dos niveis de gordura na
carcaca €é relacionado as dietas de baixa proteina pela economia de energia nestas dietas, ja
que a excrecdo de nitrogénio, que tem alto custo energético, € menor nestes casos. Além
disto, em dietas com relacdo energia/proteina mais alta, as aves sdo forcadas a consumir
mais para atenderem suas exigéncias de aminoacidos, aumentando consequentemente a
ingestdo de energia (Aletor et al., 2000).

3.6. Andlise de custos dos planos nutricionais utilizados para frangos de corte machos
aos 38 dias de idade

O custo calculado de acordo com o preco da racdo, peso médio e conversdo alimentar dos
planos nutricionais utilizados na fase de um a 38 dias encontra-se na tabela 13.

Tabela 13. Custo final dos planos nutricionais utilizados para frangos de corte machos aos
38 dias de idade

Tratamentos A B C
Plantel: unidade 10.000 10.000 10.000
Viabilidade: % 98,00% 98,00% 98,00%
Peso Médio por Frango: g 2.904,00 2.952,00 2.975,00
Conversao Alimentar: - 1,533 1,534 1,545
Producéo de Carne: kg 28.459,20 28.929,60 29.155
Consumo de Ragéo por Ave: g 4,389 4,464 4,53

Tratamentos A B C

Custo Médio da Racao: R$/kg 0,927 1,078 0,979
Custo da Ra¢do*CA: R$/kg 1,421 1,654 1,512
Custo do Pintinho: R$/unid. 0,7 0,7 0,7
Custo Total do Pintinho: R$ 7.000,00 7.000,00 7.000,00
Custo do Pintinho/peso médio: R$/kg 0,246 0,242 0,240
Custo Final Racdo + Pinto* R$ 1,66 A 1,89C 1,75B

Médias seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente distintas pelo teste de Tukey

(p<0,01). *CV (%) = 2,32
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O plano nutricional A apresentou custo final mais baixo (p<0,01) que os planos
nutricionais B e C. O plano nutricional C apresentou custo final mais baixo (p<0,01) que o
plano nutricional B.

Apesar de no periodo de um a 21 dias as aves que receberam o plano nutricional C ter
apresentado melhor ganho de peso do que aquelas que receberam o plano nutricional A, o
preco do plano nutricional C foi mais alto, em todas as fases, em relagdo ao plano
nutricional A, principalmente em funcdo da inclusdo mais alta do farelo de soja (1,40
R$/kg) empregada neste tratamento para atender os amino&cidos triptofano, valina,
isoleucina e arginina.

Em relacdo aos planos nutricionais B e C, o plano nutricional B apresentou custo final mais
alto (p<0,01), mesmo com inclusdo de farelo de soja mais baixo, em relacdo ao plano
nutricional C, principalmente devido ao preco elevado dos aminoacidos triptofano (100,00
R$/kg), valina (44,00 R$/kg), arginina (50,00 R$/kg) e isoleucina (140,00 R$/kg), uma vez
que o desempenho destes dois tratamentos foi semelhante em todo periodo de criacao.

E possivel que em uma situagio de mercado diferente, com preco do farelo de soja mais
baixo, ou com precos dos aminoécidos citados acima equivalentes aqueles usados
comercialmente (lisina, metionina e treonina — tabela 15), os planos nutricionais B e C
apresentem custo final mais baixo. No entanto, estes dois planos nutricionais tém uma
desvantagem em relacdo ao plano nutricional A, pois ambos possuem trés formulas
diferentes (pré-inicial, inicial e crescimento), ao passo que o plano nutricional A tem
apenas duas, sendo a pré-inicial igual a inicial, mais a de crescimento. Uma formulacao a
mais representa custo e médo de obra a mais para a fabrica de racao.

4. Conclusodes

- Utilizar apenas uma férmula, com niveis de racdo pré-inicial, durante o periodo de um a
21 dias, prejudica o ganho de peso e a conversdo alimentar das aves aos 21 dias,
principalmente pelo nivel de energia mais baixo na racao pré-inicial em relacdo a inicial.
Porém ndo altera o desempenho, rendimento e composicao de carcaca aos 38 dias de idade.
- A gueda no desempenho no periodo inicial de criacdo devido a utilizacdo de racdo com
menor nivel de energia, pode ser recuperada com aumento destes niveis na fase de
crescimento.

- Os niveis de valina, isoleucina e arginina digestiveis na racao pré-inicial de 0,9; 0,8 e
1,36%, e na racdo de crescimento de 0,78; 0,69 e 1,16% (tratamento A), respectivamente,
garantiram o desempenho das aves nestas fases, indicando que a recomendacdo destes
aminoéacidos na literatura estdo acima da exigéncia das aves.

- A formulagdo para atender os niveis dos aminoacidos triptofano, valina, isoleucina e
arginina, de acordo com as Rostagno et al. (2011), através do aumento da inclusdo de
farelo de soja, ou através da inclusdo destes aminoacidos em forma sintética, ndo sdo
viaveis economicamente, considerando o preco da ragdo e o desempenho das aves na
situacdo demonstrada neste trabalho.
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CAPITULO 1I
Efeitos de planos nutricionais sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e custos
de producéo de frangos de corte fémeas

Effects of nutritional plans on performance, carcass characteristics, and costs of poultry
production on female broilers

RESUMO

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso para avaliar 0s
efeitos de planos nutricionais sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga e custos de
producdo de frangos de corte fémeas. Foram utilizados 450 frangos criados em galpao
experimental, com idades entre um e 38 dias. Os tratamentos foram definidos pelos planos
nutricionais da seguinte forma: (TD) as exigéncias de lisina, metionina + cistina e treonina
digestiveis foram atendidas, sendo neste tratamento os niveis da ragdo inicial os mesmos
utilizados na pré-inicial para machos; (TE) exigéncias de lisina, metionina + cistina,
treonina, triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis foram atendidas de acordo
com as Tabelas Brasileiras de 2011, via aminoacidos sintéticos; (TF) exigéncias de lisina,
metionina + cistina, treonina, triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis foram
atendidas de acordo com as Tabelas Brasileiras de 2011, sendo que as exigéncias de
triptofano, valina, isoleucina e arginina foram atendidas através do aumento da proteina
bruta da racdo. O desempenho nas fases inicial e final foi prejudicado no tratamento D, que
recebeu apenas uma formula (pré-inicial) de um a 21 dias. O melhor desempenho final foi
observado no tratamento F. Os custos finais mais baixos foram observados nos tratamentos
D e F, sugerindo que o plano nutricional empregado no tratamento F é viavel
economicamente na situacdo apresentada.

