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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES INICIAIS

1. Introducéo

A alimentacdo das aves representa aproximadamente 70% do custo total de
producdo e é determinante do desempenho animal. Dessa forma, é necesséario o
estabelecimento de niveis nutricionais minimos que promovam o maximo desempenho
produtivo animal por um menor custo.

Com o surgimento da producdo de aminoacidos sintéticos, as dietas passaram a
ser formuladas com menores niveis protéicos e com niveis de aminoacidos mais
proximos das necessidades das aves, sendo a suplementacdo de aminoacidos
sintéticos nas ragcdes uma pratica incorporada na rotina das fabricas de racdes para
aves.

Os aminoacidos dos alimentos ndo sao completamente absorvidos pelo
organismo animal, e a propor¢cdo em que cada aminoacido € utilizado varia entre os
alimentos (JOHNS et al. 1986; ALBINO et al. 1992); por isso cada vez mais as
propor¢cdes dos aminoacidos devem ser expressas em termos de aminoacidos
digestiveis ao invés de aminoacidos totais, Quando sd0 expressos em aminoacidos
totais, podem fornecer um excesso de aminoacidos na dieta que irdo sofrer
desaminacéao refletindo em gasto energético para excrecao do nitrogénio sob a forma
de acido urico. Assim, uma das alternativas citadas pela literatura seria a utilizacdo de
dietas com baixo teor protéico, porém suplementadas com aminoacidos sintéticos a fim
de atender as exigéncias recomendadas para a linhagem.

A proteina € o segundo nutriente mais caro das racfes formuladas para frangos
de corte, o primeiro é a energia. Desse modo, o que se deseja € fornecer as aves a
proteina ideal aumentando assim, a eficiéncia de conversdo da proteina da dieta em
proteina corporal (SOARES et al. 1997).

A utilizacdo do conceito de proteina ideal na formulacédo de rac6es é uma forma
de buscar um ajuste nutricional adequado, visando minimizar os efeitos depreciativos

no desempenho de frangos de corte causados por elevadas temperaturas ambiente.



Além disto, este conceito diminui a producdo de substancias poluentes como o
nitrogénio, que contribui de maneira significativa para a producdo de gases no interior
do galpdo (SCHUTTE, 1994).

Um dos fatores criticos na avicultura é a sua extrema dependéncia do milho e da
soja, alimentos que compdem cerca de 85% da racdo das aves de postura e até 95%
de racéo de frangos de corte, mas que possuem limitada estocagem mundial alem de
competirem com a alimentacdo humana (ISHIBASHI et al. 2001; ISHIBASHI &
YONEMOCHI, 2003). A industria brasileira de alimentagdo animal utiliza cerca de 2/3 da
producao nacional do milho e cerca de 20% da soja (BELLAVER, 2005).

Além disso, existe ainda a crescente preocupacdo com fontes alternativas de
combustiveis, como uso do milho para producédo de etanol nos Estados Unidos, este
fato podera levar também a uma escassez deste ingrediente, que possivelmente
passara a ser exportado para esse fim, diminuindo sua disponibilidade para a industria
de racao.

A pratica de alimentar as aves com dietas contendo farinhas de origem animal,
como fontes de proteina substituindo parte do farelo de soja, sdo bastante comuns nas
empresas brasileiras de integracdes, sendo que essas matérias primas apresentam
custo relativamente baixo e sdo boas fontes de nutrientes quando bem processadas
(MOURA et al. 1994; PEREIRA et al. 1994; BRUGALLI et al. BELLAVER et al.; 2001).
No entanto, é importante considerar a composicdo, o valor nutricional e as diferencas
de digestibilidade entre os alimentos utilizados na dieta.

A importancia dos produtos de origem animal para a alimentacdo das aves tem
sido discutida de forma intensa em virtude de sua qualidade, da quantidade de
nutrientes fornecidos e da economia na formulacéo de dietas para as diferentes etapas
do desenvolvimento dos frangos de corte. As variagbes nutricionais e da qualidade
microbiolégica destes ingredientes podem proporcionar perdas no desempenho das
aves (FARIA FILHO et al. 2000).

Alguns trabalhos demonstram que o fornecimento de dietas com alto teor de
graos, ou seja, com maior valor energético, além de aumentar o ganho de peso,

aumenta também o rendimento de carcaca e a deposi¢cdo de gordura, tanto externa,



guanto interna, aumentando também a qualidade das carnes.

2. Revisao da Literatura

Fontes de proteina de origem animal

Derivados de proteina animal como farinha de carne e osso, farinha de carne,
farinha hidrolisada de penas, e em menor medida a farinha de sangue e a farinha de
peixe, tem contribuido de forma importante na nutricdo das aves. As farinhas de origem
animal séo ingredientes importantes quanto aos aspectos econdémicos, sanitario e
nutricional. Seu uso na formulacdo de dietas € facilitado por conterem aminoacidos,
energia, calcio e fosforo em quantidades apreciaveis. Porém, o efeito sobre o
desempenho pode ser modificado por varios fatores, tais como: tipo e qualidade do
material processado; processamento (temperatura, pressédo e tempo de retengao); uso
de antioxidantes durante e ap0s o processamento visando manter a qualidade;
contaminagdo por microrganismos patdgenos; presenca de poliaminas em grandes
proporcdes; porcentagem de nutrientes e digestibilidade dos mesmos e metodologias
usadas nas estimativas (BELLAVER, 2001).

Farinha de Peixe

A farinha de peixe de alta qualidade é reconhecida por nutricionistas como uma
excelente fonte de proteina, energia, minerais e vitaminas. Em todo o mundo, milhées
de toneladas de farinha de peixe sdo produzidos anualmente. A maior parte da farinha
produzida é incluida em racBes comerciais para aves, suinos e peixes.

Além de ter um alto conteldo de aminoacidos essenciais (metionina, lisina,
treonina e triptofano), este alimento também tem um bom equilibrio de acidos graxos
insaturados, alto conteudo de minerais (célcio e fosforo), principalmente o fésforo, que
possui aproximadamente 90% de disponibilidade nesta matéria-prima, além destes
nutrientes possuirem também vitaminas (A, D e complexo B).

A farinha de residuos de peixe citada por ANDERSON et al. (1997), a partir de

sardinha, apresentou um teor de proteina bruta que variou de 74,6% a 77,2%, uma



concentracdo de gordura de 11,3% a 12% e apresentou um teor de calcio oscilando
entre 3% e 4,1%, valores que podem ser indicadores do alto teor de cinza (12,4% a
13,6%).

A matéria mineral da farinha de peixe tem principalmente célcio e fésforo e estes
sdo considerados de alta disponibilidade, como acontece com o fésforo presente em
qgualquer proteina de origem animal de boa qualidade.

No entanto, h4 uma série de caracteristicas desfavoraveis que sdo fatores
limitantes ao uso da farinha de peixe. Em primeiro lugar, existe um perigo permanente
de transmisséo de agentes que causam enfermidades devido a alimentacéo, tais como
a Salmonella. Também se sabe que a farinha de peixe, € muito sensivel as condi¢des
de armazenamento, portanto sdo adicionados antioxidantes, obrigatoriamente, para

evitar a formacao de produtos de oxidacéo e acidos graxos livres (BUTOLO, 2002).

Legislacdo sobre a utilizacdo de ingredientes de origem animal na alimentacao
animal

A crise mais atual causada pelo uso de ingredientes de origem animal foi
causada pelo o aparecimento da encefalopatia bovina, em 1995/1996, depois da
constatacao de que esta patologia tinha como causa 0 uso na alimentacédo de bovinos,
de farinha de carne, proveniente de ovinos, portadores de outra encefalopatia
conhecida como “scrapie”.

Apés o surgimento da Encefalomielite Espongiforme Bovina (EEB), os
procedimentos para a utilizacdo das Proteinas de Origem Animal (POA) passaram a ser
uma exigéncia amplamente buscada por governos de todo o mundo. A EEB € uma
doenca neurovegetativa que atinge o sistema nervoso central dos bovinos (COTTA,
2001). A EEB ou "doenca da vaca louca" foi identificada pela primeira vez pelo
laboratério Central de Veterinaria, na Inglaterra em novembro de 1986 (SAMPAIO &
CAPPELLARO, 1996; ORTOLANI, 1999). Desde entdo tém gerado grandes prejuizos
econdmicos e enorme esforco cientifico para a compreensdo dos mecanismos da
doenca (ORTOLANI, 1999; FRANCO, 2001).

A preocupacao do consumidor atual, principalmente o europeu, com a seguranga



alimentar vem se tornando particularmente importante nos ultimos anos, principalmente
em funcdo de substancias patogénicas que foram introduzidas na cadeia alimentar
humana, citando nesse contexto os casos da EEB, dioxina, entre outros. Problemas
relacionados a seguranca alimentar tém atraido atencdo da midia, e as atencdes tém
se voltado para cada aspecto do sistema produtivo (McILMOYLE, 2004) expondo,
dessa forma, o sistema produtivo como um todo.

A Europa, local de origem da EEB, logo tomou medidas drésticas para conter o
avanco da doenca e em seguida formou a Comissdo Européia (EUROPEAN
COMMISSION, 1997) e a Comissao das Comunidades Européias (CCE, 2000 e 2003)
gue adotaram uma série de medidas preventivas que regulamentaram a utilizacdo das
POA na alimentacé&o dos animais. O Codigo Zoosanitario Internacional, capitulo 2.3.13,
disponivel no Office International des Epizooties (OIE, 2000), também sugeriu uma série
de medidas profilaticas, quanto ao uso das farinhas animais, para os paises que
apresentavam EEB, paises com risco e com pouco risco.

O Brasil possui uma instrucdo normativa (IN) n°® 15, do Ministério da Agricultura,
de 17/06/2001, que proibiu em todo o territério nacional, a producdo e a
comercializacdo de proteina e gordura de mamiferos destinados a alimentacdo de
ruminantes, isentando-se as demais espécies domeésticas. Nessas normas estao varios
procedimentos que permitem a reducdo de risco da EEB pelas farinhas de origem
animal. As exigéncias da norma estipulam as boas préaticas de fabricacdo para
estabelecimentos que processam residuos de animais destinados a alimentacéo animal
(BELLAVER et al. 2005).

O Brasil declarou-se livre de EEB de acordo com o Cdédigo Z6o Sanitario
Internacional, tornando a doenca de notificacdo obrigatoria. A EEB é um risco potencial

e merecedor de grande atencédo por parte das autoridades brasileiras.

Proteina ideal e ingredientes de origem animal
Existem poucos ingredientes organicos utilizados na alimenta¢éo animal que nao
contém alguma proteina na sua composicdo. Sementes de oleaginosas, como soja e

canola, sdo as maiores fontes vegetais de proteina. Contudo, muitos alimentos



processados estdo disponiveis e sdo importantes fontes de proteinas de aminoécidos
essenciais, como farelo de carne e 0ssos, farinha de peixe, farinha de penas, farinha de
visceras, entre outros ingredientes de origem animal, e misturas provenientes dos
mesmos sao extremadamente populares em alguns paises. Como sua composi¢ao em
aminoécidos é diferente das fontes vegetais, a inclusdo de ingredientes de origem
animal em adicdo ao farelo de soja proporciona um melhor balanco de aminoacidos e o
fosforo esta frequentemente presente em altos teores nesses ingredientes em
contrastes com as fontes vegetais, que tém baixos niveis desses minerais (DALE*,
2006).

Substituindo parcialmente o farelo de soja em racdes de alta digestibilidade de
aminoacidos por subprodutos de baixa digestibilidade de aminoacidos, ROSTAGNO et
al. 1995 comprovaram que frangos de corte alimentados com subprodutos de qualidade
protéica inferior e baixa digestibilidade de aminoacidos, sem suplementacdo de
aminoacidos sintéticos, apresentaram pior ganho de peso e conversao alimentar
guando comparados com as aves alimentadas com a dieta com alta digestibilidade de
aminoacidos. Entretanto, quando a racdo formulada com subprodutos recebeu a
suplementacdo dos aminoacidos sintéticos, o desempenho foi semelhante ao da racao
controle.

