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CONTEXTUALIZACAO GERAL

A producdo de frango em escala industrial vem sendo questionada nos
ultimos anos pelo modelo adotado: o sistema de integracdo. Na regido amazoénica esse
modelo é amplamente aplicado. Segundo a Agéncia de Defesa Agropecuéria do Para
(ADEPARA), o Estado do Para entra para o ranking da produg&o nacional de avicultura
comercial em 11° lugar, e mantém o titulo de maior plantel de frangos de corte do
Norte; tendo representatividade da atividade em 144 municipios dos 147, sendo
Santarém e Santa Isabel considerados os principais polos de avicultura no estado. Na
regido é comum a criacdo de frangos de terreiro, em que se mantém os animais soltos,
com fornecimento de alimentos muitas vezes obtidos a partir de hortifruticultura, porém
gue mantém como base de arragoamento o milho em gréo.

Essa criacdo alternativa torna-se atraente para agricultura familiar em
decorréncia da acessibilidade inicial da criagdo, baixo custo de investimento,
possibilitando criacdo de subsisténcia familiar, com venda do excedente da atividade
produtiva. A criacdo de aves de crescimento lento é inserida como uma producao
alternativa, dissidente a avicultura industrial. Seus métodos de producdo buscam
explorar um nicho de mercado consumidor exigente, que almejam produtos livres de
aditivos quimicos, carne de textura, coloracdo e qualidades sensoriais diferenciadas, e
criadas dentro das normas de bem-estar animal (TAKAHASHI, 2003).

As linhagens de crescimento lento implementadas nas criacfes e pesquisas
no Brasil sdo oriundas de material genético importados principalmente da Franca.Estas
linhagens diferenciam-se em relacdo ao desenvolvimento corporal e necessidades
nutricionais quando comparadas as linhagens de corte convencionais, resultando em
indices de producdo distintos. Diferenciam-se ainda como, relagdo a rusticidade,
caracteristicas sensoriais da carne, com baixo teor de gordura e cor forte.

Por isso, a necessidade de melhoria na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes
da dieta, neste caso a proteina, torna-se de grande importancia para o sucesso dessa
atividade. Como s&o animais com caracteristicas zootécnicas diferentes, ha caréncia de

dados para determinaras necessidades nutricionais e por vezes se faz uso das mesmas
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concentracdes utilizadas para o frango branco convencional de crescimento rapido, ja
definido nas indmeras tabelas existente na literatura, resultando em possiveis
inadequacdes e desbalango nutricional.

Partindo desta premissa, objetiva-se com o presente estudo determinar o
nivel de proteina para frangos de crescimento lento até 28 dias. Para isto foram
desenvolvidos dois experimentos: desempenho e metabolismo. O trabalho aborda o
desempenho dos frangos de crescimento lento alimentados com quatro diferentes niveis

de proteina até os 28 dias de idade e a digestibilidade dessas dietas.
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REVISAO DE LITERATURA

A avicultura é o setor de produgdo animal no Brasil que mais possui
destaque no mercado. O Brasil (21% da producgdo)é lider global nas exportacfes de
carne de frango e o segundo maior produtor de carne, atras somente dos Estados Unidos
(16%) e deixando a China (13%) em terceiro lugar (ABPA, 2016).

Neste contexto, a intensificacdo da producgéo de frango de corte industrial e
a alta demanda pela carne de frango, desencadearam uma pressdo mundial
principalmente dos paises emergentes sobre: a origem do alimento, a barreira sanitaria a
que estd submetida e a qualidade do produto final que é apresentado ao consumidor.
Segundo Moyleet al., (2014)o interesse tanto na producdo como na demanda dos
consumidores por aves de criacdo livre e orgéanica aumentou, e consequentemente, as
certificacbes seguiram o0 mesmo ritmo — aproximadamente mais de 30 milhdes de
frangos registrados.

Aliado a tudo isso, surge também o questionamento sobre o modelo
ambiental praticado na criagdo de frangos de corte intensiva, tornando-se tendéncia
mundial a exigéncia, pelos consumidores de produtos naturais, da producao de frangos
com o minimo de artificialismo que possa alterar de algum modo o produto final
(BRAGA & ROQUE, 2008). Dessa forma, a producdo alternativa de aves busca
minimizar os impactos as aves, melhorar o bem-estar e propiciar a liberdade expressiva
do comportamento natural dos animais, conferindo-lhes caracteristicas desejaveis para a
qualidade da carne, além do sabor caracteristico adicionado ao produto em razdo do
manejo diferenciado da criagéo.

Entende-se por avicultura alternativa a producdo de aves para carne e ovos
obtidos por cruzamentos de frangos de crescimento lento ou ndo, que apresentam
caracteristicas diferenciadas, como a rusticidade e exigéncias nutricionais e sdo criadas
em sistema de semiconfinamento ou sistema extensivo, (MENDONCGCA et al., 2008).
Contudo, a atividade esta ganhando propor¢des como a de qualquer outra producao
industrial (ZANUSSO e DIONELLO, 2003). Ainda assim, todas as formas alternativas
de criacdo objetivam fornecer condigOes de vida para 0s animais de modo que permita a

expressdo de comportamentos naturais em ambientes abertos.
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2.1 Frangos de Crescimento Lento

Os frangos de crescimento lento sdo aves com melhoramento focado em
crescimento corporal mais lento, 0 que garante caracteristicas fisioldgicas diferentes,
sendo mais rusticos e resistentes a doencas e condi¢cdes ambientais.A criacdo de frangos
de crescimento lento estd normatizada no Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) como criagdo de frangos caipira ou colonial, no Oficio Circular
DOI/DIPOA N° 007/99 (MAPA,1999). Neste oficio sdo definidos alguns itens
especificos como linhagens especificas de crescimento lento, idade de abate com
minimo de 85 dias, acesso a piquete a partir dos 28 dias, com area minima de 3m? por
ave, auséncia de fornecimento de promotores de crescimento e nem de subprodutos de
origem animal. No ano de 2012 foi feita uma atualizacdo do Oficio Circular
DOI/DIPOA N° 02/2012, sugerindo a reducdo do periodo de abate em 15 dias, passando
para 70 dias (MAPA, 2012).

Recentemente a Norma BrasileiraNBR-16389 da ABNT, definiu que os
pintos devem ser provenientes de linhagens ou racas de crescimento lento e
obrigatoriamente serem obtidos de estabelecimentos avicolas de reproducdo registrados
no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) e em conformidade
com os regulamentos do Programa Nacional de Sanidade Avicola - PNSA (ABNT,
2015). Recomenda-se ainda, que o0s pintos sejam vacinados contra coccidiose e
Newcastle, adotando densidade maxima de alojamento até 35 kg/m? confinados (entre
60 a 80 aves/m?), e extensivamente (a partir do 30° dia de idade)o minimo 5m? por ave
alojada na area de acesso livre. A idade de abate deve ser de 70 dias e maximo de 120
dias (ABNT, 2015).

As linhagens utilizadas na criacdo de crescimento lento apresentam curvas e
taxas de crescimento diferentes das linhagens comerciais de crescimento rapido, baixo
potencial genético de crescimento, alta rusticidade e boa adaptabilidade (ALBINO et al.,
2001). Este crescimento especifico define as qualidades diferenciadas do produto no

quesito coloracdo da carne, rigidez muscular e consequentemente o sabor. Contudo,
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pouco se conhece sobre suas exigéncias e deposicdo de gordura e massa muscular
(NAHASHON et al.,, 2010), logo, suas necessidades nutricionais podem divergir
daquelas de frangos de corte de crescimento rapido (ALBINO et al., 2001). Mas ainda €
necessario ampliar e fortalecer pesquisas na area genética e exigéncia nutricional,
desenvolvendo assim uma melhor eficiéncia e qualidade de producdo no sistema de
criacdo, para que desta forma obtenhamos aves mais adaptadas e com melhores indices
produtivos (SAVINO et al., 2007).

A linhagem de crescimento lento Vermelho Pescogo Pelado, tem aptiddo
para producdo de carne.Sua aparéncia marcante € a auséncia de penas no pescoco,
coloragéo predominantemente avermelhada da pele (fina) e penas, patas e bicos de cor
amarelo forte; carne de textura firme e sabor diferenciado, com boa adaptacdo em
sistemas extensivo, por apresentarem caracteristicas como a rusticidade, e tolerancia a
elevada temperatura, devido a facilidade de realizar troca com o meio ambiente
(SOUZA et al., 2012).

Zanusso e Dionello (2003)ressaltam que uma importante caracteristica
competitiva desta criacdo esta relacionada com o meio ambiente favoravel ao bem-estar
das aves, num sistema em que 0s animais sdo criados soltos (periodo estabelecido) e de
maneira mais natural, ciscando em piquetes, propiciando o consumo de gramineas, ou
leguminosa como alternativas de alimentacdo, expressando dessa maneira sua natureza;
além da responsabilidade ambiental, com os residuos no meio ambiente, e menor
utilizacdo de produtos quimicos na producdo e seus residuos, e a seguranca alimentar,
garantindo um produto final com o minimo de residuos quimicos.