Palavras chave: frangos de corte, amino&cidos, nivel de proteina, nivel de energia.
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ABSTRACT

The trial was conducted in a completely randomized design to investigate effects of
nutritional plans on performance, carcass yield and composition, and costs of poultry
production in females. It was used 450 birds, reared from one to 38 days of age, in an
experimental house. The treatments were defined according the nutritional plans as
follows: (TD) digestible lysine, methionine+cystine and threonine requirements were met,
and in this treatment the levels in the pre-starter and starter diets were the same used by the
males. (TE) digestible lysine, methionine+cystine, threonine, tryptophan, valine, isoleucine
and arginine requirements were met, in agreement with Tabelas Brasileiras 2011, adding
synthetic tryptophan, valine, isoleucine and arginine. (TF) digestible lysine,
methionine+cystine, threonine, tryptophan, valine, isoleucine and arginine requirements
were met, in agreement with Tabelas Brasileiras 2011. The levels of tryptophan, valine,
isoleucine and arginine in this treatment, were met increasing crude-protein concentration
in diets. The overall performance was reduced in the treatment D, which has received only
one diet (pre-starter) from one to 21 days of age. The best overall performance was
observed in the treatment F. The lower costs were observed in the treatments D and F,
suggesting that the nutritional plan used in the treatment F is economically viable in the
situation presented in this work.

Keywords: broiler chicken, aminoacids, protein level, energy level.
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1. Introducéo

Para a adocdo de um plano nutricional eficiente em termos zootécnicos e econdmicos, é
necessario que o nutricionista conheca as exigéncias dos nutrientes que sdo essenciais para
ave, além da disponibilidade, custo e composicdo dos ingredientes que serdo utilizados.

As exigéncias dos nutrientes pelas aves podem sofrer variagdes, devido a diversos fatores,
como por exemplo, dietéticos (nivel de proteina, teor energético, presenca de inibidores de
proteases); condi¢cGes ambientais (densidade de criacdo, estresse térmico, padréo sanitario)
e fatores genéticos (sexo e linhagem).

O efeito do sexo sobre a taxa de crescimento e desempenho do animal é uma caracteristica
genética, e que, por sua vez sofre influencia do meio, incluindo a nutri¢cdo. De acordo com
Rostagno et al. (2011), as exigéncias de nutrientes pelos frangos de corte fémeas sdo
diferentes das exigéncias dos machos. Porém estas diferengas no periodo inicial de um a 21
dias sdo muito pequenas.

A formulacdo de racdo para frangos de corte com base no perfil ideal de aminoacidos, tem
sido amplamente utilizado pela industria avicola brasileira. No entanto, atualmente, devido
a falta de alguns aminoéacidos industriais no mercado, para se obter relacdes ideais como,
por exemplo, isoleucina : lisina, o nutricionista muitas vezes é forcado a utilizar niveis
elevados de farelo de soja, 0 que pode encarecer a dieta.

A decisdo do nivel energético e sua relacdo com a proteina bruta na dieta também tem
impacto no desempenho, caracteristicas de carcaca e no custo de producgdo final. Assim
como 0s aminoacidos, a exigéncia de energia pelas aves sofre alteraces devido a diversos
fatores. Para obter uma nutricdo mais precisa 0 que se busca é aproximar a0 maximo o que
se fornece ao que é demandado para crescimento e mantenca, através de um plano
nutricional com vérias dietas ao longo do periodo de criacéo, e especifico para cada sexo.
Porém ndo esta bem evidenciado na literatura qual o melhor nimero de dietas e qual a fase
de uso para cada uma delas, e se estes programas de alimentacdo de multiplas fases sdo
mais econémicos.

Considerando estes aspectos 0s objetivos do experimento foram: avaliar os efeitos de trés
planos nutricionais, combinando diferentes niveis de energia, proteina bruta e aminoacidos
sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e custos de producdo de frangos de corte
fémeas de um a 38 dias.

2. Material e Métodos

2.1. Local e instalacdes

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental ‘“Prof. Hélio Barbosa” da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais, localizada no municipio de Igarapé
— MG, no periodo de 20 de Julho a 27 de Agosto de 2012.

2.2. Aves e Manejo
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Foram utilizados 450 fémeas da linhagem Cobb®, no periodo de um a 38 dias de idade.
Foram utilizados trés tratamentos e cinco repeticées de 30 aves cada (12 aves/m?) com
agua e racdo oferecidas a vontade. O material da cama foi o cepilho de madeira. Aves
foram aquecidas nos primeiros 14 dias com uma lampada infravermelha (250 Watts) por
boxe. Durante os primeiros sete dias de alojamento foi utilizado um bebedouro do tipo
copo de pressdo por boxe e posteriormente um bebedouro pendular automatico para cada
boxe. Do alojamento aos 14 dias de idade foi utilizado um comedouro tubular tipo infantil
para cada boxe e, posteriormente, um comedouro do tipo tubular para cada boxe. As aves
foram vacinadas contra doenca de Marek no incubatorio de origem e aos 12 dias contra
doenca de Gumboro via &gua de bebida.