PERTILLA et al. (2002) forneceram rac¢des para frangos de corte com lisina total
e digestivel incluindo farinha de carne e ossos e constataram melhor desempenho das
aves quando alimentadas com o ingrediente de origem animal e lisina digestivel.

BATAL & LUMPKINS, 2004 em experimentos com ra¢Bes formuladas com ingredientes
de origem animal, com base nos aminoacidos totais ou digestiveis, observaram que
guando as racdes foram formuladas com aminoacidos totais e altos niveis de incluséao
da farinha de visceras determinaram pior desempenho das aves. Entretanto, para os
tratamentos com aminoacidos digestiveis, verificou-se que a farinha de visceras poderia
ser incluida até o nivel de 20% proporcionando desempenho semelhante ao do

tratamento controle.

* DALE, N. Poultry Science Department University of Georgia. Comunicacéo pessoal. 2006.



Entretanto, ha uma limitacdo no uso dos valores de aminoécidos digestiveis na
formulagdo de ragdes para aves, limitacao referente ao conhecimento de seus valores
nos ingredientes. A baixa digestibilidade de aminoacidos em um ingrediente pode estar
relacionada a presenca de fatores antinutricionais, sub ou superprocessamento,
propriedades fisicas ou quimicas ou presenca de altos niveis de fibra

(PARSONS, 1992).

Os efeitos de processamento como alta temperatura ou pressdo, podem
contribuir significativamente para o decréscimo da disponibilidade de aminoéacidos,
principalmente em ingredientes como subprodutos de cereais, farelos de sementes
oleaginosas e farinhas de origem animal. Sendo assim, na formulagéo de dietas com os
ingredientes anteriormente citados, a utilizacdo de dados de aminoacidos digestiveis ao
invés de totais pode expressar de uma forma mais correta a contribuicio em
aminoacidos desses ingredientes.

Porém, a obtencéo dos valores de aminoacidos digestiveis nos alimentos requer
a utilizacdo de ensaios de metabolismo e analises laboratoriais. Como ocorre com a
energia, a avaliacdo da disponibilidade € indireta e pressupde-se que a mesma € a
diferenca entre o que é consumido como racdo e 0 que se apresenta nas excretas.
Como as aves eliminam, as vezes, fezes e urinas juntas,haveria uma grande dificuldade
de se estimar esses valores. Porém, como descrito por (LEESON & SUMMERS, 2001),
nao ha perdas significativas de aminoacidos na urina de aves saudaveis e a mistura de
fezes com urina ndo seria problematica para a estimativa da digestibilidade dos
aminoacidos. Mas h& outras variaveis que influenciam a concentracdo dos aminoacidos
nas excretas, que sao relativamente independentes dos fatores associados com a
digestibilidade, como o efeito da populacdo microbiana do ceco (LEESON, 1995).

A ocorréncia da Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB) no Reino Unido,
doenca conhecida popularmente como vaca louca, e a subsequiente associacdo dessa
doenca, com a adicdo de farinhas de origem animal, derivadas de ruminantes em
racdes destinadas aos mesmos, teve efeito significativo no uso dessas proteinas, como
alimento para animais domésticos no Reino Unido e Unido Européia (MATTHEWS &

COOKE, 2003). Atualmente esses ingredientes estdo permanentemente banidos da



alimentacdo dos animais criados nesses paises para consumo humano e da

alimentacdo daqueles animais cuja carne sera importada por esses paises.

Impacto ambiental

Outro fator que deve ser levado em consideracdo na producdo animal € o
impacto ambiental. Recentemente os passivos ambientais da avicultura tém despertado
interesses de diversos segmentos da sociedade, preocupados com a sustentabilidade
dos sistemas de producdo. O maior residuo da avicultura é representado pelas excretas
das aves e o principal destino desse material € a sua aplicacdo ao solo como
fertilizante.

A composicdo das excretas € diretamente influenciada pela composicéao
nutricional da racdo consumida pelas aves e ao formular racbes com altos niveis de
nitrogénio na racao, em funcao de utilizacdo de altos niveis de proteina bruta, margens
de seguranca na formulacéo, desconhecimentos da composi¢ao nutricional do alimento,
ou emprego de valores de aminodacidos totais, é esperado alto teor deste nutriente nos
dejetos.

A excrecao de nitrogénio pode ser significativamente reduzida por meio do
balanco de aminoacidos que atenda as necessidades das aves com minimo excesso, e
principalmente com o fornecimento desses nutrientes na forma digestivel (LESSON &
SUMMERS, 2005).

O potencial poluente das excretas avicolas relaciona-se a poluicdo hidrica
indireta, tecnicamente denominada como poluicdo difusa do corpo d"agua. Como a
aplicacdo dos residuos avicolas no solo geralmente ndo obedece a padrbes
agrondémicos basicos, o alto teor de nitrogénio presente nesse material causara uma
superdosagem desse nutriente no solo que ira atingir os corpos d'agua. Esta
superdosagem pode causar um processo denominado de eutrofizacdo, que aumenta o
crescimento de algas e bactérias, que, por sua vez, consumirdo quantidades
proporcionalmente maiores do oxigénio da agua, resultando na morte de diversas
espécies aquaticas (HATTEN et al. 2001). Esse problema atinge dimensfes alarmantes

em regides de producéo intensiva.



Além da formulagéo de racbes com altos niveis de proteina bruta, o descarte de
matérias-primas de origem animal, sem sua utilizacdo na alimentagédo animal, também
gera um impacto ambiental. Portanto além da produgdo a industria precisa buscar
alternativas para a disposicéo final desses subprodutos inutilizados.

O descarte sem reaproveitamento acarretaria um grave problema ambiental,
afinal, apenas no Brasil sdo produzidos anualmente aproximadamente 4,9 milhdes de
toneladas de residuos de origem animal, que sdo usados na producao de farinhas e
gorduras, gerando um valor econdmico que ultrapassa dois bilhdes de reais por ano
(PENZ JR. et al. 2005).

Influéncia da dieta nas caracteristicas de carcaca e na carne de frango de corte
dos ingredientes de origem animal

Fontes de proteina de origem animal apresentam alta qualidade nutricional,
constituindo-se em ingredientes usuais nas racdes dos animais de interesse zootécnico.
Na alimentacdo de frangos de corte, 0 uso da farinha de peixe € bastante limitado em
virtude de seu preco e disponibilidade no mercado. Séo relatados ainda problemas
organolépticos, tanto na carne de frango como em ovos.

A qualidade da carne depende de fatores como aroma, sabor, cor, aspecto,
maciez e suculéncia. O sabor da carne, da mesma forma que o aroma, é muito dificil de
se avaliar e de descrever e para obtencdo desses resultados, séo realizados testes de
degustacéo.

Segundo LAWRIE (1998) o “flavor” da carne, € uma sensagao complexa,
influenciada pelo odor, sabor, textura, temperatura e pH, pode estar sujeito a uma série
de variacBes devido a fatores extrinsicos (dietas) ou intrinsicos (diferencas entre as
espécies).

Quando se levam em consideracdo os aspectos de qualidade de carne, dois
fatores sédo fundamentais. O primeiro é o fator sanitario, ou seja, a carne produzida e
comercializada deve estar livre de microrganismos patogénicos. Ja o segundo fator é a
composi¢cdo quimica da carne, que leva em consideragdo os teores de musculo e

gordura, guanto as componentes destes, como o perfil de acidos graxos da gordura. Os
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efeitos da nutricdo, diferencas genéticas, sexo e idade influenciam a composicdo
quimica da carne LADEIRA et al. (2006).

De acordo com SCOTT et al. (1969), as primeiras pesquisas demonstraram que
fontes protéicas como a farinha de peixe e a farinha de carne, quando adicionadas em
dietas de aves, produziram resultados que foram muito superiores aos obtidos com
dietas semelhantes contendo proteina de origem vegetal.

Alguns trabalhos demonstram que o fornecimento de dietas com alto teor de
grados, ou seja, com maior valor energético, além de aumentar o ganho de peso,
aumenta também o rendimento de carcaca e a deposicao de gordura, tanto externa,

guanto interna, aumentando também a qualidade das carnes.

Fontes de proteina de origem vegetal

O farelo de soja € a principal fonte protéica de origem vegetal, pela sua
disponibilidade no mercado nacional e pelo elevado valor nutritivo (KAUSHIK et al.
1995; EL-SAYED, 1998), ainda que apresente deficiéncia de aminoacidos sulfurados
(GOMES et al. 1995; POPMA & LOVSHIM, 1996).

Segundo ANTUNES & SGARBIERI (1980) o valor da soja se deve,
principalmente, as suas propriedades como alimento protéico e fonte de 6leo de boa
gualidade. Esta leguminosa € notavel por seu contetdo relativamente alto em lipidios. A
maioria de leguminosas tem menos de 10% de lipidios; em contraste, a soja tem
aproximadamente 20%. A maior percentagem da soja produzida € destinada a
obtencdo de 6leo comestivel, apresentando como subproduto do farelo de soja (FS),
empregado como fonte protéica (VIANA FILHO, 1992 e MIURA et al. 2000).

Com os diferentes tipos de processamentos de grao de soja, € possivel obter, de
acordo com o MINISTERIO DA AGRICULTURA (1988), trés tipos de farelo de soja, com
base em seus contetudos de proteina bruta (PB). O primeiro destes farelos apresenta
44% de proteina bruta. O ajuste deste teor protéico € feito pela adicdo de casca de
soja, proveniente da fabricacdo do farelo de soja com 48% de proteina bruta, o qual é

descascado antes de sofrer a extracdo do 6leo. Também esta disponivel o farelo de
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soja com 46% de proteina bruta, neste produto, a quantidade de casca € aquela que ja
se encontra no grao (PENZ & BRUGALLI, 2001).

Apesar de possuir um adequado padrdo de aminoacidos, VIOLA et al. (1996)
retrataram que a proteina do farelo de soja é pobre em metionina e cistina, e a maior
sintese e secrecao de enzimas pancredticas, causadas pela presenca dos inibidores,
induzem a uma grande perda endégena dos mesmos, pois a tripsina e a quimiotripsina
sdo ricas em aminoacidos sulfurados (NUNES et al. 2001).

Em termos, pode-se dizer que o valor nutricional dos alimentos pode ser
determinado por andlises quimicas, porém, o desempenho dos animais é o melhor
indicador do valor real, pois os alimentos, principalmente os de origem vegetal, podem
conter fatores antinutricionais, que interferem na digestibilidade, absorcéo e utilizacéo
dos nutrientes. Para as plantas, os fatores antinutricionais funcionam como protecao
natural ao ataque de fungos, bactérias, insetos e passaros. Sendo assim, a eficiéncia
de utilizacdo dos nutrientes contidos nos alimentos esta diretamente ligada a
possibilidade de inativacdo destes fatores ja que as analises quimicas convencionais
nao incluem estimativas de suas presencas (NUNES et al. 2001).

A soja tem sido descrita por conter antinutrientes que limitam sua utilizacdo. Os
mais importantes e extensivamente investigados dos antinutrientes foram os inibidores
de proteases. Estes antinutrientes apresentam especificidade de inibir as enzimas
proteoliticas e, consequentemente, reduzem a digestdo protéica dos alimentos,
proporcionando diminuicdo no ganho de peso e crescimento dos animais. Desta forma,
para aumentar o valor nutricional da soja e seus produtos, ha necessidade de
processamentos térmicos para inativa-los (MIURA et al. 2001).