Outra importante caracteristica deste modelo de criacdo é que o produto
final, resultante da avicultura alternativa, ndo compete com a avicultura industrial
convencional em escala e custo de producdo, e sim, visa preencher o nicho de mercado
com produtos originados de um sistema alternativo de producdo, onde a qualidade da
carne é atribuida a sua saude e perfil nutricional, resultando em propriedades sensoriais
que sé@o o diferencial, especialmente para consumidores que exigem uma alimentagéo
mais natural, e com menor concentragdo de medidas econémicas, como reducdo de
custos e maximizacgdo da producdo (SAVINO et al., 2007; FANATICO et al., 2009;
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PETRACCI et al., 2015).

Em dias atuais, a producdo de frangos de corte para linhagens industriais
adota critérios importantes de produtividade, como rendimento de carcaca, produgéo de
carne de peito e de pernas, qualidade da carcaca e da carne; parametros estes, que
servem de guia para varios estudos similares conduzidos atualmente com diversas
linhagens de frangos de crescimento lento (MADEIRA et al., 2011). Portanto, atender
as exigéncias de proteina e garantir aminoacidos essenciais e ndo essenciais
preconizados por tabelas e trabalhos a partir do uso de proteina bruta, contribuem para
conhecimento técnico-cientifico e um bom desempenho dos frangos (GIACOBBO et
al., 2014).

2.2 Exigéncias de Proteina

Mesmo estando presente em varios produtos de origem vegetal e animal, a
proteina contribui para a onerosidade da dieta animal, posto que sua adicao e o seu nivel
de insercdo dependeré da fase produtiva do animal (VIOLA et al., 2008). Por participar
ativamente de amplas funcionalidades fisioldgicas, a proteina chega a ser considerada o
nutriente mais relevante da dieta, atuando como elemento estrutural, sendo componente
essencial as células vivas e, principalmente, nos fenémenos de crescimento muscular e
reproducdo (BOBIO, 1995); influenciando sobremaneira na conversao alimentar, no
ganho de peso e na qualidade de carcaca dos animais (LEANDRO et al., 2003).

A maior quantidade de proteina contida no corpo do animal esta presente
nos tecidos musculares, sendo estes influenciado diretamente pela quantidade e
balanceamento de aminoacidos presentes nas dietas (MARUNO, 2013). Contudo, 0s
aminoacidos ndo sdo armazenados pelo organismo na mesma forma, e sim através da
formacdo de proteinas, ja que eles ndo possuem uma proteina com funcdo Unica que
promova o suprimento de aminoacidos para serem utilizados posteriormente. Dessa
forma, os aminoacidos devem ser obtidos a partir da dieta, na degradagdo protéica
normal ou sintetizados por “turnover”. Quanto a deposicao de proteina, existem alguns
fatores relacionados ao animal que influenciam na deposi¢cdo no organismo, como
genética, sexo, idade, fungdo fisioldgica e imunolodgica (SILVA, 2012; BERTECHINI,
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2012). Além desses, existem ainda fatores indiretos e extrinsecos relacionados as
condigdes ambientais e nutricionais.

A sintese de proteina no organismo do animal é um processo considerado
ndo aleatdrio, uma vez que os aminoacidos sdo selecionados para tal funcdo pelo seu
codigo genético. Dessa forma as linhagens podem apresentar diferentes curvas de
crescimento dos varios constituintes corporais do animal, como penas, 0ssos, muasculo e
pele (MARCATO et al., 2010). Com o objetivo de produgdo carnea a massa muscular é
um importante item produtivo em animais de producdo, e como é determinada pelo
balanco entre a sintese e a degradacdo de proteina muscular, tornou-se necessario
desenvolver procedimentos quantitativos para o estudo do seu metabolismo em
diferentes condices fisioldgicas (GOPINATH E KITTS 1984).

Para garantir ganho de massa muscular tem-se a preocupacdo com a
qualidade da proteina utilizada no balanceamento das dietas, que garantem uma
excelente utilizagdo a sintese protéica muscular para as aves. Quando as proteinas de
origem animal sdo comparadas as de origem vegetal, observa-se que, as segundas sao
menos disponiveis para o animal, influenciando no aproveitamento do nutriente pelo
mesmo (MACARI et al, 1994). Este aproveitamento esta vinculado com
disponibilidade e digestibilidade proteica. Os conceitos de digestibilidade — habilidade
do animal de utilizar em maior ou menor escala 0s nutrientes existentes no alimento — e
disponibilidade sdo termos tratados como sindnimos, contudo, sdo denominacdes que
variam de acordo com o local de coleta (RAMOS et al., 2007; SAKOMURA E
ROSTAGNO, 2016). A qualidade proteica ndo indica somente que o alimento seja de
facil digestdo, mas também, a quantidade e o balango aminoacidico contidos no
alimento. No entanto, alguns fatores podem comprometer a digestibilidade de proteinas,
como a composicdo estrutural, quimica e energética dos alimentos inferindo no
aproveitamento do animal (NUNES et al., 2008; BERTECHINI, 2012; SAKOMURA E
ROSTAGNO, 2016),tornando-se necessario estimar a digestibilidade.

A determinacdo de proteinas digestiveis na formulagdo de racbes para
frangos e sua utilizacdo no organismo é dificultada pela mensuracdo exata da

quantidade de fezes e urina, uma vez que, a excregdo ocorre conjuntamente pela cloaca
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(ALBINO et al., 1992). E para se obter valor exato da proteina absorvida utiliza-se
valores de aminoacidos digestiveis, que podem ser por meio de digestibilidade aparente,
digestibilidade estandardizada e a verdadeira. A designacdo aparente é usada para
enfatizar aminoacidos da dieta que nao foram digeridos, e a melhor forma de estimar é
por meio da coleta ileal, que ndo sofre atividades de microrganismos; enquanto que a
digestibilidade verdadeira € o método impraticavel de se realizar, decorrente da
utilizacdo de dietas isentas de proteinas ou aminoécidos, sendo estimada apenas por
perdas endogenas basais, em que os valores obtidos sdo na realidade de digestibilidade
estandardizadas (SAKOMURA E ROSTAGNO, 2016).

No Brasil as formulacdes de ragdes estdo baseadas nas tabelas de exigéncias
nutricionais brasileira e estrangeira, e confeccionadas utilizando referéncias nutricionais
para frangos de crescimento rapido (SANTOS et al., 2005; EYNG et al., 2013).
Entretanto, essas tabelas de exigéncias nutricionais ndo definem a quantidade de
nutrientes para frangos de crescimento lento. O aprimoramento destas respostas quanto
aos valores de exigéncias das aves permitirdA uma maior acurdcia nos quantitativos de
nutrientes, como a proteina, e mais especificamente o0s seus constituintes aminoacidicos.

O desbalanco de aminoéacidos deve ser evitado, pois compromete absorcao e
seu completo aproveitamento por parte do animal. Definir as exigéncias de proteina
para frango de crescimento lento permitird a fabricacdo de racbes com maior acuracia
no atendimento desta exigéncia e a sua constituicdo em aminoacidos, assim como a
relacdo com a energia fornecida abrira novas discussdes que alcancardo valores mais
especificos em novos estudos e certamente a preparacao de tabelas de exigéncias.

E sabido que a exigéncia de proteina de frangos de corte ndo é com base na
proteina bruta, mas em valores de aminoacidos essenciais; ou ainda, quantidades
suficientes de nitrogénio para a sintese de aminoacidos ndo essenciais, e que outros
fatores dietéticos influenciam o requerimento de aminoacidos, como a concentracdo de
energia metabolizavel. (VASCONCELLOS et al., 2010).

Alguns métodos sdo empregados para estabelecer a exigéncia de proteina
para o desenvolvimento corporal, como a medida da taxa de deposicdo protéica, que

estima a retencdo de nitrogénio, a qual pode ser determinada pela técnica de abate
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comparativo, e a exigéncia de nitrogénio para mantenca, pela técnica do balanco de
nitrogénio (SAKOMURA, 1996; LONGO et al., 2001). De acordo com o primeiro
método citado, determinam-se as exigéncias de nitrogénio para ganho de peso como
sendo o coeficiente de regressdo do conteudo de nitrogénio corporal total em funcgéo do
peso corporal (LONGO et al., 2001).

2.3 Relacéo Energia-Proteina

A gordura excessiva tem sido reconhecida como um dos principais
problemas da industria da carne de frango atual, reduzindo a aceitabilidade do
consumidor, que exige uma carne mais magra, assim como reduz a eficiéncia alimentar
das aves (EYNG et al., 2013). Com o surgimento da “geragdo saude”, os habitos
alimentares saudaveis tornaram-se tendéncia do consumidor no mundo, e a preferéncia
pela carne de frango cresceu, ocupando a primeira op¢do de consumo, sendo fonte de
proteina de qualidade e mais barata.

E como o foco da producdo de frangos de corte é aumentar o teor de
proteina e diminuir o teor de gordura na carcaga, 0s nutricionistas buscam associar a
fisiologia dos animais com a nutricdo, para que dessa maneiradetermine valores exatos
da concentracdo energética que a ave necessita e a concentracdo energética exata dos
ingredientes que compdem a racdo, possibilitando melhor conhecimento sobre as
necessidades energéticas das aves a partir da dieta. O nivel de energia é o ponto de
partida para a formulacdo inicial das dietas, fixando os niveis de nutrientes como
proteina, aminodcidos e lipideos (LIMA NETO et al., 2008).