O programa de luz utilizado foi o seguinte: de 1 a 14 dias 24 horas luz; de 14 a 38 dias, luz
natural. A temperatura maxima e minima durante o experimento variou de 29 +/- 3°C e 17
+/- 3°C para fase inicial e entre 25 +/- 2°C e 15 +/- 2°C na fase de crescimento.

2.3. Ragoes

As formulas das racGes com seus respectivos niveis nutricionais calculados séo
apresentadas nas tabelas 1, 3 e 5. As relagdes entre os aminoacidos e a lisina digestivel séo
apresentados nas tabelas 2, 4 e 6. As formulag¢Ges foram feitas com base na composicao
dos alimentos de acordo com Rostagno et al. (2011).

2.4. Tratamentos
Os tratamentos definidos pelos planos nutricionais foram os seguintes:

D - plano nutricional de forma a atender as exigéncias de lisina, metionina + cistina e
treonina digestiveis, sem adicdo de: triptofano, valina, isoleucina e arginina. Neste
tratamento os niveis nutricionais da rac&o inicial foram os mesmos da pré-inicial.

E - plano nutricional para atender as exigéncias de: lisina, metionina + cistina, treonina
triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis, de acordo com as exigéncias
nutricionais para frangos de corte fémeas de Rostagno et al. (2011), com adicdo de:
triptofano, valina, isoleucina e arginina. Neste tratamento 0s niveis nutricionais da racédo
inicial ndo foram os mesmos da pré-inicial.

F - plano nutricional para atender as exigéncias de lisina, metionina + cistina, treonina
triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis, de acordo com as exigéncias
nutricionais para frangos de corte fémeas de Rostagno et al. (2011). Os niveis de
triptofano, valina, isoleucina e arginina digestiveis, foram obtidos através do aumento da
concentracdo de proteina bruta nas races. Neste tratamento os niveis nutricionais da racdo
inicial ndo foram os mesmos da pré-inicial.
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Tabela 1. Composicdes centesimal e calculada das ragGes pré-iniciais experimentais para fémeas (um a sete
dias)

Ingredientes Plano Nutricional

D E F
Milho (7,8% PB) 60,10 60,70 51,00
Farelo de soja (45% PB) 31,20 30,00 39,20
Oleo de soja 0,90 0,90 2,40
F. de carne e Ossos 44%PB 6,10 6,10 6,00
Sal Comum 0,40 0,40 0,40
Supl. vitaminico mineral* 0,40 0,40 0,40
DL - metionina 0,39 0,41 0,33
L-lisina HCL 0,37 0,43 0,14
L- treonina 0,14 0,17 0,04
L- triptofano - 0,01 -
Valina - 0,15 -
Isoleucina - 0,12 -
Arginina - 0,12 -
Calcério Fino 0,07 0,06
Total 100 100 100
Valores nutricionais
calculados
Proteina bruta (%) 22,42 22,02 25,02
EMA (kcal/kg) 2.962 2.958 2.955
Lisina digestivel (%) 1,32 1,34 1,33
Met + cis. digestivel (%) 0,95 0,96 0,96
Treonina digestivel (%) 0,86 0,87 0,87
Triptofano digestivel (%) 0,22 0,22 0,26
Valina digestivel (%) 0,90 1,03 1,03
Isoleucina digestivel (%) 0,80 0,89 0,93
Arginina digestivel (%) 1,36 1,45 1,58
Saédio (%) 0,21 0,21 0,21
Calcio (%) 0,92 0,94 0,95
Fosforo disponivel (%) 0,50 0,49 0,50

*Fase pré inicial: Vit. A 13.685Ul, Vit. D3 3.157Ul, Vit. E 35,0mg, Vit. K3 4,410mg, Vit. B1 2,415mg, Vit.
B2 8,662,5mg, Vit. B6 5,460mg, Vit. B12 21,315mcg, Biotina 96,250mcg, Niacina 53,900mg, Ac. félico
1,228,5mg, Ac. pantoténico 13,860mg, Selénio 0,3mg, lodo 1,0mg, Ferro 30,0 mg, Cobre 10,0mg, Manganés
90,0mg, Zinco 80,0mg.

Tabela 2. Relagdes aminoéacidos/lisina digestiveis nas ragdes pré-iniciais experimentais para fémeas (um
a sete dias)

Aminoacido/Lis digestivel Plano Nutricional
D E F
Met + cis. /Lisina 71,96 71,64 72,18
Treonina/Lisina 65,15 65,90 65,41

Triptofano/Lisina 16,66 16,41 19,54
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Valina/Lisina 68,18 76,86 77,44
Isoleucina/Lisina 60,60 66,41 69,92
Arginina/Lisina 103,03 108,20 118,79

Tabela 3. ComposicOes centesimal e calculada das ra¢fes iniciais experimentais para fémeas (sete a 21 dias)

Ingredientes Plano Nutricional

D E F
Milho (7,8% PB) 60,10 62,30 56,30
Farelo de soja (45% PB) 31,20 28,60 34,30
Oleo de soja 0,90 2,00 3,00
F. de carne e Ossos 44%PB 6,10 5,00 4,83
Sal Comum 0,40 0,40 0,40
Supl. vitaminico mineral« 0,40 0,40 0,40
DL-metionina 0,39 0,33 0,29
L-lisina HCL 0,37 0,31 0,16
L-treonina 0,14 0,10 0,03
L-triptofano - - -
Valina - 0,08 -
Isoleucina - 0,05 -
Arginina - 0,03 -
Calcario Fino - 0,27 0,20
Total 100 100 100
Valores nutricionais
calculados
Proteina bruta (%) 22,42 20,84 22,33
EMA (kcal/kg) 2.962 3.0511 3.0476
Lisina digestivel (%) 1,32 1,20 1,19
Met + cis. Digestivel (%) 0,95 0,86 0,85
Treonina digestivel (%) 0,86 0,77 0,77
Triptofano digestivel (%) 0,22 0,20 0,22
Valina digestivel (%) 0,90 0,92 0,92
Isoleucina digestivel (%) 0,80 0,80 0,82
Arginina digestivel (%) 1,36 1,29 1,39
Sédio (%) 0,21 0,20 0,20
Calcio (%) 0,92 0,87 0,83
Fosforo disponivel (%) 0,50 0,42 0,42