Conforme BUTOLO (2002) ha diversos outros fatores antinutricionais presentes
na soja tais como: as lectinas ou hemaglutininas, os polissacarideos e oligossacarideos
nao amilaceos, as proteinas antigénicas, a enzima polifenol oxidase, as saponinas, a
lipase e lipoxidase, fatores antivitaminas A e E, fatores goitrogénicos, o acido fitico e

estradiol.
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CAPITULO 2 — UTILIZACAO DE FARINHA DE PEIXE E RACOES VEGETAIS
FORMULADAS COM BASE NA PROTEINA IDEAL SOBRE O DESEMPENHO,
RENDIMENTO DE CARCACA, ANALISE SENSORIAL DE FRANGOS DE CORTE DE
1 A 42 DIAS DE IDADE.

RESUMO - O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — campus de Jaboticabal — Sdo Paulo, com o objetivo
de avaliar a utilizacdo da farinha de peixe em dietas para frangos de corte, formuladas
com base em proteina ideal. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
com uma fonte de proteina de origem animal (farinha de peixe), e quatro dietas
formuladas a base de milho e farelo de soja. Os niveis de proteina bruta (PB) utilizados
na fase inicial para a dieta formulada com farinha de peixe e para as quatro dietas
formuladas com milho e farelo de soja foram: 21,71%, 21,85%, 20,37%, 18,87% e
17,35% de PB, respectivamente. Para a fase de crescimento utilizou-se para a dieta
formulada com farinha de peixe e para as quatro dietas formuladas com milho e farelo
de soja, 19,1%, 19,1%, 17,7%, 16,2% e 14,6% de PB, respectivamente. Foram
avaliados dados de desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversao
alimentar), indice de eficiéncia de produtividade, rendimento de carcaca e partes e
analise sensorial. Os dados foram analisados pelo programa SAS ® (SAS Institute,
2002) e as médias para os dados de desempenho e de rendimento de carcaca e partes
foram comparadas através da analise dos contrastes ortogonais e polinomiais. Para os
dados da andlise sensorial utilizou-se o teste de Tukey com um nivel de 5% de
probabilidade, para os resultados que apresentaram efeito significativo. O farelo de
soja pode ser substituido com sucesso pela farinha de peixe, desde que os limites
apresentados no presente (7,5% para a fase inicial e 5% para a fase de crescimento)

trabalho sejam respeitados.

Palavras-chave: aminoacidos sintéticos, nutricdo animal, proteina bruta, sabor.
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ABSTRACT - One experiment was conducted to evaluate the use of fish meal on
performance, carcass yield and sensory analysis in diets for broiler chickens formulated
based on ideal protein in period from 1 to 42 days of age. It was used 960 one day old
male broiler (Cobb) in a completely randomized experimental design consisted of five
treatments with six replications of 32 chicks each, with a source of animal protein (fish
meal) and four diets based on corn and soybean meal. The levels of crude protein (CP)
used for the initial phase (1 — 21d) for the diet containing fish meal and four diets with
corn and soybean meal were: 21.71% 21.85% 20.37% 18.87% and 17.35% CP,
respectively. For the growth phase (22 — 42) in was used in the diet containing fish meal
and the four diets based on corn and soybean meal, 19.1%, 19.1%, 17.7%, 16.2% and
14, 6% CP, respectively. Data from performance were: gain weight, feed intake, feed
conversion by the end of each period (1 — 42d) and productive efficiency, carcass,
breast, wing, thing, drumstick, back yield and sensory analysis. Data were analyzed
using SAS ® (SAS Institute, 2002) and the means for performance and carcass yield
were compared by analysis of orthogonal and polynomials contrasts. For sensory
analysis data were used the Tukey's test at 5% probability for the results that had a
significant effect. Soybean meal can be successfully replaced by fish meal; provided that
the limits set out in this work (7.5% for the initial phase and 5% for the growth phase) are

respected.

Keywords: synthetic amino acids, animal nutrition, crude protein, taste.
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1. INTRODUCAO

A evolucao nas formulacdes de ragdo nos ultimos trinta anos tem sido realmente
notavel, ndo s6 na qualidade das matérias primas, como também nas mudancas
ocorridas nas exigéncias dos animais, nos mais diferentes nutrientes, para que eles
possam demonstrar todo o seu potencial genético. Através do conhecimento das
exigéncias especificas de aminoacidos para frangos de corte e poedeiras comerciais,
tornou-se claro que os dois aminoacidos que podem estar presentes em quantidades
limitantes em ragdes s&o a metionina e a lisina.

O milho e farelo de soja sdo os principais ingredientes utilizados na formulacéo
de ragbes para monogastricos em todo o mundo. As dietas a base de milho e farelo de
soja sdo um padrdao ao qual sdo comparadas dietas formuladas com outros
ingredientes. SMITH (2003) relata que, provavelmente, nenhuma outra fonte de
proteina foi tdo amplamente pesquisada como o farelo de soja. Segundo este autor,
alguns autores tém tentado substituir o farelo de soja em ragBes para monogastricos
com fontes protéicas secundarias ou alternativas. Contudo, os resultados destes
estudos s6 confirmam o papel dominante do farelo de soja e provam que a substituicdo
€ justificada apenas quando o custo favorecer a fonte alternativa de proteina.

A maioria das fontes de proteina vegetal, com excecéo do farelo de soja de boa
gualidade, sao deficientes em lisina. A inclusdo de lisina sintética ha alguns anos, era
limitada pelo seu custo, no entanto, atualmente com os precos da lisina sintética, ja se
pode inclui-la em racBes comerciais. Porém, a obtencdo dos valores de aminoacidos
digestiveis nos alimentos requer a utilizacdo de ensaios de metabolismo e analises
laboratoriais. Como ocorre com a energia, a avaliacdo da disponibilidade € indireta e
pressupde-se que a mesma € a diferenca entre o que é consumido como ragao e o que
se apresentado nas excretas. Como as aves eliminam, as vezes, fezes e urinas juntas,
haveria uma grande dificuldade de se estimar esses valores. Porém, como descrito por
(LESSON & SUMMERS, 2001), ndo h& perdas significativas de aminoacidos na urina
de aves saudaveis e a mistura de fezes com urina ndo seria probleméatica para a

estimativa da digestibilidade dos aminoacidos. Mas ha outras variaveis que influenciam
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a concentracdo dos aminoacidos nas excretas, que sao relativamente independentes
dos fatores associados com a digestibilidade, como o efeito da populagdo microbiana
do ceco (LEESON, 1995).

Os alimentos alternativos, sobretudo os de origem animal, tém grande variacao
na sua composi¢do quimica, em fungdo da matéria prima utilizada e do processamento
empregado, e associada ao uso de dados errados de disponibilidade de aminoacido,
acarretam piora no desempenho das aves (ROSTAGNO et al., 1995). O processamento
deste material, que compreende a remocdo do 6leo e da &gua, 0 cozimento e a
moagem, torna alguns nutrientes mais disponiveis, podendo ser aproveitado na nutricao
animal (FAO, 1986; FOLADOR, 2006).

Devido ao alto valor biolégico de suas proteinas, os produtos de origem animal
se impuseram como matéria prima indispensavel ao preparo de racdes, devido ao seu
valor nutritivo em proteina, gordura e minerais e principalmente como fonte de
aminoéacidos e vitamina B12. Contudo, com a grande disponibilidade de farelo de soja,
a comercializacdo de aminoacidos sintéticos e vitaminas e a grande variagcdo na
gualidade das farinhas oferecidas ao mercado, fizeram com que este ingrediente
tivesse seu uso reduzido.

MACK & PACK (2000) comentam que a qualidade da carcaca ganha cada vez
mais importancia como critério de qualidade da carne, sendo o rendimento da carcaca,
a deposicdo de gordura e a proporcdo de carne de peito, 0s parametros mais
importantes para caracterizacdo da qualidade. Segundo MENDES et al. (2001), o
rendimento de carcaca e de partes € o fator que mais afeta a rentabilidade da producéao
avicola.

O perfil protéico de uma racdo pode ser minimizado quando sdo utilizados
produtos de origem animal. Por isso niveis elevados de farinha de peixe nas dietas,
podem gerar um desequilibrio no perfil de aminoéacidos, sobre tudo na fase inicial da
criacdo, quando as exigéncias de aminoacidos especificos para a deposicdo de massa
muscular e crescimento corpéreo (lisina, treonina e arginina) estdo em seu nivel
maximo (XAVIER et al., 2004). Sdo relatados ainda problemas organolépticos, tanto na

carne de frango como em ovos.
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Dentro do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho,
o rendimento de carcaca e partes e as caracteristicas sensoriais da carne de peito de
frangos de corte, alimentados com dietas contendo farinha de peixe e dietas contendo
milho e farelo de soja, como principais fontes de proteina animal e vegetal,
respectivamente, com diferentes niveis de proteina com base no conceito de proteina

ideal (com base em aminoacidos digestiveis).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local, periodo do experimento, aves, instalacdes e manejo

Um experimento foi realizado nas fases inicial (1 — 21 dias de idade),
crescimento (22 — 42 dias de idade) e total (1 — 42 dias de idade). Foram utilizados 960
pintos machos da linhagem Cobb com um dia de idade com um peso meédio inicial de
44,5 g. As aves foram alojadas em 30 boxes com 3,2 x 1,4m, separados com tela de
arame até uma altura de 0,80m, em um galpdo de alvenaria, com cobertura de telha
térmica dupla com nucleo de poliuretano injetado, piso de concreto e paredes laterais
com 0,40m de altura.

Nas duas primeiras semanas de idade das aves, foram utilizados comedouros
tubulares infantis e bebedouros do tipo copo de pressao, os quais foram substituidos
gradativamente por comedouros tubulares adultos com capacidade para 20 kg de racéo
e bebedouros pendulares apds a primeira semana de idade. O aquecimento inicial foi
feito através de lampadas infra-vermelho de 250 watts, procurando manter a
temperatura ambiente entre 28 e 30°C, durante as duas primeiras semanas de vida.

Os pintos foram vacinados contra a doenca de Marek, Gumboro e Bouba aviaria
no proprio incubatério, seguindo-se as vacinacfes contra as doencas de Gumboro (7° e
21° dias) e NewCastle (14° dia) via agua de bebida. A cama utilizada foi de maravalha e
a quantidade colocada em cada boxe foi de 1,2 kg de matéria seca/ave alojada, de
modo que todos os tratamentos tiveram a mesma quantidade inicial deste material. Foi

utilizado ainda o manejo de cortinas e de ventiladores para a garantia do conforto
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térmico das aves. A racao e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo

experimental.

2.2. Tratamentos experimentais

Os tratamentos utilizados séo descritos a seguir:

o Tratamento 1 (FP-1) - Dieta a base de milho, farelo de soja e com
incluséo de 7,5% de farinha de peixe, formulada com 21,71% de PB para a fase inicial e
5% de farinha de peixe com 19,10% de PB na fase de crescimento;

o Tratamento 2 (M+FS-2) - Dieta a base de milho e farelo de soja, com
21,85% de PB e 19,10% de PB para a fase inicial e crescimento, respectivamente;

o Tratamento 3 (M+FS-3) - Dieta a base de milho e farelo de soja, com
20,37% de PB e 17,70% de PB para a fase inicial e crescimento, respectivamente;

o Tratamento 4 (M+FS-4) - Dieta a base de milho e farelo de soja, com
18,87% de PB e 16,20% de PB para a fase inicial e crescimento, respectivamente;

o Tratamento 5 (M+FS-5) - Dieta a base de milho e farelo de soja, com

17,35% de PB e 14,70% de PB para a fase inicial e crescimento, respectivamente;

2.3 Dietas experimentais

As dietas foram formuladas com base na proteina ideal (Pl), as fontes protéicas
utilizadas foram: farinha de peixe (fonte protéica de origem animal) e farelo de soja
(fonte protéica de origem vegetal). Os niveis nutricionais foram iguais para todas as
racoes. Para a fase inicial estes niveis foram de: 0,95% de calcio, 0,47% de fosforo
disponivel, 1,18% lisina digestivel, 0,84% de metionina+cistina digestivel, 0,54% de
metionina digestivel e 0,77% de treonina digestivel e para a fase de crescimento, estes
niveis foram de: 0,81% de célcio, 0,41% de fosforo disponivel, 1,07% de lisina
digestivel, 0,77% de metionina+cistina digestivel, 0,49% de metionina digestivel e
0,69% de treonina digestivel, para satisfazer suas exigéncias nutricionais, segundo

recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005), como consta nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 - Composicao percentual das ragdes experimentais nas diferentes fases de criagéo.