Energia € o processo de oxidacdo das moléculas organicas dos alimentos,
em que cada nutriente (carboidrato, gordura e proteina) fornece um determinado valor
de energia, e por meio da liberacdo de energia, permite o funcionamento do organismo
animal (SAKOMURA E ROSTAGNO, 2016). Para isso, a melhor forma de expressar a
energia disponivel no alimento é por meio da quantificacdo de energia metabolizavel,
expressando a energia disponivel para as aves, resultado da oxidacéo dos nutrientes nos
processos metabdlicos, gerando como produto final calor (NUNES et al., 2008).

Via de regra, para aves 0 conceito mais usado € o coeficiente de
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metabolizabilidade dos alimentos, que relaciona a energia metabolizavel e a energia
bruta (NUNES et al., 2008). Os valores de energia metabolizavel (EM) dos alimentos
sdo importantes no célculo de racBes para aves e sua utilizacdo é essencial para a
produtividade e a rentabilidade do setor; possibilitando conhecimento do desempenho
das aves, proporcionando ao produtor planejar aspectos diretos e/ou indiretos,
relacionados com a lucratividade da atividade, como fornecimento e consumos de racao
e idade de abate (BRUMANO et al., 2006; DOURADO et al., 2009). O método de
coleta total de excretas é o mais utilizado para a determinacéo da energia metabolizavel
aparente corrigida para aves (EMAnN).

Em vista do que foi mencionado, a composi¢éo dos ingredientes utilizados
na formulacgdo da dieta resulta no contetdo energético, este sendo de extrema relevancia
no balanceamento dietético. Pois, a inclusdo ou remocdo no balanco energético,
especificamente para aves, interfere na eficiéncia e rentabilidade produtiva dos animais,
estando relacionada com a regulacéo do consumo de racdo e na quantidade de nutrientes
ingeridos (SIBBALD, 1982; LIMA, 1996).

Para frangos de crescimento lento, caracteristicas como menor potencial de
crescimento, desempenho zootécnico e rendimento de partes nobres justifica a baixa
demanda energética e proteica na dieta; e devido a criacdo extensiva, em que 0s animais
tem acesso a ingestdo de outros alimentos como forrageiras, insetos e outros pequenos
animais, suas exigéncias e aproveitamento dos nutrientes diferem dos frangos
convencionais (SANTOS et al., 2005; MENDONCA et al., 2007; FERREIRA, 2013).

A criacdo alternativa tem como diferencial o ciclo produtivo mais longo,
sendo possivel 0 uso de menor proporcao de concentragdo energética, pois o objetivo da
producdo é a obtencdo de carcacas magras, com elevado teor de proteina. Uma vez que
se estabelecem relacBes mais estreitas caldrico-proteicas, mais proteinas, promove
menor consumo de energia e, por conseguinte, carcacas mais magras, porém, quando a
relacdo inverte (menos proteina) ocorre maior consumo de energia e baixa ingestéo de
proteina (BARTOV, 1998; KOLLING et al., (2005); NUNES et al., 2008; BRITO et al.,
2008).

A relacdo definida para frangos de corte comerciais de energia:proteina é
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baseada no NRC (1994) e Rostagno (2000), em que o segundo recomenda para frangos
de corte na fase inicial (1 a 21) as relacGes energia:proteina de 139, respectivamente,
para a fase de crescimento (22 a 42) 160 e, para a fase final (43 a 56 dias), relagdo 178
(MENDONCA et al., 2008). Entretanto, para linhagens oriundas da genética “Caipira
Francés” ndo existem relagdes estabelecidas para nem uma fase de criacdo, tornando
mais atraente avaliar o efeito de diferentes niveis energéticos, com diferentes niveis
protéicos para essas linhagens, em busca de melhorar o desempenho produtivo.

Segundo Nascimento et al., (2004) os niveis de energia das ragdes estao
diretamente relacionados a deposicdo de tecido magro na carcaca de frangos de corte,
em razdo da quantidade de energia da quantidade de gordura ser proporcional para a
quantidade de energia disponivel a sintese. Caso o teor de energia da racdo diminua em
relacdo ao de proteina, a deposicao lipidica na carcaca deve decair.

No caso de linhagens de crescimento lento é importante implementar
pesquisa sobre exigéncias nutricionais, para elucidacdo de teores adequados a serem
utilizados no fornecimento das dietas para o desenvolvimento das aves, colaborando
para que o animal expresse 0 maximo potencial de desenvolvimento corporal, com
formacdo de massa muscular e empenamento e composicdo quimica da carcaca
(LONGO et al., 2001).Caso ocorra a reducdo no fornecimento da proteina ou o
fornecimento em quantidade inadequada o crescimento do animal serd comprometido,
como desvio de proteinas de fungdes menos vitais para manter as funcgdes vitais (NRC,
1994).

Segundo Mendonca et al. (2008), constataram em seus resultados que as
linhagens de crescimento lento, como as linhagens comerciais, regulam seu consumo de
racdo com base no aumento de energia metabolizavel. Provando que a necessidade de
adequacao de todos os nutrientes da dieta estd baseada ao seu contetudo energético. O
mesmo autor verificou que a ingestdo de proteina acabou diminuindo linearmente, com
aumento da energia metabolizavel, apesar de as racGes apresentarem mesmo teor de

proteina bruta, devido a densidade energética das ra¢fes foram aumentadas.
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2.4 Parametros Bioquimicos

O sangue tem como funcdo realizar transporte de nutrientes, excretar e
secretar substancias por todo corpo, termorregulacdo corporal, funcdo protetora por
meio de células de defesa, manutencdo constante da concentracdo de agua e de
eletrolitos nas células (VIEITES et al., 2004; MACARI e LUQUETTI, 2002).

Os constituintes extracelulares do sangue incluem a agua, os eletrolitos, a
glicose, as enzimas, 0s horménios e as proteinas. As trocas eletroliticas e manutengdo
do estado estrutural das proteinas dos organismos séo profundamente influenciadas por
pequenas alteracdes no pH sanguineo (MACARI et al., 1994). Portanto, € possivel por
meio dos constituintes bioguimicos do sangue, monitorar as condi¢fes de saude dos
animais, assim como fatores, nutricionais, influencias de clima e manejo, sendo
avaliados nos resultados das andlises sorolégicas (MINAFRA et al., 2010; BARBOSA
etal., 2011).

Analises sanguineas podem ser realizadas a partir de sangue total, no
entanto, o soro e o plasma sdo amostras preferenciais para a maioria das mensuracgoes,
para frangos sugere-se a determinacdo de parametros de funcdo renal como o acido
arico; de indicadores do metabolismo protéico como as proteinas totais, creatinina e
albumina (MOTTA, 2003; GONZALEZ e SILVA, 2006).

Neste caso, as aves excretam &cido Urico que possui baixa toxidade e
insolivel em &gua,obtido do metabolismo de proteinas, a sua medicdo isolada ndo é
uma prova que indica uma sobrecarga dos rins mediante ao excesso de proteina sensivel
para detectar funcdo renal, porém é bastante especifica pois os disturbios na funcao
renal podem acrescentar a concentracdo do &cido Urico no soro ou no plasma das aves.
Nas aves a uréia se forma no figado como subproduto do metabolismo de proteinas
(SCHMIDT et al., 2007).

A albumina é sintetizada exclusivamente no figado, comp@e a principal
fragdo das proteinas do plasma, representando entre 35% e 60% do teor de proteina
total, com alta densidade,dentre suas funcbes destacam-se a manutencdo da presséo
coloidosmdtica e o transporte de varios metabdlitos como &cido Urico,acidos graxos,

colesterol, bilirrubina, 6xido nitrico e outros ions, e no caso especifico das aves, 0s
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horménios tireoideanos (MACIEL et al. 2007; KANEKO et al. 2008).Por ser uma PFA
(proteina de fase aguda) negativa, em que traduz o esfor¢co empreendido pelo organismo
para recuperacdo da homeostasia e eliminacdo da causa do desequilibrio, a diminuicéo
de sua concentracdo é de dificil interpretacdo, pois também é afetada pelo estado
nutricional,mecanismos de perdas protéicas e diminuicdo de sua sintese
(hipoproteinemia), indicando uma desnutricdo (CONTIN et al, 2015).

Outro pardmetro bioquimico do sangue é a creatinina, sua proveniéncia é do
catabolismo da creatina presente no tecido muscular; normalmente sendo excretada
antes de se transformar em creatinina (GONZALEZ E SHEFFER, 2003). Uma vez
excretada, a creatinina ndo € reabsorvida pelo organismo, sendo direcionada para
excrecdo via renal. O excessivo nivel de creatinina no soro sanguineo é o reflexo da alta
taxa de filtracdo e deficiéncia da funcionalidade renal, hipotensdo,desidratacao,
transtornos que aumentam o catabolismo muscular, exercicio intenso, obstrugéo renal e
sindrome hepato-renal, como alguns sintomas (GONZALEZ E SHEFFER, 2003).