*Fase inicial: Vit. A 13.685Ul, Vit. D3 3.157Ul, Vit. E 35,0mg, Vit. K3 4,410mg, Vit. B1 2,415mg, Vit. B2
8,662,5mg, Vit. B6 5,460mg, Vit. B12 21,315mcg, Biotina 96,250mcg, Niacina 53,900mg, Ac. folico
1,228,5mg, Ac. pantoténico 13,860mg, Selénio 0,3mg, lodo 1,0mg, Ferro 30,0 mg, Cobre 10,0mg, Manganés
90,0mg, Zinco 80,0mg.

Tabela 4. RelagBes aminoacidos/lisina digestiveis nas racdes iniciais experimentais para fémeas (sete a
21dias)

Aminoacido/Lis digestivel Plano Nutricional
D E F
Met + cis. /Lisina 71,96 71,66 71,42




Treonina/Lisina
Triptofano/Lisina
Valina/Lisina
Isoleucina/Lisina
Arginina/Lisina

65,15
16,66
68,18
60,60
103,03

64,16
16,66
76,66
66,66
107,50

64,70
18,48
77,31
68,90

116,80
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Tabela 5. ComposicGes centesimal e calculada das ragbes de crescimento experimentais para fémeas (21 a 38

dias)
Ingredientes Plano Nutricional
D E F

Milho (7,8% PB) 66,40 66,20 63,30
Farelo de soja (45% PB) 25,00 25,00 2770
Oleo de soja 2,60 2,70 3,19
F. de carne e Ossos 44%PB 4,60 4,60 4,60
Sal Comum 0,37 0,37 0,37
Supl. vitaminico mineral= 0,40 0,40 0,40
DL-metionina 0,27 0,27 0,24
L-lisina HCL 0,25 0,25 0,17
L-treonina 0,06 0,06 0,02
L-triptofano - 0,005 -
Valina - 0,04 -
Isoleucina - 0,03 -
Arginina - - -
Calcério Fino 0,05 0,06 ,
Total 100 100 100
Valores nutricionais

calculados

Proteina bruta (%) 19,17 19,16 20,05
EMA (kcal/kg) 3.147 3.149 3.152
Lisina digestivel (%) 1,05 1,05 1,05
Met + cis. Digestivel (%) 0,77 0,77 0,77
Treonina digestivel (%) 0,68 0,68 0,68
Triptofano digestivel (%) 0,18 0,19 0,19
Valina digestivel (%) 0,78 0,82 0,82
Isoleucina digestivel (%) 0,68 0,71 0,72
Arginina digestivel (%) 1,14 1,14 1,22
Sédio (%) 0,19 0,19 0,19
Célcio (%) 0,72 0,73 0,71
Fdsforo disponivel (%) 0,39 0,39 0,39

*Fase crescimento:. Vit. A 9.775Ul, Vit. D3 2.255Ul, Vit. E 25,0mg, Vit. K3 3,150mg, Vit. B1 1,725mg,

Vit. B2 6,187,5mg, Vit. B6 3,900mg, Vit. B12 15,225mcg, Biotina 68,750mcg, Niacina 38,500mg, Ac. folico

0,87mg, Ac. pantoténico 9,900mg, Selénio 0,21mg, lodo 1,0 mg, Ferro 30,0mg, Cobre 10,0mg, Manganés

90,0mg, Zinco 80,0mg.
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Tabela 6. Relagdes aminoacidos/lisina digestiveis nas ragdes de crescimento experimentais para fémeas
(21 a 38 dias)

Aminoacido/Lis digestivel Plano Nutricional
D E F
Met + cis. /Lisina 73,33 73,33 73,33
Treonina/Lisina 64,76 64,76 64,76
Triptofano/Lisina 17,14 18,09 18,09
Valina/Lisina 74,28 78,09 78,09
Isoleucina/Lisina 64,76 67,61 68,57
Arginina/Lisina 108,57 108,57 116,19

2.5. Avaliagdo do desempenho, procedimento de abate e anélises de carcaga

2.5.1. Peso corporal/ ganho de peso

Imediatamente antes do alojamento, de acordo com os tratamentos, todos 0s pintos
correspondentes a cada repeticdo foram pesados em grupos de 30. Também, em grupos de
30 de acordo com cada repeticdo os pintos dos dois experimentos foram pesados aos sete,
14 e 21 e 38 dias de idade, quando foi encerrado o periodo experimental. Para os calculos
de ganho de peso das aves foi descontado o peso aos 38 dias pelo peso dos pintos no dia do
alojamento.

2.5.2. Consumo de racéo

O consumo de racdo foi obtido a partir da quantidade de racdo oferecida na semana,
subtraindo-se a sobra no final de cada semana e ao final de cada fase de criagdo. Para o
calculo do consumo de racgdo, foi considerado o nimero de aves mortas na semana.

2.5.3. Conversdo alimentar

O célculo de conversdo alimentar foi feito com base no consumo médio de racdo e o ganho
médio de peso dos frangos ao final de cada fase de criacéo.

2.5.4. Taxa de viabilidade

O numero de aves mortas foi registrado diariamente e fez-se o célculo da porcentagem de
mortalidade. A partir dessa taxa, calculou-se a porcentagem de viabilidade (100 menos a
porcentagem de mortalidade).