Fase inicial Fase crescimento
Ingredientes % FP-1**  M+FS-2 M+FS-3 M+FS-4 M+FS-5 FP-1* M+FS-2 M+FS-3 M+FS-4 M+FS-5
21,71% 21,85% 20,37% 1887% 17,35%  19,10% 19,10% 17,70% 16,20% 14,70%
Milho Moido 64,50 56,99 61,52 66,10 70,55 67,02 62,15 66,44 71,01 75,69
Farelo de soja 26,51 37,21 33,12 28,99 24,88 23,32 30,21 26,35 22,22 18,08
Farinha de peixe 55% 7,50 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oleo de soja 0,00 1,99 1,31 0,63 0,00 2,73 4,08 3,45 2,77 2,09
Fosfato bicalcico 0,05 1,86 1,89 1,93 1,96 0,40 1,62 1,65 1,68 1,71
Calcério calcitico 0,43 0,86 0,88 0,89 0,96 0,43 0,76 0,77 0,79 0,80
Sal comum 0,39 0,42 0,43 0,43 0,45 0,37 0,41 0,41 0,42 0,43
Suplemento min. + vit.* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
DL - metionina 99% 0,13 0,16 0,20 0,24 0,27 0,13 0,16 0,19 0,23 0,27
L- lisina HCL 78% 0,00 0,01 0,15 0,29 0,43 0,10 0,11 0,24 0,38 0,43
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

* Enriquecimento por quilograma de racdo: Vit. A 1500 Ul/kg, Vit. D3 2000 Ul/kg, Vit. E 20 mg, Vit. K3 0,49 mg, Vit. B1 2 mg, Vit. B2 66 mg, Vit. B12 20 mcg,
pantotenato de célcio 10 mg, acido félico 0,5 mg, promotor de crescimento 50 mg, colina 250g, niacina 100 mg, Cu 75 mg, | 1,25 mg, Se 0,25 mg, Mn 120 mg, Zn
100 mg, Fe 50 mg, antioxidante 0,625 mg, coccidicida 125 mg. **FP-1 = farinha de peixe, M+FS — 2 = milho + farelo de soja, M+FS — 3 = milho + farelo de soja,
M+FS — 4 = milho + farelo de soja, M+FS — 5 = milho + farelo de soja.
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Tabela 2 - Composic¢do nutricional das racdes experimentais nas diferentes fases de criagcao.

Fase inicial Fase crescimento

FP-1*  M+FS-2 M+FS-3 M+FS-4 M+FS-5 FP-1* M+FS-2 M+FS-3 M+FS-4 M+FS-5
21,71% 21,85% 20,37% 18,87% 17,35% 19,10% 19,10% 17,70% 16,20% 14,70%

Energia metab. (kcal’kg) 2,972 2,970 2,970 2,970 2,970 3,170 3,170 3,170 3,170 3,170

Proteina bruta (%) 21,71 21,85 20,37 18,87 17,35 19,10 19,10 17,70 16,20 14,70
Calcio (%) 0,95 0,93 0,93 0,93 0,95 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Fosforo disponivel (%) 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Saédio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Lisina total (%) 1,24 1,21 1,22 1,22 1,22 1,12 1,11 1,11 1,11 1,11
Lisina dig. (%) 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Metionina total (%) 0,53 0,50 0,51 0,53 0,55 0,48 0,46 0,48 0,49 0,51
Met.dig. (%) 0,50 0,48 0,50 0,52 0,54 0,45 0,44 0,46 0,48 0,50
Met+Cist. total (%) 0,88 0,87 0,87 0,87 0,86 0,80 0,79 0,789 0,79 0,79
Met.+Cist.dig. (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,77 0,77 0,770 0,77 0,77
Treonina dig. (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Trip. dig. (%) 0,20 0,21 0,19 0,19 0,19 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

* FP-1 = farinha de peixe, M+FS — 2 = milho + farelo de soja, M+FS — 3 = milho + farelo de soja, M+FS — 4 = milho + farelo de soja, M+FS — 5 = milho + farelo de

soja.
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2.4. Delineamento experimental e analise estatistica

As 960 aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e seis repeticdes cada, totalizando 30 parcelas
de 32 aves cada.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia através do
procedimento General Linear Model (GLM) do programa SAS ® (SAS Institute,
2002) e as médias comparadas através de contrastes ortogonais e polinomiais.
Quando a andlise de variancia dos dados indicou efeito significativo, a comparacéo
de médias foi realizada a 5% de probabilidade através dos contrastes ortogonais e
polinomiais:

v Contraste 1 — comparacdo entre a média da dieta formulada com farinha de
peixe versus a soma das médias das dietas formuladas com milho e farelo de soja.

v Contrastes 2, 3 e 4 - para os tratamentos das dietas formuladas com milho e
farelo de soja como fonte protéica, foram utilizados trés modelos de regresséao:
modelo linear, modelo quadratico e modelo cubico (ROBBINS et al., 1979), com a

finalidade de verificar efeitos polinomiais quanto os niveis de proteina bruta.

2.5. Caracteristicas Avaliadas
Desempenho

Foram avaliadas como caracteristicas de desempenho, o consumo de racéao,
0 ganho de peso, a conversédo alimentar (kg racdo/kg peso) e o indice de eficiéncia
de produtividade.

O consumo de racdo, o ganho de peso e a conversao alimentar, foram
avaliados durante as fases inicial (1 a 21 dias de idade), crescimento (22 a 42 dias
de idade), e fase total (1 a 42 dias de idade) nesta Ultima também foi avaliado o
indice de eficiéncia de produtividade.

o O ganho de peso (GP) foi obtido pela diferenca entre o peso ao final de
cada periodo e o peso inicial no alojamento, ou no inicio de cada periodo.

o O consumo de racéo (CR) foi calculado pela diferenca entre o total de
racdo fornecida e as sobras de racdo no final de cada periodo, e corrigido pelo

ndmero das aves mortas.
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o A conversao alimentar (CA) foi calculada pela razdo entre o total de
racdo fornecida e o ganho de peso no periodo, e corrigida pelo numero das aves
mortas.

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade) avaliou-se o indice de
eficiéncia de produtividade (IEP = [ganho de peso médio diario (g) x viabilidade
criatéria (%)]/(conversao alimentar x 10)).

Rendimento de carcaca e partes

Aos 42 dias de idade foram separadas duas aves de cada repeticdo, de
acordo com o peso médio de cada repeticdo, dentro de um intervalo de variacdo de
5% a mais e 5% a menos do peso médio de cada parcela. As aves foram
identificadas, pesadas individualmente e separadas em boxes. Apds o0 jejum de
alimento de 8 horas, as aves foram pesadas novamente, para o célculo do
rendimento de carcaca e partes. Estas foram insensibilizadas por atordoamento e
abatidas por sangria mediante corte da veia jugular, sendo posteriormente
escaldadas, depenadas e evisceradas.

Em seguida foram pesadas novamente, para obtencdo do peso de abate, 0
gual serviu de referéncia para o calculo do rendimento de carcaca (sem pés, cabeca
e pescoco) e rendimento de partes. Os rendimentos de cortes (peito, coxas +
sobrecoxas, asas e dorso) foram obtidos através de seus respectivos pesos, antes
do resfriamento em tanque com agua e gelo (Chiller), de acordo com MENDES
(2001). O calculo do rendimento teve como objetivo estabelecer uma relacdo entre o
peso vivo da ave, apos o jejum alimentar e o peso final das carcacas e partes, apos

0 abate e processamento dos mesmos.

Analise sensorial da carne de frango

As amostras foram previamente salgadas com 1,5% de sal em relacédo ao seu
respectivo peso e em seguida assadas em forno tipo padaria pré-aquecido a 170°C,
no qual permaneceram até que a temperatura interna da carne atingisse 75°C. Apos
padronizacdo (tamanho e temperatura) das amostras, foram colocadas de acordo
com os diferentes tratamentos em pratos descartaveis, identificados. A avaliacédo

sensorial foi realizada com 30 provadores, utilizando-se uma escala de 9 pontos, de
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acordo com a Tabela 3. Sendo avaliados os seguintes atributos: sabor, textura e

preferéncia.

Tabela 3 - Escala mista de nove pontos utilizados para a caracterizacdo das

amostras de carne de peito de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade.

1- Desgostei muitissimo
2- Desgostei muito

3- Desgostei regulamente
4- Desgostei ligeiramente
5- Indiferente

6- Gostei ligeiramente

7- Gostei regularmente

8- Gostei muito

9- Gostei muitissimo

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas as temperaturas ambiente e a umidade do ar. As
temperaturas médias (minimas e maximas) para cada periodo estdo apresentadas

na Tabela 4.

Tabela 4 - Temperatura média (maxima e minima) e umidade relativa do ar no

interior do galpdo durante o experimento.

Temperatura °C
Maxima média 28,44
Minima média 24,40
Maxima absoluta 33,70
Minima absoluta 21,50

Umidade %
Maxima média 83,96
Minima média 63,63
Maxima absoluta 92,00
Minima absoluta 29,00
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3.1. Desempenho

Os resultados da substituicdo das fontes de proteina e dos niveis de proteina
bruta, sobre as caracteristicas de desempenho (ganho de peso, consumo de racao e
converséao alimentar) dos frangos de corte de 1 a 21 dias encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Médias, coeficientes de variacdo, valores de F da andlise de variancia e
dos contrastes ortogonais e polinomiais para as caracteristicas de desempenho das
aves, durante o periodo de 1 — 21 dias.

Caracteristicas Avaliadas'

Tratamentos? GP(g) CR(g) CA
FP-1 751 1097 1,46
M+FS-2 793 1135 1,43
M+FS-3 780 1143 1,47
M+FS-4 763 1147 1,50
M+FS-5 736 1148 1,56
Valores de F para analise de variancia
Fontes de Proteina 13,71* 1,25"° 5,50*
CV(%) 1,95 4,07 3,43
C1-FP vs DM 6,41* i 1,55"°
C2 -EF LIN. M+FS 46,96* ) 20,11*
C3 -EF QUA. M+FS 1,42NS ] 0,31"°
C4 -EF. CUB. M+FS 0,06M° ) 0,02M°

"> _ nao significativo, * P<0,05. * GP = ganho de peso, CR = consumo de ragéo, CA= conversao alimentar. °FP-1
= farinha de peixe (21,71% de PB), M+FS — 2 = farelo de soja + milho (21,85% de PB), M+FS — 3 = farelo de soja
+ milho (20,37% de PB), M+FS — 4 = farelo de soja + milho (18,87% de PB), M+FS — 5 = farelo de soja + milho
(17,35% de PB). C1 — FP vs M+FS = contraste 1 - farinha de peixe versus demais (milho e farelo de soja), EF
LIN. M+FS = efeito linear para os niveis de proteina bruta para ra¢gdes formuladas com milho + farelo de soja, EF.
QUA. M+FS. = efeito quadréatico para os niveis de proteina bruta para racdes formuladas com milho + farelo de
soja, EF. CUB. M+FS. = efeito cubico para os niveis de proteina bruta para ragdes formuladas com milho + farelo
de soja.

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 5), pdde-se observar que
houve efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos, para o ganho de peso e a
conversdo alimentar. Para o consumo de racdo, ndo se observou efeito significativo
(P>0,05).

Através da andlise dos contrastes, pode-se observar que para o ganho de
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peso houve efeito significativo do contraste 1 (P<0,05), onde a média para o
tratamento com farinha de peixe (751g), foi inferior a média para os tratamentos com
ragbes formuladas com milho + farelo de soja como principal fonte de proteina
(768g). Resultados semelhantes aos deste experimento com relacdo ao uso de
dietas formuladas com farinha de peixe e farelo de soja como fontes protéicas foram
obtidos por XAVIER, et al. (2005), os autores observaram que aves que consumiram
niveis elevados de farinha de peixe na dieta pré-inicial tiveram menores valores para
0 ganho de peso e uma piora no indice de converséao alimentar.