De acordo com DOS SANTOS et al. (2015), pode ocorrer na maioria das
espeécies alteracGes no perfil bioquimico sérico das aves como, a raca, idade, clima e
manejo. Diante disso é possivel que as aves de crescimento lento apresentem valores
bioquimicos séricos de referéncia distintos dos observados em frangos de corte
convencionais. Dessa forma, avaliar diferentes niveis de proteina para frangos de
crescimento lento pode influenciar valores de parametros sanguineos de funcédo renal

diferencie-se dos observados em frangos de corte convencionais.
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AVALIACAO DE DESEMPENHO, METABOLIZABILIDADE E DEPOSICAO
DE PROTEINA E GORDURAEM FRANGOS DE CRESCIMENTO LENTO
ALIMENTADOS COM DIFERENTES NIiVEIS DE PROTEINAS DIGESTIVEIS
ATE OS 28 DIAS

RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho zootécnico de frangos de crescimento
lento, criados confinados, submetidos a diferentes niveis de proteina. Foram utilizados
1000 pintos machos da linhagem Francés Pescoco Pelado Vermelho, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizados. Os tratamentos constaram de quatro dietas com
niveis de proteina digestivel: 16,5%, 18,0%, 19,5% e 21,0%, até os 28 dias de
idade.Avaliaram-se o desempenho zootécnico, taxa de deposi¢bes de proteina e gordura
na carcaca. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e os resultados obtidos
submetidos a regressdo linear.O ganho em peso total e diario apresentou efeito
quadrético (P>0,01)com valor maximo estimado acima de 21%, considerando os efeitos
nestas variaveis apenas como uma tendéncia, pois o valor esta acima do maximo
testado. A conversdo alimentar apresentou efeito quadratico (P<00,1) com valor
estimado de exigéncia em 19,6% de proteina digestivel. As variaveis taxa de deposicao
de proteina e de gordura apresentaram efeito quadratico significativo (P<0,01). Para a
taxa de deposicdo de proteina a concentracdo protéica de 21% é a melhor recomendada.
Para menor taxa de deposi¢do de gordura na carcaca, recomenda-se a concentracao
protéica de 19,5%.E nivel de proteina digestivel de 19,5% para frangos machos de
crescimento lento da linhagem Francés Vermelho Pescogo Pelado.

PALAVRAS CHAVE: abate comparativo; avicultura alternativa; pescoc¢o pelado.
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EVALUATION OF PERFORMANCE, METABOLIZABILITY AND
DEPOSITION OF PROTEIN AND FAT SHAPE SLOW GROWTH CHICKENS
FED WITH DIFFERENT LEVELS OF DIGESTIVE PROTEINS UNTIL 28
DAYS

ABSTRACT

The objective was to evaluate the performance of slow-growing broilers, reared in
confinement, submitted to different levels of protein. 1000 male red naked neck broilers
of the French lineage were used in a completely randomized design. The treatments
were divided in four diets with different levels of digestible protein: 16.5%, 18.0%,
19.5% and 21.0% until the 28 days of age. It was evaluated the performance, and the
rate of fat and protein deposition in the carcass. The data were submitted to variance
analysis and the results to linear regression. The daily and total weight gain showed
quadratic effect (P>0.01) with estimated maximum value above 21%, considering the
effects in these variables as trend, because the value is above of the maximum tested.
The feed conversion also showed quadratic effect (P<0.01) with estimated value of
digestible protein requirement of 19.6%. The protein and fat deposition rate showed
quadratic effect (P<0.01). For the rate of protein deposition, the concentration of 21% is
the best recommended. For a lower fast deposition in the carcass, it is recommended the
protein concentration of 19.5%. And digestible protein level of 19.5% for male red

naked neck broilers of the French lineage.

KEYWORDS: alternative poultry farming; comparative slaughter; naked neck.
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3.1 INTRODUCAO

A criagdo de frangos de crescimento lento é inserida como uma producéo
alternativa, mas dissidente a avicultura industrial. Nos ultimos anos esta modalidade
ganhou notoriedade no mercado nacional. Com um nicho mercadologico definido e
elevada demanda, alimento com alta qualidade de proteina e baixo teor de gordura,
agregou valor e tornou opc¢éo desse tipo a populacdo. O consumidor do produto oriundo
de frangos de crescimento lento associa a producdo a questdo sécio-ambiental, pois o
sistema preza pelas normas de bem estar animal, e serve tanto para pequenos e médios
produtores como para a produgdo em escala comercial.

As aves de crescimento lento possuem caracteristicas de desempenho
produtivos diferentes, comparadas aos frangos industriais e, por conseguinte, exigéncias
energéticas e protéicas diferenciadas, e avaliar diferentes linhagens de cortes e suas
necessidades € importante para atualizar o mercado (ALBINO et al., 2001). Esta
tendéncia incentivou pesquisas sobre as caracteristicas de criagdo “artesanal”,
desempenho produtivo e a necessidade nutricional dos animais.

Em uma producdo de aves, o custo com a alimentacdo é cerca de 70% do
custo total da producdo. A formulacdo de dietas depende da fase do animal e sua
exigéncia, sendo energia e as fontes de proteina responsaveis pela maior parte desse
custo. Na fase inicial, a proteina € o nutriente mais requerido pelas aves, tornando-se
determinante nas funcionalidades basicas do organismo como, producdo de substancias
metabdlicas, componentes estrutural, reprodutiva e crescimento corporal.

A deposicdo da proteina ingerida é usada pelo organismo em suas partes
menores, 0s aminoacidos, que em grande parte serdo utilizados para o acréscimo de
massa muscular corporal. Esta massa muscular sofre influéncia direta da quantidade e
balanceamento de aminoacidos presentes nas dietas, resultando no aproveitamento da
ave por ganho de peso, consumo de racéo e conversdo alimentar.

H& uma caréncia muito grande das exigéncias especificas para frangos de
crescimento lento, entre elas a proteina que € uma das principais macromoléculas

envolvidas no crescimento do animal. A grande variabilidade de ragas e de linhagens
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em formacdo, usadas para a criagdo alternativa de frangos, cria uma dificuldade muito
grande em se adotar um parametro Unico de nutrientes para o atendimento das
exigéncias. Portanto, é importante definir os estudos sempre baseados numa linhagem
especifica objetivando obter, para a mesma, 0s niveis nutricionais adequados, para que
sejam adotados pelos criadores buscando maior acuracia na formacdo do animal, em
cada fase da criacdo, e redugdo no custo de producdo. Mesmo distante do potencial
genético do frango de crescimento répido, é necessario adotar exigéncias proprias dos
nutrientes envolvidos na producéo desta ave diferenciada, em destaque aqui, a proteina
digestivel.Neste sentido, objetivou-se avaliar o desempenho zootécnico de frangos de
crescimento lento, criados confinados, submetidos a diferentes niveis de proteina

digestivel.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Desempenho

Os experimentos de desempenho e metabolismo foram aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFRA, protocolo 027/2014). Os ensaios
experimentais foram realizados no Setor de Avicultura do Instituto da Satde e Producgéo
Animal da Universidade Federal Rural da Amazonia, campus Belém.

O galpdo de desempenho é constituido de alvenaria, com piso de cimento,
cobertura de telhas de fibrocimento, pé-direito de 3m de altura, com 36m de
comprimento por 8m de largura, forrado; muretas laterais de alvenaria com 30 cm de
altura, sendo fechado por cortinas regulaveis manualmente. A climatizacdo é composta
por ventiladores em sistema de tunel de pressdo negativa, no final do galpdo; e
nebulizadores localizados na entrada do galpdo, localizando-se a entrada de ar.

Foram utilizados 1000 pintos machos da linhagem Francés Pescoco Pelado
Vermelho, distribuidos em delineamento inteiramente casualizados, sendo avaliado
quatro concentracOes de proteina digestivel nas racdes: 16,5%, 18,0%, 19,5% e 21,0%,
até os 28 dias de idade na fase de confinamento. Cada tratamento foi distribuido com 10

repeticdes, sendo 25 aves por repeticdo, contabilizando um total de 250 por
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tratamento.A escolha da linhagem foi a partir dos resultados obtidos por Santos et al.,
(2012), que avaliou a curva de crescimento de diversas linhagens de crescimento lento e
constatou melhor desempenho para a linhagem Francés Pescoco Pelado Vermelho.

Os pintos foram obtidos de incubatorio, vacinados contra as doencas de
Marek, New Castle e Bronquite. Durante o periodo experimental, foram realizadas as
vacinas contra Gumboro, e reforgada a vacina contra New Castle, ambas, feitas por
meio de &gua diluida com leite em p6 aos 10 dias de idade. E selecionados por meio de
exame visual para constatacdo de auséncia de lesbes nas pernas e problemas de
cicatrizacdo de umbigo. Os pintos foram pesados individualmente (média de peso
38g+0,20), mantendo o peso inicial por boxes aproximados e distribuidos ao acaso, em
40 boxes, com 25 aves por box experimental (250 por tratamento), com densidade de 10
animais por m2,

Antes da chegada dos animais, a instalacdo e equipamentos foram limpos,
removendo inicialmente a matéria organica para lavagem, e aplicacdo de desinfetante
comercial a base de aménia quaternaria. A maravalha utilizada no experimento foi seca
ao ar, apés o recebimento, em seguida aplicada a solucéo de iodo (5ml de Biofor para 5
Litros de agua), distribuidas uniformemente em cada box com altura aproximada de
cinco centimetros, e desinfetada com solucdo de obanol (10 ml de Obanol para 10 Litros
de agua).

As aves receberam agua e alimentacdo ad libitum possuindo um comedouro
tubular e um bebedouro pendular por box. A limpeza e o abastecimento dos bebedouros
e comedouros foram realizados duas vezes ao dia, as oito e s cinco horas da manhd e
tarde, respectivamente. O programa de iluminacgdo adotado foi de 24 horas de luz por
dia, natural mais artificial. Para aquecimento dos pintos foi utilizado aquecimento
artificial de lampadas incandescentes (250 W), acionadas conforme comportamento dos

animais em resposta a temperatura ambiente, além de aquecimento a lenha.