2.5.5. Indice de eficiéncia produtiva (IEP)

Através dos dados de ganho de peso diario, viabilidade e converséo alimentar aos 38 dias,
o indice de eficiéncia produtiva foi calculado de acordo com a seguinte férmula:

IEP = [(Viabilidade x Ganho de peso diario x 10)/(Conversao alimentar)]

A viabilidade foi considerada a mesma para todos os tratamentos por ndo sofrer influencia
dos planos nutricionais.
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2.5.6. Rendimento e Composicao de carcaca

No final do experimento (38° dia de idade), as aves foram pesadas apds um jejum
alimentar de 12 horas. Em seguida, duas aves de cada boxe com peso mais proximos (+
10%) do peso médio da unidade experimental foram abatidas.

Apos o0 abate, que foi realizado de acordo com as normas do SIF, foi avaliado o rendimento
de carcaca e cortes de duas aves por repeticao.

Para avaliar o rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca eviscerada (sem
pés e cabeca) em relacdo ao peso vivo em jejum.

Na avaliacdo dos demais cortes (coxa + sobrecoxa, peito, dorso e asa), o rendimento foi
considerado em relacdo ao peso da carcaga quente eviscerada.

Em seguida as carcagas, sem as visceras, foram moidas, separadamente, em moedor de
carne e ap6s homogeneizacdo, foram retiradas amostras que foram conservadas a -12°C.
Em razdo da alta concentracdo de agua e gordura na carcaca dos animais, as amostras de
carcacas foram submetidas a liofilizacdo. Em seguida as carcagas liofilizadas foram pré-
desengorduradas com éter de petroleo, conforme descrito por Kock e Preston (1979). As
amostras liofilizadas e pré-desengorduradas foram entdo moidas e acondicionadas em
potes de plastico, para analises posteriores.

A &gua e a gordura retiradas durante o preparo inicial das amostras foram consideradas
para corre¢Oes dos valores das anélises subsequentes.

As analises de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo das amostras de carcaca e das
racOes foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria da
UFMG, de acordo com Silva e Queiroz (2002).

2.6. Analise de custos

Foram considerados o custo da ragdo por ganho de peso e o custo do pintinho pela
producdo de carne para calcular o custo final de cada plano nutricional, sendo:

AxB=C

D/EXFXG =H

C + H = Custo final do plano nutricional
A = Custo da racédo

B = Converséo alimentar

C = Custo da ragéo por ganho de peso

D = Custo do pintinho

E = NUmero de aves no plantel

F = Viabilidade

G = peso médio das aves

H = Custo do pintinho pela producdo de carne

A viabilidade foi considerada a mesma para todos os tratamentos por ndo sofrer influencia
dos planos nutricionais.
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O custo da racéo foi calculado com base na concentragéo de cada ingrediente e nos pregos
de cada um deles.

Os precos dos ingredientes utilizados para compor 0s planos nutricionais estao
relacionados na tabela 7:

Tabela 7. Precos dos ingredientes utilizados

Ingrediente R$/Kg
Milho Grao 0,52
Farelo de Soja 45%PB 1,4
Farinha de Carne e Ossos 44%PB 1,15
Oleo de soja 2,65
Sal comum 0,26
Suplemento vitaminico/mineral 6,73
Calcario 0,075
Lisina 6,2
Metionina 10,8
Treonina 7,2
Triptofano 100
Valina 44
Arginina 50
Isoleucina 140

2.7. Estatistica

Para avaliacdo do desempenho o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, composto de trés tratamentos, com cinco repeticdes, de 30 aves cada. Para
avaliacéo do rendimento de carcaca e cortes o delineamento foi o0 mesmo sendo constituido
por trés tratamentos e 10 repeti¢bes cada, sendo cada ave considerada como uma repeticao.
Para avaliacdo da composicdo de carcaca, o0 delineamento experimental também foi
inteiramente casualizado, composto de trés tratamentos, com cinco repeticdes, sendo cada
carcaga considerada como uma repeticéo.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, as diferencas entre as
médias de que tiveram coeficiente de variacdo menor que 5% foram analisadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, e as médias que tiveram coeficiente de variacdo maior
que 5% foram analisadas pelo teste de Student-Newman-Keuls a 5% de probabilidade,
utilizando o Sistema de Analise Estatistica e Genética - SAEG (UFV, 2007).

3. Resultados e Discussao

3.1. Desempenho dos frangos de corte fémeas na fase de um a sete dias alimentados
com diferentes planos nutricionais

Os dados de desempenho aos sete dias encontram-se na tabela 8.
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Tabela 8. Desempenho de frangos de corte fémeas de um a sete dias alimentados com
diferentes planos nutricionais

Plano nutricional GP CR CA
D 157,15 174,58 1,111B
E 155,38 171,82 1,106B
F 158,69 167,44 1,055A
CV (%) 2,43 2,80 2,57

Médias seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente distintas pelo teste de Tukey
(p<0,05)

Né&o foi observada diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos para ganho de peso.
Resultados semelhantes foram apresentados por Braga (1999) e Rostagno et al. (2002), ao
verificarem que a reducdo proteica da dieta acompanhada da suplementacdo de
aminodcidos essenciais ndo afeta o desempenho das aves. No entanto, Costa et al. (2001)
e Vasconcellos (2009) observaram maior ganho de peso em aves recebendo dietas com
niveis mais altos de proteina bruta, porem esta avaliacdo foi feita aos 21 dias pelos dois
autores. Os resultados também diferem dos encontrados por Goulart (2010) que observou
melhora no ganho de peso aos sete dias das aves que receberam dieta com 22,6% de
proteina bruta com suplementacdo de valina em relacdo aquelas que receberam 23,9% de
proteina bruta sem suplementacao de valina.

Resultado diferente ao apresentado no presente trabalho também foi obtido por Pucci et al.
(2003) que observaram maior ganho de peso nas aves que receberam dieta com inclusdo
mais alta de 6leo de soja.