No entanto, KARIMI (2006) observou que durante o periodo inicial (0-20d), o
peso médio, o ganho de peso e a converséo alimentar dos frangos de corte ndo
foram significativamente influenciados por 2,5% ou 5% de incluséo de farinha de
peixe na dieta, mas o consumo de racdo melhorou, quando se aumentou o nivel de
inclusdo de farinha de peixe na dieta durante a ultima parte da fase inicial (11-20d).

As possibilidades de substituicdo de farinha de peixe, por fontes de proteina
de origem vegetal (amendoim, farelo de soja ou torta de gergelim) na fase inicial
para frangos de corte foram investigadas por REDDY & ESHWARIAH (1989). Os
autores relataram que a farinha de peixe, pode ser substituida com sucesso pelo
farelo de soja e pela torta de gergelim, até um nivel de 75% sem lisina e metionina
suplementar.

Ainda para o ganho de peso, para o contraste polinomial 2 observou-se efeito
significativo (P<0,05) linear crescente, de acordo com a equacdo GP 1_21 = 522 +
12,55 (% Proteina), (R? = 0,9714). Com o aumento dos niveis de proteina bruta, nas
racdes formuladas com milho+farelo de soja, houve um aumento no ganho de peso
das aves (Figura 1). Resultados semelhantes aos deste experimento com relagao
aos niveis protéicos, usando o farelo de soja como fonte protéica foram obtidos por
PINCHASOV et al. (1990) e SUMMERS e LEESON (1985), os autores observaram
gue o ganho de peso, conversdo alimentar, mais ndo o consumo de alimento
sofreram uma diminuicéo por reducdo do conteudo de proteina bruta.

No entanto, discordam de COSTA, et al. (2001), que reportam que 0s niveis
de proteina bruta (20; 20,5; 21; 21,5; 22 e 22,5%) influenciaram linearmente o
consumo de racdo (P<0,05), sem que houvesse efeito significativo (P>0,05) para

ganho de peso.
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Entretanto, COSTA, et al. (2001), BLAIR, et al. (1999), HOLSHEIMER e
JANSEN (1991), os autores observaram que a reducdo no crescimento das aves e a
piora na conversdo alimentar estdo associadas as ra¢cdes com menores niveis
protéicos.

As dietas contendo maior nivel de proteina (21,85%) promoveram maior
ganho de peso (7,7% a mais) que aquelas formuladas com menor nivel protéico
(17,35%), Isto se deve provavelmente porque com aumento da proteina da ragéo
(nivel protéico) a ingestdo da proteina aumentou, e as aves ingeriram maior

quantidade desse nutriente melhorando a eficiéncia na sintese protéica muscular.

Ganho de Peso 1_21 dias
800 4 S 4,86579
® R-Sq 97,4%

790 4 GP 1_21 dias = 522,0 + 12,55 (% Proteina) R-Sq(adj)  96,1%

780 -
> 770
Nt
o
4
n. 760 T

750

740 -

°
730 1 T T T T
17,35 18,87 20,37 21,85
Niveis de proteina (%)

Figura 1 - Efeito dos niveis crescentes de proteina bruta, para rac6es formuladas
com milho e farelo de soja, sobre o0 ganho de peso para frangos de corte de 1
a 21 dias de idade.

Para a conversao alimentar, observou-se efeito significativo (P<0,05) para o
contraste polinomial 2, de acordo com a equacdo CA 1 21 = 2,05 — 0,02869 (%
Proteina), (R?> = 0,978), com um comportamento linear decrescente (Figura 2). As
aves alimentadas com racdes com menores niveis de proteina bruta tiveram uma

pior conversao alimentar, quando comparadas com as aves alimentadas com
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maiores niveis de proteina bruta, em ra¢des formuladas com milho+farelo de soja,
como principal fonte protéica. Os resultados concordam com os resultados de BLAIR
et al. (1999), HOLSHEIMER, JANSEN (1991) e MORAN JR et al. (1992), afirmam
gue a reducdo no crescimento das aves e a piora na conversao alimentar estao
associadas as racfes com menores niveis protéicos. COSTA, et al. (2001),
mostraram efeito quadratico (P<0,01) para conversdo alimentar (CA); observando
gue a maior nivel protéico, resultaram em melhor conversao alimentar em frangos de
corte machos.

Ao ndo ter diferenca estatistica no consumo de ragéo e ter um maior ganho de
peso das aves alimentadas com dietas contendo maior nivel de proteina (21,85%), a
conversdo alimentar melhorou, apresentando (8,3% a menos) que a dieta com
menor nivel protéico (17,35%).

Isto pode dever se a uma limitacdo dos aminoacidos essenciais naquelas

ragcdes com menor nivel protéico.

Conversao Alimentar 1_21 dias

1564 ® S 0,0103228
! R-Sq 97,8%
R-Sq(adj) 96,6%

154 . CA1_21 = 2,050 - 0,02869 (% Proteina)

1,52-
1,50 -
1,48 -

1,46 -

Conversao alimentar (kg/kg)

1,44

1,42 -

17,35 18,87 20,37 21,85
Niveis de proteina (%)

Figura 2 - Efeito dos niveis crescentes de proteina bruta para racdes formuladas
com milho e farelo de soja, sobre a conversao alimentar para frangos de corte
de 1 a 21 dias de idade.



33

Os resultados da substituicdo das fontes de proteina e dos niveis de proteina
bruta, sobre as caracteristicas de desempenho (ganho de peso, consumo de racao e
conversao alimentar) dos frangos de corte de 22 a 42 dias encontram-se na Tabela
6.

Tabela 6 — Médias, coeficientes de variacdo, valores de F da andlise de variancia e
dos contrastes ortogonais e polinomiais para as caracteristicas de desempenho das
aves, durante o periodo de 22 —42 dias.

Caracteristicas Avaliadas*

Tratamentos? GP(g) CR(g) CA
FP-1 1843 3405 1,85
M+FS-2 1852 3489 1,88
M+FS-3 1813 3400 1,88
M+FS-4 1738 3378 1,95
M+FS-5 1689 3432 2,03
Valores de F para analise de variancia
Fontes de Proteina 10,24* 1,68 14,66*
CV(%) 3,03 2,35 2,44
C1-FP vs DM 7,94* - 16,06*
C2 -EF LIN. M+FS 32,60* - 36,21*
C3 -EF QUA. M+FS 0,048 - 5,95*
C4 -EF. CUB. M+FS 0,39"° - 0,43"°

"> _ nao significativo, * P< 0,05. * GP =ganho de peso, CR = consumo de ragéo, CA= converséo alimentar. °FP-1
= farinha de peixe (19,1% de PB), M+FS — 2 = farelo de soja + milho (19,1% de PB), M+FS — 3 = farelo de soja +
milho (17,7% de PB), M+FS — 4 = farelo de soja + milho (16,2% de PB), M+FS — 5 = farelo de soja + milho
(14,7% de PB). C1 — FP vs M+FS = contraste 1 - farinha de peixe versus demais ( milho e farelo de soja), EF
LIN. M+FS = efeito linear para os niveis de proteina bruta para ra¢gées formuladas com milho + farelo de soja, EF.
QUA. M+FS. = efeito quadrético para os niveis de proteina bruta para racdes formuladas com milho + farelo de
soja, EF. CUB. M+FS. = efeito cubico para os niveis de proteina bruta para ragdes formuladas com milho + farelo
de soja.

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 6), pdde-se observar que
houve efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos para o ganho de peso e a
conversdo alimentar. Para o consumo de racdo, ndo se observou efeito significativo
(P>0,05) dos tratamentos.

Através da analise dos contrastes ortogonais, péde-se observar que para o
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ganho de peso houve efeito significativo do contraste 1 (P<0,05), onde a média para
o tratamento com farinha de peixe (1843g), foi superior a média para os tratamentos
com racgdes formuladas com milho + farelo de soja como principal fonte de proteina
(1773g). Os resultados obtidos concordam com os resultados encontrados por
SCHUMAIER & MCcGINNIS (1969), os autores relataram que a adicdo de 4,8% e
12% de farinha de peixe a uma racdo basal melhorou o crescimento das aves em
até 30%. No entanto, discordam dos apresentados por HARMS et al. (1961) que
relataram que em racdes formuladas com 3% de farinha de peixe para frangos de
corte, ndo se observou efeito significativo sobre os parametros de producao
avaliados (ganho de peso, consumo de ragéo e conversao alimentar), para a fase de
crescimento.

Ainda para o0 ganho de peso, para o contraste polinomial 2 observou-se efeito
significativo (P<0,05) linear crescente (Figura 3), de acordo com a equacdo GP
22 42 = 1123 + 38,41 (% Proteina), (R?> = 0,989). Com o aumento dos niveis de
proteina bruta, nas ra¢des formuladas com milho+farelo de soja, houve uma melhora
no ganho de peso das aves. Segundo SABINO et al. (2004), o ganho de peso dos
machos aumentou a medida que os niveis de proteina aumentaram (15, 17, 19, 21 e

23% de proteina bruta).

Ganho de Peso 22_42 dias

18754 S 9,45057
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Figura 3 - Efeito dos niveis crescentes de proteina bruta para ra¢des formuladas
com milho e farelo de soja, sobre o ganho de peso para frangos de corte de

22 a 42 dias de idade.

Para a conversao alimentar, pode-se observar que houve efeito significativo
de contraste 1 (P<0,05), onde a média para o tratamento com farinha de peixe
(1,85), foi melhor que a média para os tratamentos com racdes formuladas com
milho + farelo de soja como principal fonte de proteina (1,94). AVILA & BALLOUN
(1974) em experimento com a inclusdo de diferentes niveis de farinha de peixe em
dietas para frango de corte, ndo observaram diferencas significativas sobre o ganho
de peso e a conversao alimentar, exceto quando a farinha de peixe foi substituida
pelo farelo de soja na sua totalidade, os autores puderam observar um retardo no
crescimento das aves. ROJAS et al. (1969) nao relataram diferenca significativa no
ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar, quando o farelo de soja
foi substituido em varios niveis com farinha de peixe.

Estes dados discordam de HULAN et al. (1989), os autores reportaram que
dietas enriquecidas com farinha e 6leo de peixe levaram a uma melhor conversao
alimentar, quando comparado com a dieta controle. Eles atribuiram este resultado
pela menor palatabilidade e pelo nivel de calcio mais alto nas ragbes contendo
residuos de peixes, embora ndo tenha sido encontrado nenhum problema de
palatabilidade, na carne dos frangos. Portanto as aves consumiram uma menor
guantidade de racéo, este fato pode ter auxiliado a melhora da converséo alimentar.

Dados semelhantes foram observados por ZUMBADO & MURILLO (1986),
gue observaram que frangos de corte recebendo dietas com 6 e 9% de farinha de
peixe, apresentaram melhor conversao alimentar, que foi superior até mesmo a dieta
controle (milho e farinha soja).

WU et al. (1984) em experimento com quatro diferentes farinhas de peixe
hidrolisadas, para frangos de corte até 7 semanas de idade, ndo observaram
diferenca significativa entre os tratamentos para ganho de peso e conversao
alimentar.

Ainda para a conversao alimentar, observou-se efeito significativo (P<0,05)
para o contraste polinomial 3, de acordo com a equacédo Y = 5,044 — 0,3352 (%
Proteina) + 0,008867 (% Proteina)?, (R* = 0,988). Estimaram-se o0s niveis de
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proteina bruta em 17,7% e 19,1% para obter-se a melhor conversao alimentar
(1,88), em racdes formuladas com milho+farelo de soja, como principal fonte
protéica (Figura 4). Segundo SABINO et al. (2004), a converséo alimentar melhorou
a medida que os niveis de proteina aumentaram (15% até 23%) e TEMIN et al.
(2000), observou que o aumento do consumo de proteina bruta melhora o ganho de

peso e a eficiéncia alimentar de frangos de corte na fase de 22 a 42 dias de idade.