Durante todo o periodo experimental a leitura da temperatura do ar e
umidade relativa foram realizadas por dois termohigrémetros analdgicos de bulbos seco
e Umido e data logger, localizados no inicio e final do galpdo. As anotacGes dos dados

foram feitas quatro vezes ao dia, as 8:00h, as 12:00h, as 14:00h e as 18:00h. O controle
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da temperatura ambiental e umidade tiveram objetivos de verificar a situacdo em que as

aves foram alojadas.

3.2.2 Metabolizabilidade

Para verificar a metabolizabilidade das racGes, foi conduzido um ensaio de
metabolismo, no galpdo experimental de metabolismo do Setor de Avicultura do
Instituto da Salde e Producdo Animal, da Universidade Federal Rural da Amazonia,
Campus Belém (ISPA / UFRA — Belém). O galpdo é constituido de alvenaria, com piso
de cimento, coberto por telhas de fibrocimento, pé-direito de 3m, 10m de comprimento
por 8m de largura, muretas laterais com 0,50m de alvenaria, fechado lateralmente com
tela de arame e sistema de cortinas regulaveis manualmente. Foram utilizadas 40 gaiolas
galvanizadas, medindo 0,40m de altura, 0,95m de largura e 0,60m de profundidade.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em 40 gaiolas, dez
repeticdes, contendo dez aves em cada gaiola, totalizando 400 frangos machos da
linhagem Francés Pescoco Pelado Vermelho, que foram criados separadamente e
concomitante ao experimento de desempenho, com 28 dias de idade direcionados para
ensaio de metabolismo. A metodologia de acordo com SAKOMURA E ROSTAGNO
(2016), recomenda a utilizacdo de animais com 14 dias de idade. Entretanto, esta
recomendacdo é para frangos de crescimento rapido, ndo sendo possivel aplicar para
frangos de crescimento lento, pois 0s animais ndo apresentavam peso (média de 260g) e
tamanho,sendo utilizados a partir do 28 dias de idade, em razdo dos espacos entre 0s
arames e o alcance dos bebedouros e comedouros.

Os frangos foram pesados individualmente, e a partir de entdo selecionadas
faixas de peso, de maneira que os pesos por gaiolas ficaram semelhantes, seguindo
metodologia de SAKOMURA E ROSTAGNO (2016).

Os animais passaram por periodo de adaptacdo as dietas (tratamento) e
instalacBes durante cinco dias, com fornecimento de agua e alimentacdo a vontade, e
pequenos abastecimentos ao longo dia, diminuindo possiveis desperdicios. Cada gaiola
continha bandejas coletoras de excretas, forradas com jornais, trocados varias vezes ao
dia.
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O periodo de coleta total das excretas foi de cinco dias, as bandejas
coletoras foram forradas com sacos plasticos identificados conforme a coleta, gaiola,
tratamento e repeticdo. Foram realizadas coletas duas vezes ao dia, de 12 em 12 horas, a
partir de 12 horas do fornecimento inicial das racdes experimentais. As racdes foram
pesadas no inicio e ao final do periodo de cada coleta, durante os cinco dias de coleta,
para quantificar o consumo por unidade experimental (gaiola). A retirada das excretas
eram submetidas a remocdo prévia de penas e fragmentos de ragdo, para que ndo
houvesse contaminacdo das amostras. Em seguida cada saco plastico € devidamente
dobrado e pesado engquanto as excretas se apresentam frescas, acondicionados em sacos
plasticos e identificados, e posteriormente direcionados para congelamento em freezer,
com temperatura menor que 20°C.

Com o fim do periodo de coleta total, as excretas coletadas foram
descongeladas em temperatura ambiente, pesadas e homogeneizadas para formar
amostra composta, com 500 gramas, de cada unidade experimental. As analises foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Instituto da Saude e Producdo Animal
da UFRA (LABNUTAN/ ISPA/ UFRA — Belém)

As amostras das excretas foram reunidas por repeticdo e homogeneizadas.
Uma amostra de cada repeticdo foi colocada em estufa de ventilagcdo forcada a 55°C,
por 72 horas, obtendo dessa maneira a Amostra Seca ao Ar (ASA). Com as amostras
pré-secas, foram realizadas a moagem em moinhos tipo faca, com peneira de 1mm.

As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com o descrito por
Detmann et al., (2012) e constaram de determinacdo dos teores de matéria seca (MS),
nitrogénio (N) pelo método Kjeldahl, energia bruta (EB) com a utilizacdo de bomba
calorimétrica e extrato etéreo (EE). O mesmo foi realizado para as amostras das racdes
ofertadas no periodo experimental.

Com a obtencdo dos resultados laboratoriais das amostras de excretas e
racGes, foram calculados a digestibilidade, a energia metabolizavel aparente (EMA) e a
energia metabolizavel corrigida (EMAn), utilizando as equacBes propostas por

Matterson et al. (1965), citados por Sakomura & Rostagno (2016), demonstradas a
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sequir:

Energia Metabolizavel Aparente (EMA):
EMA =EB ing — EB exc
MS ing
Em que:
EB ing = Energia Bruta ingerida;
EB exc = Energia Bruta excretada;

MS ing = Matéria Seca ingerida.

Energia Metabolizavel Aparente Corrigida (EMAnN)

BN = N ing-N exc;
em que:
BN = Balango de Nitrogénio;
N ing = Nitrogénio Ingerido e

N exc = Nitrogénio Excretado

EMAN =EB ing— EB exc £ 8,22 x BN
MS ing

3.2.3 Balanceamento da dieta

As racdes foram formuladas considerando os valores, em parte, nas
exigéncias nutricionais descritas por Rostagnoet al. (2011), para frangos de corte
machos de crescimento regular considerando uma fase Unica até 28 dias, ajustando 0s
valores apresentados, na fase de 22-33 dias, tendo ou ndo excedido os valores
nutricionais da mesma. Os componentes convencionais usados na dieta foram milho,
farelo de soja, 6leo de soja, calcario, fosfato bicalcico e cloreto de sddio. O atendimento

das necessidades em vitaminas e minerais foi possivel através da adi¢do de suplemento
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vitaminico e mineral para frangos de corte, recomendados nas fases inicial. Todas as
racbes foram isoenergéticas. As formulagbes das dietas assim como a composi¢do
centesimal calculada estdo apresentadas na Tabela 1. As ragdes utilizadas no
experimento de desempenho continham as mesmas relagbes de ingredientes e
concentracdes de nutrientes das racdes utilizadas no experimento do metabolismo.

Para o célculo de formulacdo das ragdes foi utilizado o software
SuperCrac® (2013). Os niveis de inclusdo de proteina digestiveis nas racdes foram
quatro: tratamento 1= 16,5%; T2= 18%; T3=19,5; T4=21%.

Tabelal- Composicdo centesimal (%) calculada da dieta correspondente a fase inicial,
até 28 dias de idade, destinadas a alimentacdo de frangos de crescimento lento, com

diferentes niveis de proteina digestivel.

Concentracdes de proteina digestivel (%)

Ingredientes (%0)

16,5 18,0 19,5 21,0
Milho Moido (7,88%PB¥*) 67,071 61,167 55,263 49,359
Farelo de Soja (45%PB*) 27,234 32,374 37514 42,654
Fosfato Bicélcico (23%Ca/18%P*) 1,236 1,195 1,154 1,113
Calcério (38%Ca*) 0,877 0,879 0,880 0,881
Oleo de Soja (EM 3,200kcal/kg*) 1,498 2,571 3,644 4,717
Sal 0,212 0,213 0,215 0,217
DL-Metionina (99%) 0,222 0,180 0,139 0,097
L-Lisina HCI (78%) 0,469 0,312 0,156 0,000
L-Treonina (98%) 0,222 0,151 0,079 0,008
Bicarbonato de Sodio (27,4%Na*) 0,360 0,358 0,356 0,354
Polimax — F1* 0,600 0,600 0,600 0,600
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3,050 3,050 3,050 3,050
Proteina bruta determinada (%)3 18,13 19,47 21,28 23,47
Proteina Bruta formulada (%) 18,30 19,94 21,59 23,24
Proteina Digestivel formulada (%) 16,50 18,00 19,50 21,00
Calcio (%) 0,750 0,750 0,750 0,750
Fosforo Disponivel (%) 0,335 0,335 0,335 0,335
Sédio (%) 0,200 0,200 0,200 0,200
Extrato Etéreo (%) 4,697 5,528 6,359 7,190
Fibra Bruta (%) 2,660 2,811 2,963 3,114
Lisina Digestivel (%) 1,190 1,190 1,190 1,190
Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,870 0,870 0,870 0,870

Treonina Digestivel (%) 0810 0,810 0,810 0,810



43

Triptofano Digestivel (%) 0,204 0,224 0,248 0,272

Tratamentos: T1: 16,5% proteina digestivel; T2: 18,0% de proteina digestivel; T3: 19,5% proteina digestivel e T4:
21,0% de proteina digestivel

*PB = Proteina Bruta; Ca = Célcio; P = Fésforo; EM = Energia Metabolizavel Aves; Na = Sddio

**Suplemento vitaminico-mineral Composicdo minima por kg do produto: Vit. A - 1.835.000 UI; Vit. D3 - 335.000
Ul; Vit. E - 2.835 mg; Vit. B1 - 335 mg; Vit. B2 - 1.000 mg; Vit. B6 - 335 mg; Vit. K3 - 417 mg; Vit. B12 - 2.500
ug; Biotina - 17 mg; Acido félico - 135 mg; Niacina - 6.670 mg; Selénio - 35 mg; Antioxidante - 2.000 mg;
Pantontenato de Calcio - 1.870 mg; Cobre - 1.000 mg; Cobalto 35 mg; lodo - 170 mg; Ferro 8.335 mg; Manganés -
10.835 myg; Zinco - 8.335 mg; Cloreto de colina 50% - 135.000; Metionina - 267.000 mg; Coccdiostatico - 13.335
mg; Promotor de crescimento - 16.670- antioxidante, 2.000mg.Dosagem de 6kg do produto por tonelada de rac&o.
3Analises laboratoriais realizadas em laboratdrio externo a instituicdo onde foi realizado o experimento.