N&o foi observada diferencga estatistica (p>0,05) entre os tratamentos para consumo de
racdo. Porém, Costa et al. (2001) verificaram redu¢do no consumo com aumento do nivel
proteico da racdo inicial e Vasconcellos (2009) observou aumento no consumo. De
acordo com Diambra e McCartney (1995), aves recebendo ragdes deficientes em proteina,
tendem a aumentar o consumo para compensar tal deficiéncia.

Resultado diferente ao apresentado neste trabalho foi obtido por Pucci et al. (2003), que
observaram aumento linear no consumo de racdo com aumento da inclusdo de Oleo de
soja.

As aves que receberam o plano nutricional F apresentaram melhor conversdo alimentar
(p<0,05) em relacdo aos demais tratamentos. Neste tratamento as aves receberam uma
dieta com maior nivel de proteina bruta, atendendo a exigéncia dos principais aminoacidos
essenciais para fémeas, e com nivel mais alto de inclusdo de éleo de soja para equilibrar a
energia da dieta. Esta melhoria na conversdo alimentar pode ser atribuida aos efeitos extra-
caléricos do dleo de acordo com Baifo e Cancado (2001). E possivel também que este
plano nutricional tenha atendido melhor a exigéncia dos aminoacidos isoleucina e
arginina, pois sdo os Unicos aminoacidos que se encontram em niveis mais altos que os
empregados no plano nutricional E. Os resultados estédo de acordo com Pucci et al. (2003)
que observaram melhoria na conversao alimentar com aumento da incluséo de 6leo de soja
até o nivel de 2,18%. Melhoria na converséo alimentar também foi atribuida a dietas com
maiores niveis de proteina bruta por Costa et al. (2001), Rocha et al. (2003), Kamran et al.
(2008) e Vasconcellos (2009). No entanto Goulart (2010) verificou melhor converséo
alimentar em aves que receberam dieta com reducdo proteica para 22,6% e suplementacédo
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de aminoacidos até valina.

De acordo com Baker (1994) e Rostagno et al. (2011), a relacdo ideal isoleucina/lisina
para frangos de corte nesta fase é de 66%, no entanto as aves do tratamento D que
receberam dieta com esta relacdo de 60% tiveram desempenho semelhante as aves que
receberam o plano nutricional E que atendeu esta relagdo. Da mesma forma, de acordo
com NRC (1994) e Rostagno et al. (2011) a relacdo arginina/lisina recomendada para
frangos nesta fase é de 144% e 108, respectivamente, porém ndo foram encontradas
diferencas no desempenho entre as aves do tratamento D (que ndo atenderam esta relacao)
e as aves do tratamento E (que atenderam esta relacao).

3.2. Desempenho dos frangos de corte fémeas na fase um a 21 dias alimentados com
diferentes planos nutricionais

Os dados de desempenho aos sete dias encontram-se na tabela 9.

Tabela 9. Desempenho de frangos de corte fémeas de um a 21 dias alimentados com
diferentes planos nutricionais

Plano nutricional GP CR CA

D 0,832 1,230 1,478B
E 0,846 1,216 1,437AB
F 0,860 1,206 1,402A
CV (%) 3,16 3,87 2,06

Médias seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente distintas pelo teste de Tukey
(p<0,05)

O ganho de peso nédo diferiu estatisticamente (p>0,05) entre os tratamentos. Resultado
semelhante ao apresentado por Leeson (1996), que ndo observou efeitos dos niveis de
energia da racdo que variaram de 2700 a 3200 kcal/kg sobre o ganho de peso em frangos
de corte até os 25 dias. Porém, resultado diferente foi obtido por Bertechini et al. (1991a),
que trabalharam com niveis de energia de 2800, 3000 e 3200 kcal/kg na fase inicial de
frangos de corte fémeas, e verificaram aumento linear no ganho de peso das aves aos 28
dias.

N&do foi observada diferenca estatistica (p>0,05) no consumo de racdo pelas aves
alimentadas com os diferentes planos nutricionais. Bertechini et al. (1991a), Brandao
(2008) e Fanhani (2011) por sua vez, demonstraram que ocorre queda linear no consumo
das aves com aumento da energia da ragéo.

As aves que receberam o plano nutricional F apresentaram melhor conversdo alimentar
(p<0,05) em relacdo aquelas que receberam o plano nutricional D. O desempenho das aves
do tratamento E néo diferiram das aves dos demais planos. O pior desempenho das aves
que receberam o plano nutricional D pode ser atribuido ao nivel energético desta ra¢éo no
periodo de oito a 21 dias (aproximadamente 85 kcal/kg mais baixo em relagdo aos demais
tratamentos), além da menor inclusdo de Oleo de soja. Observa-se que as aves do
tratamento E, igualaram o desempenho com as aves do tratamento F, ao receberem rag0es
isoenergéticas nesta fase. No plano nutricional D foi utilizada a mesma formulacao
utilizada para machos na fase pré-inicial, ou seja, além da menor concentracao energética,
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possui niveis de aminoacidos mais elevados.

De acordo com Longo et al. (2006), as fémeas tém maiores exigéncias energéticas nas
fases de um a 21 dias, o que explica a piora no desempenho destas aves que receberam
dieta formulada para atender as necessidades energéticas de machos em periodo pré-
inicial. Além disto, é possivel que o nivel elevado de alguns aminoécidos neste plano
nutricional tenha causado desequilibrio na dieta e reducdo no desempenho, pois de acordo
com Skalan e Plavnik (2002), a eliminacdo de excessos de aminoécidos na forma de &cido
drico, tem alto custo energético. Assim, a energia que deveria esta sendo utilizada na
manutenc¢do corporal ou deposicdo de tecidos, esta sendo desviada para eliminar o excesso
de nitrogénio.

O resultado de conversdo alimentar € semelhante ao encontrado por Mendes et al. (2004),
que aumentando a energia na dieta de frangos de corte fémeas de um a 21 dias, de 2900 a
3200 kcal/kg, observaram efeito cubico sobre a conversao alimentar, recomendando 3140
kcal/kg. Melhoria na conversdo alimentar com aumento da energia da dieta ja foi relatada
por outros autores (Zanusso, et al. 1999 e Lara et al. 2008).