Conversao Alimentar 22_42 dias
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Figura 4 - Efeito dos niveis crescentes de proteina bruta para racbdes formuladas
com milho e farelo de soja, sobre a conversao alimentar para frangos de corte
de 22 a 42 dias de idade.

Os resultados da substituicdo das fontes de proteina e dos niveis de proteina
bruta, sobre as caracteristicas de desempenho (ganho de peso, consumo de racéo,
conversdo alimentar e indice de eficiéncia de produtividade) dos frangos de corte de

1 a 42 dias encontram-se na Tabela 7.
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Tabela 7 — Médias, coeficientes de variagdo, valores de F da andlise de variancia e
dos contrastes ortogonais e polinomiais para as caracteristicas de desempenho das
aves, durante o periodo de 1 —42 dias.

Caracteristicas Avaliadas®

Tratamentos? GP CR CA IEP
(9) (9)
FP-1 2594 4503 1,74 331
M+FS-2 2645 4624 1,75 338
M+FS-3 2593 4542 1,75 323
M+FS-4 2501 4525 1,81 300
M+FS-5 2425 4580 1,89 295
Valores de F para analise de variancia
Fontes de Proteina 12,01* 1,17V 16,70* 9,10%
CV(%) 2,43 2,37 2,12 4,91
Valores de F para os contrastes ortogonais e Polinomiais
C1-FPvs DM 3,44 - 13,38* 6,13*
C2 -EF LIN. M+FS 44,13* - 47 54* 28,75*
C3 -EF QUA. M+FS 0,21 - 5,68* 0,67"°
C4 -EF. CUB. M+FS 0,24N° - 0,20N° 0,84

"> _ n&o significativo, * P< 0,05. * GP =ganho de peso, CR = consumo de ragéo, CA= conversao alimentar. °FP-1
= farinha de peixe (19,1% de PB), M+FS — 2 = farelo de soja + milho (19,1% de PB), M+FS — 3 = farelo de soja +
milho (17,7% de PB), M+FS — 4 = farelo de soja + milho (16,2% de PB), M+FS — 5 = farelo de soja + milho
(14,7% de PB). C1 — FP vs M+FS = contraste 1 - farinha de peixe versus demais ( milho e farelo de soja), EF
LIN. M+FS = efeito linear para os niveis de proteina bruta para ra¢gdes formuladas com milho + farelo de soja, EF.
QUA. M+FS. = efeito quadréatico para os niveis de proteina bruta para ra¢des formuladas com milho + farelo de
soja, EF. CUB. M+FS. = efeito cubico para os niveis de proteina bruta para ra¢des formuladas com milho + farelo
de soja.

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 7), pdde-se observar que
houve efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos, para o ganho de peso (25419), a
conversdo alimentar (1,8) e indice de eficiéncia de produtividade (314). Para o
consumo de racgao, ndo se observou efeito significativo (P>0,05).

Para o ganho de peso, para o contraste polinomial 2 observou-se efeito
significativo (P<0,05) linear decrescente (Figura 5), de acordo com a equacdo GP
1 42 = 1674 + 51,22 (% Proteina), (R? = 0,992). Com a diminuic&o dos niveis de

proteina bruta, nas ragBes formuladas com milho+farelo de soja, houve uma
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diminuicdo no ganho de peso das aves. Esses dados concordam com BLAIR et al.
(1999), quem encontrou menor ganho de peso em aves alimentadas com menor

nivel de proteina.

Ganho de Peso 1_42 dias
S 10,4539
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Figura 5 - Efeito dos niveis crescentes de proteina bruta para racdes formuladas
com milho e farelo de soja, sobre o ganho de peso para frangos de corte de 1
a 42 dias de idade.

Através da analise dos contrastes ortogonais, péde-se observar que para a
conversdo alimentar houve efeito significativo de contraste 1 (P<0,05), onde a média
para o tratamento com farinha de peixe (1,74), foi melhor que a média para os
tratamentos com ra¢des formuladas com milho + farelo de soja como principal fonte
de proteina (1,8). Estes resultados discordam dos apresentados por AVILA &
BALLOUN (1974) e HULAN et al. (1989) que ndo encontraram efeito da adicdo de
farinha de peixe na conversao alimentar. No entanto, estes dados concordam com
PONCE & GERNAT (2002), que avaliaram a substituicdo parcial do farelo de soja
por farinha de peixe em racdes de frangos de corte, com 0% até 50% de acréscimo
de farinha de peixe na racdo. Entre o 14° e 28° dias de idade, os autores

observaram que as aves alimentadas com 10% e 20% de farinha de peixe obtiveram
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diferencas significativas no desempenho, com melhor conversao alimentar.

Em estudo comparando dietas para frangos de corte com e sem farinha de
peixe, em niveis de 4 a 8% na racdo, encontrou efeito positivo do uso da farinha no
ganho de peso dos animais (KLASING, 1998).

KARIMI (2006) estudaram o efeito de dietas com diferentes niveis de farinha
de peixe (0, 12,5 e 25¢g/kg durante o periodo de crescimento) no desempenho de
frangos de corte. Os resultados mostraram que o peso corporal de 32 e 42 dias,
ganho de peso durante 0-42 dias e consumo de racdo durante 11-20, 21-32 e 0-42
dias aumentou significativamente com a incluséo da farinha de peixe. Os resultados
indicaram que os efeitos benéficos da farinha de peixe no desempenho de frangos
de corte tornaram-se mais evidentes no uso do maior nivel e na fase de
crescimento, principalmente através da estimulacdo da ingestdo alimentar.
Geralmente, no entanto, sO baixos niveis de farinha sdo utilizados em racdes de
aves por causa dos custos envolvidos e das alteragcbes organolépticas da carne,
como o sabor acentuado, quando se utilizam altos niveis de inclusédo da farinha de
peixe.

Experimentos estudando a inclusdo de farinha de peixe em 0, 25, 50, 75 e
100% em substituicdo ao farelo de soja em racdes para frangos de corte, resultaram
em diferencas no ganho de peso das aves, no consumo de racdo e na conversao
alimentar, dos 7 aos 42 dias de idade (MAIGUALEMA & GERNAT, 2003), quando os
animais receberem acima de 50% de farinha de peixe.

Ainda para a conversao alimentar, observou-se efeito significativo (P<0,05)
para o contraste polinomial 3, de acordo com a equacédo CA 1 42 = 4,879 — 0,3344
(% Proteina) + 0,008923 (% Proteina)?, (R? = 0,994). Estimou-se o nivel de proteina
bruta em 19,1% para obter-se a melhor conversdo alimentar (1,74), em racdes
formuladas com milho+farelo de soja, como principal fonte protéica (Figura 6).

Os resultados nao concordam com os achados por HAN et al. (1992), BARTOV
e PLAVNIK (1998) e HAI e BLAHA (1998), que ndo encontraram nenhuma diferenca
na conversdo alimentar de frangos de corte quando o teor de PB na dieta foi
reduzida de 23-20%. No entanto, concordam com os resultados de KIDD et
al.(2001), BREGENDAHL et al. (2002) e FERGUSON et al. (1998), que observaram

um aumento significativo na conversao alimentar de frangos de corte alimentados
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com dietas contendo 20% de PB suplementadas com amino&cidos essenciais (EAA)

em comparacao com aqueles alimentados com uma dieta com 23% de PB.
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Figura 6 - Efeito dos niveis crescentes de proteina bruta para racdes formuladas
com milho e farelo de soja, sobre a converséo alimentar para frangos de corte
de 1 a 42 dias de idade

Através da analise dos contrastes ortogonais, pode-se observar que para
indice de eficiéncia de produtividade, houve efeito significativo do contraste 1
(P<0,05), onde a média para o tratamento com farinha de peixe (331), foi superior a
média para os tratamentos com racdes formuladas com milho + farelo de soja como
principal fonte de proteina (314).

Ainda para o indice de eficiéncia de produtividade, para o contraste polinomial
2 observou-se efeito significativo (P<0,05) linear crescente (Figura 7), de acordo com
a equacdo IEP 1_42 = 139,2 + 10,33 (%Proteina), (R* = 0,949). Com o aumento dos
niveis de proteina bruta, nas racfes formuladas com milho+farelo de soja, houve um

aumento no indice de eficiéncia de produtividade.
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Figura 7 - Efeito dos niveis crescentes de proteina bruta para racdes formuladas

com milho e farelo de soja, sobre o indice de eficiéncia de produtividade para

frangos de corte de 1 a 42 dias de idade.

Os resultados da substituicdo das fontes de proteina e dos niveis de proteina

bruta, sobre as caracteristicas de

rendimento de carcaca e partes (peito,

coxa+sobcoxa, asas e dorso) dos frangos de corte aos 42 dias encontram-se na

Tabela 8.
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3.2. Rendimento de carcaca e partes

Tabela 8 — Médias, coeficientes de variagéo, valores de F da andlise de variancia e
dos contrastes ortogonais e polinomiais para as caracteristicas de rendimento das
aves, aos 42 dias de idade.

Caracteristicas Avaliadas’

Tratamentos? RC RP RC+SC RA RD
(%) (%) (%) (%) (%)

FP-1 72,88 38,32 30,20 10,39 20,81

M+FS-2 72,75 37,22 30,26 10,57 21,08

M+FS-3 72,38 36,27 30,74 10,13 20,98

M+FS-4 73,52 36,24 30,23 10,62 21,18

M+FS-5 71,81 37,05 30,34 10,10 21,67

Valores de F para analise de variancia
Fontes de Proteina 1,14%° 3,15* 0,16"° 1,66"° 0,38"°
CV(%) 2,00 3,83 4,43 4,45 6,03
Valores de F para os contrastes ortogonais e polinomiais

C1 -FP vs M+FS - 9.16* - - -

EF LIN. M+FS - 0.06"° - - -

EF QUA. M+FS - 3.37"° - - -

EF. CUB. M+FS - 0,00M° - - -

NS ndo significativo, * P< 0,05. ' RC = rendimento de carcaca, RP = rendimento de peito, RC+SC = rendimento
de coxa+sobrecoxa, RA = rendimento de asas, RD = rendimento de dorso. 2Ep-1 = farinha de peixe (19,1% de
PB), M+FS — 2 = farelo de soja + milho (19,1% de PB), M+FS — 3 = farelo de soja + milho (17,7% de PB), M+FS
— 4 =farelo de soja + milho (16,2% de PB), M+FS — 5 = farelo de soja + milho (14,7% de PB). C1 — FP vs M+FS
= contraste 1 - farinha de peixe versus demais ( milho e farelo de soja), EF LIN. M+FS = efeito linear para os
niveis de proteina bruta para ragdes formuladas com milho + farelo de soja, EF. QUA. M+FS. = efeito quadratico
para os niveis de proteina bruta para ra¢des formuladas com milho + farelo de soja, EF. CUB. M+FS. = efeito
cubico para os niveis de proteina bruta para ragdes formuladas com milho + farelo de soja.

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 8), pdde-se observar que
houve efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos, somente para o rendimento de
peito. Para as demais caracteristicas avaliadas ndo se observou efeito significativo
(P>0,05).

Através da analise dos contrastes ortogonais, péde-se observar que para o
rendimento de peito houve efeito significativo do contraste 1 (P<0,05), onde a média

para o tratamento com farinha de peixe (38,3%), foi inferior a média para os
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tratamentos com ragdes formuladas com milho + farelo de soja como principal fonte
de proteina (36,7%).

Esses resultados concordam com AZIZ et al. (2001) e BABIDIS et al. (2002),
gue observaram que a adicdo de alimentos de origem vegetal como substituto da
farinha de peixe ndo afetou significativamente o rendimento de carcaca. CURTO &
CICOGNA (1968) ao substituirem a farinha de peixe por farelo de soja também nao
encontraram efeito significativo sobre o rendimento de carcaga das aves.