3.2.4 Determinacdo de desempenho e abate comparativo

Os dados de desempenho zootécnico avaliados foram ganho de peso total
(9), o consumo de racdo (g/ave), a conversdo alimentar e a viabilidade (%) das aves
durante 28 dias. Os baldes, comedouros, fornecimento de racdo e os animais foram
pesados no intervalo de sete dias (7, 14, 21 e 28) para controle do desenvolvimento das
aves, sendo considerado como principal indicador as varidveis de desempenho aos 28
dias de idade. A mortalidade foi registrada, descontando-se os dias ndo consumidos de
racao das aves mortas, para posteriores calculos das variaveis de desempenho.

Quanto ao abate comparativo, de acordo com método adaptado de Eynget
al., (2013), foram sacrificados 170 frangos, dentre estes 10 pintos considerados como
PO (pinto inicial), e 160 aves que foram sacrificadas por deslocamento cervical,
conforme Resolu¢do n° 1.000/CFMV (CFMV, 2012). A cada pesagem semanal os
animais foram representativos do peso médio do box, correspondendo aos dias 7, 14, 21
e 28 dias de idade. Os animais foram identificados pelo box de origem e mantidos em
jejum alimentar por 10 horas, somente com fornecimento de agua. Em seguida os
animais foram sacrificados, mantendo-se as carcacas integras, embaladas em sacos
plasticos identificados. A conservacdo das carcacas foi feita em ultrafreezer vertical de
baixa temperatura (- 40°C).

As carcacas integras de cada unidade experimental passaram por
seccionamento em serra fita de bancada para carne e 0sso, em aco inoxidavel, seguida
de moagem em moedor de carne de bancada industrial, obtendo massa pastosa
homogénea, acondicionadas em potes de plasticos com tampas e identificados. Ap6s o

processamento, as amostras tornaram a ser congeladas a -40°C.
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3.2.5Analise quimica das carcacas e taxa de deposicdo de proteina e gordura

As carcacas processadas foram descongeladas, pesadas e submetidas ao
processamento de liofiliza¢do, sistema a vacuo a 5mm/Hg, operado a -52°C e secagem
por sublimacéo, obtendo a ASA (amostra seca ao ar), segundo Detmann et al. (2012).
As amostras liofilizadas foram moidas em moinho de bola e direcionadas as analises
bromatoldgicas. As avaliacdes de via seca (matéria seca e cinzas) e via Umida (proteina
bruta e extrato etéreo) foram realizadas a partir da composi¢do quimica determinada nas
amostras liofilizadas (corrigidas para 100% de matéria seca) e em duplicatas, segundo
metodologias descritas por Detmann et al., (2012). As determinacdes de energia bruta
foram realizadas em bomba calorimétrica automatica.

Com a obtencdo das analises quimicas das carcacas foi determinado a taxa
de deposicédo de proteina (TDP) e taxa de deposi¢do de gordura (TDG), segundo Scherer
et al., 2011. A formula usada, para calcular a deposicdo de proteina estd demonstrada a

sequir:

TDP= (QPcf-QPci)/PE;
sendo:
QPcf = quantidade final, em gramas, de proteina na carcaca;
QPci = quantidade inicial de proteina na carcaca; e
PE = periodo experimental, em dias.

A taxa de deposicdo de gordura (TDG) foi calculada segundo a formula:

TDG = (QGcf — QGci)/PE;
sendo:
QGcf = quantidade final, em gramas, de gordura na carcaga,;
QGci = quantidade inicial de gordura na carcaga; e
PE = periodo experimental, em dias.
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A quantidade final de proteina e gordura (QPcf e QGcf) que os animais
depositaram ao longo do periodo experimental, foram obtidos pela multiplicacdo do
peso médio de cada repeticdo, pelo valor de proteina bruta da carcaca (PBC) e extrato
etéreo da carcaca (EEC). Enquanto que o valor de quantidade inicial, foi obtido pela
média dos pesos dos pintos de zero dia (PO), multiplicado pelo valor de proteina bruta e

extrato etéreo, dos mesmos.

3.2.6Coleta de sangue

Aos 26 dias de producdo foram coletados 5,0ml de sangue da veia da asa
(veia ulnar) de 40 aves, uma ave por unidade experimental. Imediatamente a coleta,
depositados em tubo de coletor de sangue, e centrifugados durante oito minutos a 3000
rpm, para separagéo do soro, acondicionados em eppendorf e conservados. A partir dos
soros foram determinadas as concentracbes séricas de proteinas totais, acido drico,
albumina e creatinina, utilizando Kkits Labtest. As analises foram efetuadas em

analisador de automacdo bioquimico CM200 WienerLab®.

3.2.7 Andlises Estatisticas

Os resultados de desempenho zootécnico, taxa de deposicdo de proteina e
gordura, e coeficientes de digestibilidade foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), submetidos a avaliacdo de homocedasticidade e ao teste de normalidade.
Diante do efeito dos tratamentos, quando significativos 5% de probabilidade (P<0,05)
submetidos para a analise de regressdo polinomial, com a ferramenta ProcReg do
programa estatistico SAS Edition (V 9.4).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Desempenho

Pelos resultados obtidos (Tabela 2), verifica-se que as concentragdes de
proteina digestivel utilizadas no periodo de 1 a 28 dias de idade influenciaram de forma

quadratica o ganho em peso total, diario e a conversdo alimentar (P<0,01), sem que



46

houvesse efeito significativo no consumo de racdo (P>0,01). Os resultados para o
consumo identificam que o animal ndo o modificou em raz&o da ingestdo de proteina e,
0s niveis de energia, por estarem constante nas dietas, ndo influenciaram este parametro.
Além disso, os aminoacidos industriais (lisina, metionina e treonina) adicionados
podem ter reduzido os efeitos da variacdo da proteina, e aparentemente as concentracfes
da mesma alteraram o metabolismo protéico para deposi¢do de tecido, sem afetar o
consumo de racdo. O ganho em peso dos animais esta ocorrendo provavelmente pela
ingestdo de outros aminoacidos ndo controlados nas dietas, assim como pela ingestao

correta de energia.

Tabela 2 — Efeito da inclusdo de proteina digestivel no consumo de ragdo (CR), no
ganho de peso diario (GPD), no peso total e na conversdo alimentar (CA) aos 28 dias de
idade.

Proteina (%) CR (9) GPD (g) Ganho Peso (9) C.A.
16,5 1211,68+29,6  25,84+0,53 685,65+15,0 1,76+0,03
18,0 1178,52+24,4  26,40+0,93 701,29+26,3 1,68+0,06
19,5 1225,94+49,3  27,65+1,33 736,16+37,4 1,66+0,04
21,0 1219,32459,7  27,56+1,39 733,76+39,0 1,68+0,04
Média 1208,86 26,86 714,21 1,69
Regresséo NS Q* Q* Q*
CV (%) 3,7 7,6 4,4 2,8

*Q = Efeito quadratico (P<0,01) — NS = ndo significativo

O ganho em peso total e diario atingiram um platé nos valores de 21,7% de
proteina digestivel (Tabela 3). No entanto, em razdo do intervalo testado ter sido no
méaximo 21%, ndo podemos definir o valor de 21,7% como a exigéncia de proteina
digestivel, mas apenas uma tendéncia. O periodo inicial da vida do frango de corte exige
um quantitativo maior de proteina e é evidente que aves que iniciam pesadas terminam
com maior peso, no entanto, seria necessario acompanhar a finalizacdo do lote aos 70
dias de idade para observar a resposta subsequente. Ja a conversdo alimentar atinge o

seu menor valor (1,66) em 19,55% de proteina, sendo esta variavel um indice adequado
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para medir o desempenho das aves, portanto, o nivel de 19,55% poderia ser

recomendado para frango de crescimento lento, machos, nesta fase.

Tabela 3 — Estimativa das exigéncias de proteina digestivel para as variaveis ganho de
peso total (GP), conversdo alimentar (CA), ganho de peso diario (GPD) e consumo de
racdo (CR).

Variaveis Estimativa  Regressao R?