3.3. Desempenho final dos frangos de corte fémeas (um a 38 dias) alimentados com
diferentes planos nutricionais

Os dados de desempenho aos 38 dias encontram-se na tabela 10.

Tabela 10. Desempenho de frangos de corte fémeas de um a 38 dias alimentados com
diferentes planos nutricionais

Plano GP CR CA IEP VIAB
nutricional (%)

D 2,411 3,977 1,649 378,01 B 97,33
E 2,392 3,930 1,642 382,92 AB 96,00
F 2,440 3,896 1,596 401,61 A 94,66
CV (%) 2,51 2,39 1,95 3,21 4,10

Médias seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente distintas pelo teste de Tukey
(p<0,05)

Os resultados de ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar e viabilidade aos
38 dias ndo foram influenciados (p>0,05) pelos planos nutricionais.

O indice de eficiéncia produtiva (IEP) foi melhor (p<0,05) nas aves que receberam o plano
nutricional F em relacdo aquelas que receberam o plano nutricional D. O indice de
eficiéncia produtiva das aves que receberam o plano nutricional E ndo diferiu dos demais.

Embora no periodo total de criacdo as aves que receberam o plano nutricional F tenham
apresentado ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar semelhantes aos
demais tratamentos, a conversdo alimentar das aves deste tratamento nos periodos iniciais
de criacdo, um a sete e um a 21 dias, foram melhores, fato que explica o0 melhor indice de
eficiéncia produtiva aos 38 dias das aves alimentadas com este plano nutricional.

O melhor desempenho das aves do tratamento F observado nas fases iniciais ndo se
manteve aos 38 dias de idade. As aves que receberam o plano nutricional D, na fase de
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crescimento receberam dieta com mesmo nivel energético que as aves dos tratamentos E e
F, fato que pode ter contribuido para a recuperagdo do desempenho aos 38 dias. De acordo
com Beterchini et al. (1991a), o pior desempenho de aves que recebem dieta com baixa
energia na fase inicial pode ser recuperado na fase de crescimento com dietas de maiores
concentragdes energeticas.

Resultado semelhante foi obtido por Pucci et al. (2003) ao concluirem que a melhora de
conversdo alimentar obtida na fase inicial (1 a 21 dias) com aumento da inclusdo de 6leo
de soja ndo se mantinha até o final do periodo de criacdo, quando as aves recebiam racdes
com niveis de 6leo semelhantes na fase de crescimento.

3.4. Rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte fémeas aos 38 dias da idade
Os resultados de rendimento de carcaca e de cortes estdo apresentados na tabela 11.

Tabela 11. Rendimento de carcaca e cortes de frangos de corte fémeas aos 38 dias de
idade

Plano nutricional RCA(%) RPE(%) RCS(%) RAS(%) RDO(%)
D 77 37 26 09 26

E 76 35 26 09 28

F 77 36 26 09 27
CV (%) 1,51 5,58 3,64 4,98 6,69

Médias ndo seguidas de letras sdo estatisticamente semelhantes pelo teste SNK (p>0,05)
RCA=Rendimento de carca¢a; RPE=Rendimento de peito; RCS=Rendimento de coxas+ sobrecoxas;
RAS=Rendimento de asa; RDO=Rendimento de dorso

N&o houve efeito dos planos nutricionais (p>0,05) em nenhuma das variaveis estudadas.

Os planos nutricionais F e E apesar de atenderem as exigéncias dos principais aminoacidos
essenciais de acordo com Rostagno et al. (2011), ao contréario do plano nutricional D, que
apenas atendeu as exigéncias de Lisina, Metionina+Cistina e Treonina, ndo apresentaram
melhores rendimentos de carcaca e cortes (p>0,05). Nem mesmo o nivel elevado de PB
utilizado no tratamento F (25% na fase pré-inicial; 22% na fase inicial e 20% na fase de
crescimento) garantiu melhoria no rendimento em relagdo aos outros tratamentos. Os
resultados estdo de acordo com Rigueira (2005) que ndo observaram efeito de diferentes
niveis de inclusdo de PB sobre estes parametros.

Braga (1999), Faria Filho et al. (2006) e Kamram et al. (2008), também ndo observaram
efeitos da reducdo proteica, atendendo as exigéncias dos aminoacidos essenciais, sobre o
rendimento de carcaca e cortes. Vasconcellos (2009) ndo encontrou efeitos dos tratamentos
com baixos niveis de proteina bruta (variando de 21 a 15% na fase de crescimento) sobre
rendimento de carcaga, rendimento de coxa, rendimento de asas e rendimento de dorso.

Goulart (2010) relata que a reducdo proteica nas dietas desde que seja feita a
suplementacdo de valina e isoleucina, ndo influencia o rendimento de carcaga e cortes de
frangos de corte.

Sabino et al. (2004) por sua vez verificaram aumento linear dos niveis de proteina bruta
(15 a 23%) sobre o rendimento de carcaca.
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Os planos nutricionais E e F apesar de formulados para atender as exigéncias dos
principais aminoacidos essenciais de acordo com Rostagno et al. (2011), ndo apresentaram
melhores rendimentos de carcaca e cortes (p>0,05). Isto sugere que o plano nutricional D,
apesar de ter sido formulado para atender apenas as exigéncias de lisina, metionina+cistina
e treonina, ndo estava em déficit nutricional, pois de acordo com Fischer (1994), a
deficiéncia de aminoacidos essenciais afeta o desenvolvimento da musculatura do peito.