Os resultados da substituicdo das fontes de proteina e dos niveis de proteina
bruta, sobre a qualidade da carne (sabor, textura, preferéncia) dos frangos de corte

aos 42 dias encontram-se na Tabela 9.
3.3. Anélise Sensorial
Tabela 9. Médias dos atributos sensoriais da carne de peito de frangos de corte,

submetidos as dietas contendo diferentes fontes e niveis de proteina e diferentes

niveis de PB aos 42 dias de idade.

Tratamentos Sabor Textura Preferéncia
FP-1 7,3 6,7B 7,0
M+FS-2 7,0 7,2 A 7,1
M+FS-3 7,8 7,7A 7,5
M+FS-4 7,6 7,8 A 7,5
M+FS-5 7,4 74 A 7,4

Valores de F para analise de variancia
Fontes de proteina 1.56 ° 2.72 % 0.90 "°
CV (%) 17.17 17.03 17.44

NS _ nao significativo. * P<0,05. Médias na coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nao foi possivel verificar diferencas significativas (P>0,05) na andlise
sensorial entre os tratamentos quando se avaliou as caracteristicas de sabor e de
preferéncia. Com relacdo a textura, verificou-se que as amostras de peito dos

frangos de corte alimentados com farinha de peixe apresentaram uma menor textura
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em relacdo aos outros tratamentos testados (P<0,05).

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se que:

v A dieta contendo farinha de peixe proporcionou melhores resultados
para ganho de peso e rendimento de peito. Por outro lado a textura foi maior em
todas as amostras resultantes das ra¢gdes contendo milho e farelo de soja;

v Com relacdo a proteina, os maiores niveis para as respectivas fases,
resultaram nos melhores resultados para o desempenho das aves;

v Portanto o farelo de soja pode ser substituido com sucesso pela farinha
de peixe, desde que os limites apresentados no presente trabalho (7,5% para a fase

inicial e 5% para a fase de crescimento) sejam respeitados.
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CAPITULO 3 — UTILIZACAO DE FARINHA DE PEIXE E RACOES VEGETAIS
FORMULADAS COM BASE NA PROTEINA IDEAL SOBRE O DESEMPENHO,
RENDIMENTO DE CARCACA, ANALISE SENSORIAL DE FRANGOS DE CORTE
DE 35 A 49 DIAS DE IDADE.

RESUMO - O experimento foi realizado no Setor de Avicultura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterindrias — campus de Jaboticabal — S&o Paulo, com o
objetivo de avaliar a utilizacdo da farinha de peixe em dietas para frangos de corte,
formuladas com base em proteina ideal. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, com uma fonte de proteina de origem animal (farinha de peixe), e
quatro dietas formuladas a base de milho e farelo de soja. Os niveis de proteina
utilizados para a fase de crescimento para a dieta formulada com farinha de peixe e
para as quatro dietas formuladas com milho e farelo de soja foram: 19,1%, 17,7%,
16,2%, 14,7% de PB, respectivamente. Foram avaliados dados de desempenho
(ganho de peso, consumo de ragcédo e conversao alimentar), indice de eficiéncia de
produtividade e rendimento de carcaca e partes. Os dados foram analisados pelo
programa SAS ® (SAS Institute, 2002) e as médias para os dados de desempenho e
de rendimento de carcaca e partes foram comparadas através da analise dos
contrastes ortogonais e polinomiais. O farelo de soja pode ser substituido com
sucesso pela farinha de peixe, em funcdo do custo destas matérias-primas, desde
gue o limite apresentado no presente trabalho (5% para as fases de crescimento e

final) seja respeitado.

Palavras-chave: analise sensorial, preferéncia, rendimento de peito, temperatura.
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SUMMARY — One experiment was conducted to evaluate the use of fish meal on
performance, carcass yield in diets for broiler chickens formulated based on ideal
protein in period from 35 to 49 days of age. It was used 1120 chicks thirty five day old
male broiler (Cobb) in a completely randomized experimental design consisted of five
treatments with eight replications of 28 chicks each, with a source of animal protein
(fish meal) and four diets based on corn and soybean meal. The levels of crude
protein (CP) in the diet containing fish meal and four diets based on corn and
soybean meal were, 19.1%, 19.1%, 17.7%, 16.2% and 14 ,7% CP. Data from
performance were: gain weight, feed intake, feed conversion by the end of each
period (35 — 49d) and productive efficiency and carcass, breast, wing, thigh and
drumtick and back yield. Data were analyzed using SAS ® (SAS Institute, 2002) and
the means for performance and carcass yield were compared by analysis of
orthogonal and polynomials contrasts. Soybean meal can be successfully replaced
by fish meal, depending on the cost of these ingredient provided that the limit
presented in this work (5% for every phase) is satisfied.

Keywords: sensory analysis, preference, breast yield, temperature.
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INTRODUCAO

A evolucdo nas formulacbes de racBes nos ultimos trinta anos tem sido
realmente notavel, ndo s6 na qualidade das matérias primas, como também nas
mudangas ocorridas nas exigéncias dos animais, nos mais diferentes nutrientes,
para que eles possam demonstrar todo o seu potencial genético. Através do
conhecimento das exigéncias especificas de aminoacidos para frangos de corte e
poedeiras comerciais, tornou-se claro que os dois aminoacidos que podem estar
presentes em quantidades limitantes em ragdes sao a metionina e a lisina.

Os aminoéacidos dos alimentos ndo sdo completamente absorvidos pelo
organismo animal, e a propor¢cdo em que cada aminodcido € utilizado varia entre os
alimentos (JOHNS et al., 1986; ALBINO et al,. 1992); por isso cada vez mais as
propor¢gdes dos aminoacidos devem ser expressas em termos de aminoacidos
digestiveis ao invés de aminoacidos totais. Assim, uma das alternativas citadas pela
literatura seria a utilizacéo de dietas com baixo teor protéico, porém suplementadas
com aminoacidos sintéticos a fim de atender as exigéncias recomendadas para a
linhagem.

O milho e farelo de soja sdo os principais ingredientes utlizados na
formulacdo de racBes para monogastricos em todo o mundo. As dietas a base de
milho e farelo de soja sdo um padréao pelo qual sdo comparadas dietas formuladas
com outros ingredientes. SMITH (2003) relata que, provavelmente, nenhuma outra
fonte de proteina foi tdo amplamente pesquisada como o farelo de soja.

Um dos fatores criticos na avicultura é sua extrema dependéncia do milho e
da soja, alimentos que compdem cerca de 85% da racdo das aves de postura e até
95% de racédo de frangos de corte, mas que possuem limitada estocagem mundial e
competem com a alimentacdo humana (ISHIBASHI et al., 2001; ISHIBASHI &
YONEMOCHI, 2003). A industria brasileira de alimentacdo animal utiliza cerca de
dois tercios da producdo nacional do milho e cerca de 20% da soja (BELLAVER,
2005). Ainda, a crescente preocupacdo com fontes alternativas de combustiveis,
como uso do milho para producdo de etanol nos Estados Unidos, podera levar
também a uma escassez deste ingrediente, que possivelmente passara a ser

exportado para esse fim, diminuindo sua disponibilidade para a industria de racao.
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Ha um continuo esforco para a substituicdo de proteina de alto custo
principalmente farinha de peixe por fontes protéicas mais baratas e menos
competitivas na alimentacdo das aves. Esta ser4d acompanhada de uma reducédo de
custo na alimentacgéo e, consequentemente, o custo de producado (DAFWANG et al.,
1986; UDEDIBIE et al., 1988; FANIMO et al., 1998; DONGMO et al., 2000).

A importancia dos produtos de origem animal para a alimentacdo das aves
tem sido discutida de forma intensa em virtude de sua qualidade, da quantidade de
nutrientes fornecidos e da economia na formulagcédo de dietas, para as diferentes
etapas do desenvolvimento dos frangos de corte, pois as variagcdes nutricionais e da
qgualidade microbiol6gica destes ingredientes podem proporcionar perdas no
desempenho das aves (FARIA FILHO et al., 2000).

Na alimentacdo de frangos de corte, o uso da farinha de peixe é bastante
limitado em virtude de seu preco e disponibilidade no mercado. Do total da captura
mundial de peixes, cerca de 72% s&o utilizados nos mercados de pescados frescos,
congelados, enlatados e salgados; os 28% restantes seguem para a producao de
racdo animal (MORALLES-ULLOA & OETTERER, 1995). A farinha de peixe é
elaborada a partir de uma grande variedade de espécies de peixe. Tem excelente
balanco de aminoacidos, sendo rica em metionina, lisina, calcio e fésforo (BUTOLO,
2002; FIALHO, 2004; RIBEIRO et al., 2005).

Devido ao alto valor bioldgico de suas proteinas, os produtos de origem
animal se impuseram como matéria prima indispensavel ao preparo de racoes,
devido ao seu valor nutritivo em proteina, gordura e minerais e principalmente como
fonte de aminoacidos e vitamina B12.

O perfil protéico de uma racdo pode ser minimizado quando sdo utilizados
produtos de origem animal. Por isso niveis elevados de farinha de peixe nas dietas,
podem gerar um desequilibrio no perfil de aminoéacidos, sobre tudo na fase inicial da
criacdo, quando as exigéncias de aminoacidos especificos para a deposicao de
massa muscular e crescimento corporeo (lisina, treonina e arginina) estdo em seu
nivel maximo (XAVIER et al., 2004). S&o relatados ainda problemas organolépticos,
tanto na carne de frango como em ovos.

Dentro do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o

desempenho, o rendimento de carcaca e partes de frangos de corte, alimentados
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com dietas contendo farinha de peixe e dietas contendo milho e farelo de soja, como
principais fontes de proteina animal e vegetal, respectivamente, com diferentes

niveis de proteina com base no conceito de proteina ideal (amino&cidos digestiveis).

1. MATERIAL E METODOS

2.1. Local, periodo do experimento, aves, instalacdes e manejo

Um experimento foi realizado na fase de crescimento (35 — 42 dias de idade),
final (42 — 49 dias de idade) e total (35 — 49 dias de idade). Foram utilizados 1120
frangos machos da linhagem Cobb com 35 dias de idade, com um peso médio inicial
de 2040 g. As aves foram alojadas em 40 boxes com 3,2 x 1,4m, separados com
tela de arame até uma altura de 0,80m, em um galp&o de alvenaria, com cobertura
de telha térmica dupla com nucleo de poliuretano injetado, piso de concreto e
paredes laterais com 0,40m de altura.

Foram utilizados comedouros tubulares adultos com capacidade para 20 kg
de racao e bebedouros pendulares.

A cama utilizada foi de maravalha e a quantidade colocada em cada boxe foi
de 1,2 kg de matéria seca/ave alojada, de modo que todos os tratamentos tiveram a
mesma quantidade inicial deste material utilizado como cama. Foi utilizado ainda o
manejo de cortinas e de ventiladores para a garantia do conforto térmico das aves.
O programa de luz adotado foi de 24 horas de luz, durante todo o periodo
experimental. A racdo e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo
experimental.

As aves até os 35 dias de idade foram alimentadas com uma mesma dieta,
formuladas de acordo com as recomendacdes de ROSTAGNO (2005), para atender
as exigéncias nutricionais das aves para esta fase.