GPD 21,81 GPD=-6,33 + 3,14PD — 0,072PD? 0,91
GP 21,78 GP=-208,84 + 87,11PD — 2,00PD? 0,91
C.A. 19,55 CA=5,25 - 0,36PD + 0,009PD? 0,99

O manual da linhagem de crescimento lento pescoco pelado vermelho define o
peso aos 28 dias em 680g, com uma conversdo alimentar de 1,78, segundo o fornecedor
comercial (AVIFRAN®), o que demonstra que o valor obtido, de 685,659 e 1,66,
respectivamente, em média, neste trabalho, esta coerente com a linhagem escolhida.
Ainda, os valores de energia sdo, na sugestdo do representante, 2800 kcal/kg, valor
inferior ao utilizado neste ensaio que foi de 3050 kcal/kg (Tabela 1)o que pode ter
resultado em indiferenca no consumo de racéo.

E importante analisar os valores absolutos da ingestdo de proteina e a sua
relacdo com a energia, além de outras relacdes, considerando o consumo total das
racGes, para melhor elucidar as respostas obtidas pelas variaveis ganho em peso e
conversdo alimentar. A relacdo energia/proteina das dietas (Tabela 4) variou conforme o
aumento da proteina digestivel em 18,5 — 16,9 — 15,6 e 14,5 kcal/g de proteina ingerida.
Pelas variaveis analisadas estatisticamente, podemos extrapolar que a melhor relacéo,
considerando a concentracdo de proteina para o menor valor de conversao (1,66) é de
15,6 kcal/g de proteina digestivel ingerida. Como a energia ndo variou entre as dietas e
o consumo n&o foi afetado, pode ser que a concentragdo de proteina elevada e a reducédo
da energia tenham prejudicado o metabolismo diario da ave afetando a eficiéncia em
deposicdo de tecido, evidenciado pela conversdo alimentar que piorou apos 19,5% de

proteina digestivel.
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Tabela 4 — Consumo de aminodcidos, proteina, energia e a relacdo energia/proteina
considerando o consumo de racdo com diferentes concentracdes de proteina digestivel

até os 28 dias de idade.

PROTEINA DIGESTIVEL (%)

Variavel 165 180 195 210
Energia metabolizavel (kcal) 3050 3050 3050 3050
Cons. de energia total, kcal 36956 35945 3739,1 3718,9
Cons. proteina total (g) 199,9 212,1 239,1 256,1
Cons. lisina dig. total (g) 1,4 1,4 15 15
Cons. met+cis dig. total (g) 1,1 1,0 1,1 1,1
Cons. treonina dig. total (g) 1,0 1,0 1,0 1,0
Cons. de energia, kcal/dia 132,0 128,4 133,5 132,8
Cons. Proteina /dia () 7,1 7,6 8,5 9,1
Relacdo energia/proteina (kcal/q) 18,5 16,9 15,6 14,5

Uma vez que as concentracGes de proteina bruta ndo afetaram o consumo de
racao, as diferencas de ganho de peso podem ser atribuidas a eficiéncia de utilizacdo das
racOes pelas aves. O aumento da proteina reduz esta eficiéncia, o que ja foi identificado
em trabalhos com frango de corte realizado por Cheng et al. (1997), onde 0 aumento da
proteina em dietas reduziu a conversdo protéica. Ainda, segundo Leeson (1995), a
reducdo da eficiéncia do uso da proteina ocorre por causa da sintese muscular ser
geneticamente controlada, havendo, portanto, um limite na deposicao diaria de proteina,
independentemente da sua ingestdo. De acordo com Campos et al., (2014) a melhoria do
desempenho de frangos de crescimento rapido, especialmente no desenvolvimento da
massa muscular, € uma funcdo dos avancos no potencial genético. Entdo, deduz-se que,
para aves de crescimento lento, os programas de melhoramento genéticos ainda estdo
aquém quando comparados com aves de linhagens comerciais.

Silva, et al.,(2001) trabalhando com frango de corte relata que o independente
do incremento calérico o aumento da proteina da dieta tem um efeito estimulante no
consumo de racdo, possivelmente em razao da definicdo genética de atender a deposigédo
de musculo. Aparentemente esta observacdo ndo vale para frango de crescimento lento

que possui uma definicdo genética em construcdo e com diferencas fisiologicas bem
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diferentes do frango branco de crescimento rapido, pois mesmo com a elevacdo dos
teores de proteina o consumo ndo foi alterado.

As racOes para frangos de corte devem ser formuladas para fornecer
aminoacidos suficientes para a sintese protéica e o excesso destes pode resultar em
queda na eficiéncia de utilizacdo (SKLAN E PLAVNIK, 2002). Segundo Costa et al.,
(2001) isto ocorre porque 0 excesso de proteina € catabolizado na forma de &cido Urico,
havendo um custo energético relativamente alto para que tal processo ocorra. Sdo gastos
de 6 a 18 mols de ATP, dependendo da quantidade de nitrogénio do aminoécido.
Quando se fala em proteina, devemos destacar o papel dos aminoacidos que fazem parte
da mesma. Neste trabalho as concentracGes de aminoacidos lisina, metionina e treonina
foram fornecidas, em parte, de fonte industrial, sendo o restante fornecido pelos
ingredientes da racao.

A ingestdo de proteina em niveis crescente ndo influenciou os valores de acido
urico e os de proteinas totais (p>0,05) (tabela 5). As concentracfes de certos elementos
no sangue refletem a capacidade do corpo em manter a homeostasia de alguns processos
metabolicos. Deste modo, os pardmetros bioquimicos sdo indicadores do estado
fisioldgico dos animais. Estes indicadores ndo mostraram um excesso de consumo de
proteina/aminoécidos ou o metabolismo do animal se ajustou ao periodo de medigédo
destes parametros que ocorreu ao final do experimento. Conholatoet al, (1999),
trabalhando com diferentes inclusdes de lisina digestivel para frangos de corte macho de
22 a 42 dias de idade, medindo as concentracbes de acido urico, ndo identificaram

alteracOes nos valores deste parametro sanguineo.

Tabela 5 — ConcentracGes séricas de acido Urico e proteinas totais do sangue de aves de
crescimento lento recebendo diferentes concentragbes de proteina até os 28 dias de
idade.
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Proteina (%) Acido trico mg/dL Proteinas totais mg/dL

16,5 6,46+1,5 3,07+0,34

18,0 6,29+1,6 2,80+0,26

19,5 6,27+1,4 2,91+0,49

21,0 7,57+1,8 2,81+0,29
Média 6,64 2,89
Kruskal WallisValor de P 0,388 0,482
CV (%) 24,3 12,5

E de conhecimento que a variagdo no nivel de &cido Grico no soro esta
relacionada ao metabolismo do nitrogénio, em resposta a concentracdo de aminoacidos
nas racbes (COMA et al. 1995), e que sua reducdo é associada ao melhor
aproveitamento de proteina fornecida. Os valores de ganho em peso apresentaram uma
tendéncia quadratica, mas ndo necessariamente atingiram concentracfes que pudessem
indicar qualquer toxidez e gasto de energia para excretar o excesso. Talvez seja
necessario a realizacdo de outro experimento com valores de proteina maior, com o
objetivo de identificar de forma conclusiva o nivel méximo de ingestdo protéica, assim
como a resposta na formacao dos tecidos.

As exigéncias de proteinas vém dando lugar a valores definidos de exigéncias
em aminoacidos e a substituicdo da proteina intacta por aminoacidos industriais é a
vertente a ser seguida para a producdo de frango de crescimento lento. Na Regido Norte
ha uma caréncia de informacGes e uma intensa atividade de avicultura utilizando
animais de crescimento lento, portanto, formular racBes baseadas no nivel de proteina
digestivel dos alimentos, pode ser uma saida mais econdmica e disponivel.

As proteinas totais sdo parte integrante de exame séricos bioquimicos em
animais. Na ocorréncia de alteracbes de concentragdes fornecem informacoes
complementares, ajudando a limitar e indicar uma doenga especifica ou o estado
nutricional do animal. Neste trabalho, semelhante ao que ocorreu com o &cido Urico, ndo
houve alteracdo (P>0,05) deste pardmetro em razdo das concentracfes de proteina
digestivel.

Os resultados de taxa de deposicao de proteina (TDP) e taxa de deposicéo de

gordura (TDG) aos 28 dias de idade foram significativos (P<0,05), sob a influéncia das
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concentracdes de proteina (tabela 6). A deposicdo de proteina e gordura sofreu efeitos
quadréticos, em que a TDP teve seu valor maximo estimado em 20,75%, e a deposicao

de gordura teve seu valor méaximo depositado no nivel de 18,98%.

Tabela 6 — Taxa de deposi¢éo de proteina e gordura de frangos machos de crescimento

lento, com diferentes niveis protéicos até os 28 dias de idade.

Variaveis
Proteina (%) TDP 28D (g/dia) TDG 28D (g/dia)
16,5 4,346+0,30 2,508+0,34
18,0 4,445+0,16 1,872%0,58
19,5 4,783+0,23 1,902+0,38
21,0 4,683+0,09 2,245+0,68
Média 4,564 2,131
R? 0,73 0,97
CV (%) 4,92 24,17
p-valor 0,0003 0,011
Estimado PD (%) 20,75 18,98
TDG=0,11PD? -4,175PD
Modelo TDP=0,0222PD? + 0,921PD — 4,83
+41,433

PD = Proteina digestivel

A deposicdo de proteina aumentou conforme a quantidade de PB na dieta, em
que o teor maximo 20,75% proporcionou maior utilizacdo dos compostos nitrogenados.
Essa eficiéncia na utilizacdo do teor protéicos na carcaca pode ter sido influenciada pela
acdo metabdlica, no aproveitamento dos aminoacidos, mas também uma condi¢do
genética estabelecida pela linhagem Francés Pescogo Pelado Vermelho. FURLAN et al.
(2004), trabalhando com reducdo de proteina para esta mesma genética, objetivando a
reducdo de estresse por calor, relatou observacdo semelhante. Relata ainda, que entre 0s
diferentes componentes nutricionais, as proteinas (aminoacidos) sdo fundamentais, pois
estdo relacionadas com a sintese de tecidos estruturais.No entanto, a deposi¢do de

aminoacidos é pré-estabelecida pela ave, de acordo com a informacdo genética, ou seja,
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h& um limite para a deposicdo diaria independente da ingestdo de proteina (FURLAN et
al. 2004). E importante que a ave tenha expressividade genética para utilizagio de
aminoacidos na deposi¢do de massa muscular.