Semelhante ao observado no experimento | com frangos de corte machos, as aves dos
tratamentos E e F mesmo recebendo na fase inicial uma dieta com nivel de energia mais
alto em relagdo aquelas do tratamento D, ndo apresentaram diferenga no rendimento de
carcaca e cortes aos 38 dias. Este resultado é semelhante ao obtido por Beterchini et al.
(1991a), que utilizando trés niveis de energia na fase inicial e de crescimento (2800, 3000 e
3200 kcal/kg) verificaram que os niveis de energia utilizados na fase inicial ndo
interferiram no rendimento de carcaca de frangos de corte fémeas aos 56 dias de idade.

3.5. Composicéo de carcaca de frangos de corte fémeas aos 38 dias de idade

Os dados de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo da carcaca de frangos de corte
machos aos 38 dias de idade encontram-se na tabela 12.

Tabela 12. Composicdo de carcaca de frangos de corte fémeas aos 38 dias de idade

Plano nutricional Matéria Seca Proteina Bruta Extrato Etéreo
D 35,32 18,72 15,55
E 35,90 20,51 15,94
F 36,19 18,84 16,57
CV (%) 5,28 8,74 14,40

Médias ndo seguidas de letras sdo estatisticamente semelhantes pelo teste SNK (p>0,05)

N&o foram encontradas diferencas estatisticas (p>0,05) para as variaveis estudadas, em
funcdo dos planos nutricionais. Os resultados de proteina bruta e extrato etéreo na carcaca
sdo semelhantes aos obtidos por Braga (1999), que ndo observou efeitos da reducdo
proteica da dieta de frangos de corte fémeas, com suplementacdo de lisina e metionina,
sobre estes parametros. Nenhuma alteragdo na gordura abdominal em fungéo da reducao
proteica com suplementacdo de aminoéacidos foi observada por Kamram et al. (2008). No
entanto, Costa et al. (2001) verificou que houve reducdo da gordura abdominal com
aumento da proteina na dieta. Porém, de acordo com Aletor et al. (2000) a gordura
abdominal ndo é um bom indice de avaliacdo de retencdo de gordura na carcaca de frangos
de corte.

Segundo Leeson e Summers (2001) e Furlan et al. (2004), a deposi¢do proteica na carcaca
é um fator limitado pela genética, sendo assim independente da ingestdo diaria de proteina.

3.6. Andlise de custos dos planos nutricionais utilizados para frangos de corte fémeas
aos 38 dias de idade

O custo calculado de acordo com o preco da racdo, peso médio e conversdo alimentar dos
planos nutricionais utilizados na fase de um a 38 dias encontra-se na tabela 13.
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Tabela 13. Custo final dos planos nutricionais utilizados para frangos de corte fémeas aos

38 dias de idade

Tratamentos D E F
Plantel: unidade 10.000 10.000 10.000
Viabilidade: % 98,00% 98,00% 98,00%
Peso Médio por Frango: g 2.466,00 2.437,00 2.485,00
Conversao Alimentar: - 1,649 1,641 1,596
Producdo de Carne: kg 24.166,80 23.882,60 24.353
Consumo de Ragéo por Ave: g 4,081 3,928 3,894

Tratamentos D E E

Custo Médio da Racgao: R$/kg 0,909 1,009 0,940
Custo da Racdo*CA: R$/kg 1,532 1,656 1,500
Custo do Pintinho: R$/unid. 0,7 0,7 0,7
Custo Total do Pintinho: R$ 7.000,00 7.000,00 7.000,00
Custo do Pintinho/peso médio: R$/kg 0,290 0,293 0,287
Custo Final Racéo + Pinto* R$ 1,78 A 1,948B 1,78 A

Médias seguidas de letras diferentes sdo estatisticamente distintas pelo teste de Tukey
(p<0,01). *CV(%) = 2,68

O plano nutricional E apresentou custo final mais elevado (p<0,01) em relacdo aos planos
nutricionais D e F, que foram semelhantes entre si (p>0,01).

O plano nutricional F, mesmo com precos mais altos em todas as fases de criacdo em
relagdo ao plano nutricional D, devido principalmente a maior incluséo de farelo de soja
(1,40 R$/kg), apresentou melhor conversdo alimentar nos periodos de um a sete, e um a 21
dias, o que contribuiu para reduzir o custo final e igualar-se ao do plano nutricional D.

O plano nutricional E apresentou custo final mais alto (p<0,01), mesmo com inclusdo de
farelo de soja mais baixo, em relacdo ao plano nutricional F, principalmente devido ao
preco elevado dos aminoacidos triptofano (100,00 R$/kg), valina (44,00 R$/kg), arginina
(50,00 R$/kg) e isoleucina (140,00 R$/kg).

Em um cenério de mercado diferente, com preco de farelo de soja mais baixo, € possivel
que o plano nutricional F, apresente custo final mais baixo em relagdo ao plano nutricional
D, devido ao melhor desempenho apresentando por este plano nutricional nas fases
iniciais, e ao melhor indice de eficiéncia produtiva aos 38 dias, embora o plano nutricional
D tenha a vantagem de ser composto por apenas duas formulas, sendo a pré-inicial igual a
inicial, e a de crescimento, sendo que a formula utilizada de um a 21 dias é igual aquela
utilizada para os machos. Deste modo, este plano nutricional pode ser mais pratico e
econdmico para a fabrica de ragéo.
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4. Conclusodes

- Utilizar apenas uma férmula (igual a utilizada pelos machos), com niveis de racdo pré-
inicial, durante o periodo de um a 21 dias, prejudica a conversdo alimentar das aves aos 21
dias, e o indice de eficiéncia produtiva aos 38 dias, principalmente pelo nivel de energia
mais baixo na racao pré-inicial em relacdo a inicial.

- A formulacdo para atender os niveis dos aminoacidos triptofano, valina, isoleucina e
arginina, de acordo com Rostagno et al. (2011), através do aumento da incluséo de farelo
de soja, € viavel economicamente, considerando o preco da racdo e o desempenho das aves
na situacdo demonstrada neste trabalho.
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