A TDG foi méaxima até o nivel de 18,98%. Isto pode ser explicado devido
ao baixo teor de proteina bruta, nos dois valores 16,5% e 18,0%, na racdo experimental
do presente trabalho. Essa diminui¢do dos niveis de PB geralmente leva a aumento na
quantidade de gordura na carcaca, pois ocorre a economia de energia quando néo se tem
excesso de nitrogénio para ser metabolizado (VASCONCELLOS et al., 2015). Da
mesma forma que ocorreu neste experimento, aumento dos niveis de gordura na carcacga
com os menores teores de PB da dieta tém sido observados com frequéncia em outros
trabalhos Outro fator, segundo Costa et al. (2001), é o catabolismo de aminoacidos nas

dietas de baixa PB em razdo do imbalanco de aminoéacidos.

3.3.2 Digestibilidade

Os resultados referentes aos coeficientes de digestibilidade (tabela 7) foram
significativos (P<0,05) para todas as varidveis,matéria seca (CDMS), coeficiente de
digestibilidade de proteina (CDPB), coeficiente de digestibilidade de extrato etéreo
(CDEE) e coeficiente de digestibilidade de energia bruta (CDEB).Em que as variaveis
CDMS e CDEB apresentaram-se de forma linear decrescente (tabela 8). Os coeficientes
CDMS e CDEB foram reduzindo a medida que as concentracdes de proteina se
elevaram. Para os coeficientes de digestibilidade de PB e EE, a influencia foi
quadratica, até a concentracdo protéica estimada de 19,5%, onde obtiveram valores que

acompanharam os niveis de inclusao de proteina digestivel (Fig. 1 e 2).
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Tabela 7 — Resultados de coeficientes de digestibilidade (%) da matéria seca (CDMS),
da proteina bruta (CDPB), do extrato etéreo (CDEE) e da energia bruta (CDEB) das
dietas de acordo com os niveis de proteina bruta da dieta.

Variaveis
Proteina (%) CDMS (%) CDPB (%) CDEE (%) CDEB(%)
16,5 60,18+2,68 65,17+2,55 72,05+4,51 63,37+2,39
18,0 56.95+2,91 69,35+2,68 82,65+3,19 61,95+3,12
19,5 56,17+4,47  70,56+3,67 83,75+3,24 61,89+3,77
21,0 52,50£2,31 70,02+2,07 82,71+2,41 59,43+1,92
Média 56,45 68,77 80,29 61,66
Proteina digestivel determinada
PB determinada, % 18,13 19,47 21,28 23,47
PB formulada, % 18,30 19,94 21,59 23,24
PD determinada pelo
CDPB, % 11,81 13,50 15,01 16,44
Energia Metabolizavel aparente
EB formulada, kcal 3756,45 3734,06 3711,67 3689,28
EB determinada, kcal 3969,00 4069,00 4115,50 4184,50
EM determinada pelo
CDEB, keal 2540,16 2522,78 2551,61 2486,55
CV (%) 5,63 4,03 4,32 4,64
p-valor 0,0001* 0,0001* 0,0001* 0,0055*

*Efeito significativo pelo teste F (P < 0,01); CV- Coeficiente de Variagéo, P- Probabilidade

Os resultados obtidos neste estudo foram divergentes aos estudos realizados
por Vasconcellos et al. (2011), que verificaram efeito linear crescente dos teores de
proteina bruta ofertados sobre a digestibilidade de MS, PB e EB. Sua menor
concentracdo de proteina (15%) resultou no melhor aproveitamento sobre MS, PB e EB
da dieta (72,63, 67,78 e 77,23%, respectivamente). A reducdo de proteina torna-se mais
eficiente do ponto de vista energético, devido a pouca energia utilizada na obtencdo de
aminoéacidos, carboidratos e demais nutrientes. Ocorrendo menor desperdicio de
nutrientes e excrecgao de nitrogénio.

Barbosa et al. (2008) ndo encontraram interacdo controle x enzima (p>0,05),

em relagdo ao coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB). Quanto ao
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CDMS, a adicdo de enzima, o controle e a interacdo (controle x enzimas) ndo sofreram
efeitos significativos (P>0,05), divergindo dos resultados obtidos por este estudo.
Segundo o autor supracitado, o CDMS reflete a digestibilidade dos nutrientes, e o
aumento na digestibilidade da MS indica maior gasto de energia na absorcdo dos
nutrientes de uma dieta. No entanto, devido ao escasso conhecimento e dominio sobre a
genética e a digestibilidade de linhagens de crescimento lento, a redugdo no
aproveitamento da MS e EB das dietas ofertadas, ficaram susceptiveis a outros fatores,
que ndo foram aqui controlados.

Quanto aos resultados de coeficientes de digestibilidade de proteina bruta e

extrato etéreo (CDPB e CDEE),apresentaram-se de forma quadratica (tabela 9).

Tabela 8 — EquacGes modelos de regressdo dos resultados de coeficiente de
digestibilidade (%) da matéria seca (CDMS), da proteina bruta (CDPB), do extrato
etéreo (CDEE) e da energia bruta (CDEB) das dietas de acordo com os niveis de

proteina bruta da dieta.

Variaveis Equacao de Regressao R?
CDMS Y=-1,58x+86,18 0,95
CDPB Y=-0,524x+20,71x-133,79 0,99*
CDEE Y=-1,24x°+48,71x-392,65 0,97*
CDEB Y=-0,79x+76,55 0,87

*Efeito quadrético

Os coeficientes de digestibilidade de PB e EE obtiveram os maiores valores
ao nivel estimado de, 19,75% e 19,60%, de proteina digestivel. Em contrapartida,
Barbosa et al. (2008), somente verificaram o efeito significativo (P>0,05) de CDPB
quando adicionado a combinagdo enzimatica, em que os resultados de CDPB (média de
78,18%) aproximaram-se dos valores obtidos neste trabalho. Adicdo de enzimas
contribuiu para a melhora da digestibilidade da proteina, por conseguinte maior
aproveitamento. Para Takahashi et al. (2006), a linhagem pescoco pelado pode ter seu
aproveitamento favorecido em decorréncia de apresentar maior comprimento dos
intestinos delgado e grosso, permitindo melhor capacidade de absorgdo de nutrientes,
contribuindo para uma melhor digestibilidade da racéo.

Macari et al. (1994), afirmam que frangos de crescimento rapido a partir da
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2° ou 3° semana de vida poés-natal a estrutura do enterdcito se desenvolve
completamente e os mecanismos de digestdo e absor¢do alcancam a sua plenitude. Ao
atingir a eficiéncia digestiva maxima, pode estabelecer uma constancia ou decréscimo
da atividade enzimatica, e consequente absorcdo de nutrientes (SAKOMURA et al.,
2004).Adversamente, Antunes et al. (2016) verificaram valores diferentes quando
analisaram a digestibilidade do extrato etéreo na ragdo, ndo houve diferenca significante
entre os tratamentos (P> 0,05) e nenhuma interacdo de idade x dieta (P> 0,05).

Isto porque, a idade dos animais remanejados para as gaiolas metabdlicas
ndo foi aos 14 dias, como recomenda a metodologia Sakomura e Rostagno (2016), em
decorréncia dos animais apresentarem pesos inferiores quando comparado ao frango de
crescimento rapido, somente aos 28 dias de idade os animais utilizados neste ensaio
alcancaram peso, em torno de 650g. Ressalta-se ainda que, a linhagem utilizada no
experimento € caracterizada por crescimento tardio, diferente do que os autores

reportam, por isso apresenta particularidades quanto a digestibilidade de PB e EE.

Figura 1: Regressao do coeficiente de digestibilidade de Extrato Etéreo
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Figura 2: Regresséao do coeficiente de digestibilidade de Proteina Bruta
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Conclui-se que de acordo com a conversdo alimentar a concentracdo de

proteina digestivel na dieta é estimada em 19,55%. Ha uma tendéncia estimada de que a

concentracdo de proteina digestivel, para 0 melhor ganho em peso aos 28 dias, esteja

acima de 21%.

Para a maior deposicdo de proteina recomenda-se o valor estimado de

20,75% de proteina digestivel e, para a menor deposi¢do de gordura, o valor de 18,98%.

A digestibilidade de matéria seca e energia bruta aumentaram com o menor

nivel de inclusdo de proteina digestivel (16,5%), em contrapartida, diminuiram a medida

que o nivel de proteina digestivel aumentou.Os coeficientes de digestibilidade da

proteina e extrato etéreo foram maiores com nivel de proteina digestivel de 19,75% e

19,60% estimados.
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