2.2. Tratamentos experimentais

Os tratamentos utilizados sédo descritos a seguir:

o Tratamento 1 (FP-1) - Dieta a base de milho e farelo de soja e 5% de
farinha de peixe, formulada com 19,10% de PB;

o Tratamento 2 (M+FS-2) = Dieta a base de milho e farelo de soja, com
19,10% de PB,;
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o Tratamento 3 (M+FS-3) = Dieta a base de milho e farelo de soja, com
17,70% de PB;

o Tratamento 4 (M+FS-4) - Dieta a base de milho e farelo de soja, com
16,20% de PB;

o Tratamento 5 (M+FS-5) - Dieta a base de milho e farelo de soja, com
14,70% de PB;

2.3 Dietas experimentais

As dietas foram formuladas com base na proteina ideal (Pl), as fontes
protéicas utilizadas foram: farinha de peixe (fonte protéica de origem animal) e milho
e farelo de soja (fonte protéica de origem vegetal). Os niveis nutricionais foram
iguais para todas as ragOes. Estes niveis foram de: 0,81% de calcio, 0,41% de
fosforo disponivel, 1,07% lisina digestivel, 0,77% de metionina+cistina digestivel,
0,49% de metionina digestivel e 0,69% de treonina digestivel, para satisfazer suas
exigéncias nutricionais, segundo recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005),

como consta nas Tabelas 10.
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Tabela 10 - Composicéo percentual e nutricional das dietas utilizadas durante o

experimento.

Composicao porcentual

Ingredientes % FP-1* M+FS-2 M+FS-3 M+FS-4 M+FS-5
19,10% 19,20% 17,70% 16,20% 14,70%
Milho Moido 67,75 61,77 66,34 70,93 75,58
Farelo de soja 22,94 30,51 26,37 22,23 18,01
Farinha de peixe 55% 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oleo de soja 2,80 4,15 3,48 2,80 2,13
Fosfato bicalcico 0,05 1,55 1,59 1,62 1,65
Calcaério calcitico 0,39 0,86 0,88 0,89 0,91
Sal comum 0,35 0,41 0,41 0,42 0,43
Suplemento min. + vit.* 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
DL - metionina (99%) 0,12 0,15 0,19 0,23 0,27
L- lisina HCL (78%) 0,10 0,10 0,24 0,38 0,52
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao nutricional
Energia metab. (kcal/kg) 3,170 3,170 3,170 3,170 3,170
Proteina bruta (%) 19,10 19,10 17,70 16,20 14,70
Calcio (%) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81
Fdésforo disponivel (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Saédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Lisina total (%) 1,12 1,11 1,11 1,11 1,11
Lisina dig. (%) 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Metionina total (%) 0,48 0,46 0,49 0,48 0,51
Met.dig. (%) 0,50 0,44 0,48 0,46 0,50
Met+Cist. total (%) 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Met.+Cist.dig. (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Treonina dig. (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Trip. dig. (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

* Enriquecimento por quilograma de ragéo: Vit. A 1500 Ul/kg, Vit. D3 500 Ul/kg, Vit. E 20 mg, Vit. K3 0,5 mg, Vit.
Bl 2 mg, Vit. B2 3,6 mg, Vit. B12 20 mcg, pantotenato de célcio 10 mg, acido fdlico 0,5 mg, promotor de
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crescimento 50 mg, niacina 100 mg, Cu 75 mg, | 1,25 mg, Se 0,25 mg, Mn 120 mg, Zn 100 mg, Fe 50 mg,
antioxidante 0,5 mg, coccidicida 110 mg.

*FP-1 = farinha de peixe, M+FS — 2 = farelo de soja + milho, M+FS — 3 = farelo de soja + milho, M+FS — 4 = farelo
de soja + milho, M+FS — 5 = farelo de soja + milho.

2.4. Delineamento experimental e analise estatistica

Foram distribuidas 1120 aves em um delineamento inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e oito repeticdes cada, totalizando 40 parcelas de 28 aves
cada.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia através do
procedimento General Linear Model (GLM) do programa SAS ® (SAS Institute,
2002) e as médias comparadas através de contrastes ortogonais e polinomiais.
Quando a analise de variancia dos dados indicou efeito significativo, a comparacao
de médias foi realizada a 5% de probabilidade através dos contrastes ortogonais e
polinomiais:

v Contraste 1 — comparacao entre a média da dieta formulada com farinha de
peixe versus a soma das medias das dietas formuladas com milho e farelo de soja.

v Contrastes 2, 3 e 4 - para os tratamentos das dietas formuladas com milho e
farelo de soja como fonte protéica, foram utilizados trés modelos de regressao:
modelo linear, modelo quadratico e modelo cubico (ROBBINS et al., 1979), com a

finalidade de verificar efeitos polinomiais quanto os niveis de proteina bruta.

2.5. Parametros avaliados
Desempenho

Foram avaliados como parametros de desempenho, o consumo de racao, o
ganho de peso, a conversao alimentar (kg racdo/kg peso) e o indice de eficiéncia de
produtividade.

O consumo de racdo, o ganho de peso e a conversdo alimentar, foram
avaliados durante as fases de crescimento (35 a 42 dias de idade), final (42 a 49
dias de idade), e fase total (35 a 49 dias de idade) nesta Ultima também foi avaliado
o indice de eficiéncia de produtividade.

o O ganho de peso (GP) foi obtido pela diferenca entre o peso ao final de

cada periodo e o peso inicial no alojamento, ou no inicio de cada periodo.
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o O consumo de racéo (CR) foi calculado pela diferenca entre o total de
racdo fornecida e as sobras de racdo no final de cada periodo, e corrigido pelo
ndmero das aves mortas.

o A conversao alimentar (CA) foi calculada pela razdo entre o total de
racdo fornecida e o ganho de peso no periodo, e corrigida pelo nUmero das aves
mortas.

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade) avaliou-se o indice de
eficiéncia de produtividade (IEP = [ganho de peso médio diario (g) x VC
(%)]/(conversao alimentar x 10)).

Rendimento de carcaca e partes

Aos 42 dias de idade foram separadas duas aves de cada repeticdo, de
acordo com o peso médio de cada repeticdo, dentro de um intervalo de variacao de
5% a mais e 5% a menos do peso médio de cada parcela, as aves foram
identificadas, pesadas individualmente e separadas em boxes. Apds 0 jejum de
alimento de oito horas, as aves foram pesadas novamente, para o calculo do
rendimento de carcaca e partes. Estas foram insensibilizadas por atordoamento e
abatidas por sangria mediante corte da veia jugular, sendo posteriormente
escaldadas, depenadas e evisceradas.

Em seguida foram pesadas novamente, para obtencdo do peso de abate, o
gual serviu de referéncia para o calculo do rendimento de carcaca (sem pés, cabeca
e pescoco) e rendimento de partes. Os rendimentos de cortes (peito, coxas +
sobrecoxas, asas e dorso) foram obtidos através de seus respectivos pesos, sem 0
resfriamento em tanque com agua e gelo (Chiller), de acordo com MENDES (2001).
O calculo do rendimento teve como objetivo estabelecer uma relacdo entre o peso
vivo da ave, apds o jejum alimentar e o peso final das carcacas e partes, apds o

abate e processamento dos mesmos.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas as temperaturas ambiente e umidade do ar. As temperaturas

médias (minimas e maximas) para cada periodo estdo apresentadas na Tabela 11.
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Tabela 11 - Temperatura média (maxima e minima) e umidade relativa do ar no

interior do galpao durante o experimento.

Temperatura °C
Maxima média 29,59
Minima média 19,28
Maxima absoluta 33,10
Minima absoluta 20,30

Umidade %
Maxima média 69,92
Minima média 25,55
Maxima absoluta 88,00
Minima absoluta 42,00

3.1Desempenho

Os resultados da substituicdo das fontes de proteina e dos niveis de proteina

bruta, sobre as caracteristicas de desempenho (ganho de peso, consumo de ragao e

conversdo alimentar) dos frangos de corte de 35 a 42 dias encontram-se na Tabela

12.
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Tabela 12 — Médias, coeficientes de variacdo, valores de F da analise de variancia e
dos contrastes ortogonais e polinomiais para as caracteristicas de desempenho das
aves, durante o periodo de 35 — 42 dias.

Caracteristicas Avaliadas®

Tratamentos? GP(g) CR(g) CA
FP-1 708 1369 1,96
M+FS-2 761 1394 1,84
M+FS-3 695 1353 1,95
M+FS-4 721 1424 1,99
M+FS-5 659 1446 2,21
Valores de F para andlise de variancia
Fontes de Proteina 2,20N° 2,91* 5,69*
CV(%) 10,05 4,52 7,96
C1 -FP vs M+FS - 1,99M° 0,44"°
C2 - EF LIN. M+FS - 5,11* 20,49*
C3 - EF QUA. M+FS - 1,99NS 0,86"°
C4 - EF. CUB. M+FS - 2,578 0,99M°

NS nao significativo, * P< 0,05. * GP =ganho de peso, CR = consumo de racdo, CA= conversao alimentar. °FP-1
= farinha de peixe (19,1% de PB), M+FS — 2 = milho + farelo de soja (19,1% de PB), M+FS — 3 = milho + farelo
de soja (17,7% de PB), M+FS — 4 = milho + farelo de soja (16,1% de PB), M+FS — 5 = milho + farelo de soja
(14,6% de PB), C1 — FP vs M+FS = contraste 1 - farinha de peixe versus demais, C2 - EF LIN.M+FS = efeito
linear para os niveis de proteina bruta para ra¢des formuladas com milho + farelo de soja, C3 - EF. QUA. M+FS.
= efeito quadrético para os niveis de proteina bruta para ra¢des formuladas com milho + farelo de soja, C4 - EF.
CUB. M+FS. = efeito cubico para os niveis de proteina bruta para ra¢des formuladas com milho + farelo de soja.

De acordo com a analise de variancia (Tabela 12), pode-se observar que
houve efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos, para o consumo de racdo e a
conversdo alimentar. Para o ganho de peso, ndo se observou efeito significativo
(P>0,05). Estes resultados coincidem com WALDROUP et al. (1964), os autores nao
encontraram nenhuma diferenca no ganho de peso das aves, quando se substituiu
25 e 50% do farelo de soja pela farinha de peixe.

Para o consumo de racdo, no contraste polinomial 2 observou-se efeito
significativo (P<0,05) linear decrescente (Figura 8), de acordo com a equacdo CR
35 49 = 1664 + 15,37 (% Proteina), (R* = 0,554). Com 0 aumento dos niveis de

proteina bruta, nas rac¢bes formuladas com milho+farelo de soja, houve uma
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diminuicdo no consumo de racéo das aves. Esses dados concordam com KAMRAN
et al. (2007), quem observou que 0 consumo de ragcdo aumentou linearmente com a
reducdo da proteina bruta durante crescimento (35 - 42 dias), acabado (43 - 49 dias)
e toda a fase experimental (35 - 49 dias).

HUYGHEBAERT e PACK (1994) reforcam a importancia do equilibrio correto
de AA para um otimo desempenho e maxima utilizacdo das proteinas da dieta e
GOLIAN e MAURICE (1992) e LEESON et al. (1993) relataram que as aves
consomem principalmente alimentos para satisfazer suas necessidades energéticas.

Consumo de Ragao 35_42 dias

1450 - ° S 32,9287
; R-Sq 55,4%
CR 35 42 = 1664 - 15,37 (% Proteina) RSq(ad)  331%
B 1425-
o
UY
(8]
e
g 1400-
£
(/)]
c
S 13751
1350 - | | ' |
14,6 16,1 17,7 19,1

Niveis de proteina (%)

Figura 8 - Efeito dos niveis crescentes de proteina bruta para racdes formuladas
com milho e farelo de soja, sobre o consumo de racdo para frangos de corte
de 35 a 42 dias de idade.

Para a conversao alimentar, observou-se efeito significativo (P<0,05) para o
contraste polinomial 2, de acordo com a equacdo CA 35 49 = 3,28 — 0,07602 (%
Proteina), (R?> = 0,912), com um comportamento linear decrescente (Figura 9). As
aves alimentadas com ragdes com maiores niveis de proteina bruta tiveram uma
melhor conversao alimentar, quando comparadas com as aves alimentadas com

menores niveis de proteina bruta, em ra¢cdes formuladas com milho+farelo de soja,



62

como principal fonte protéica.

HIDALGO et al. (2004) constatou que o0 ganho de peso e conversdo alimentar
foram negativamente afetados quando os frangos foram alimentados com dietas
formuladas para conter concentracfes sub-6timas de proteina bruta e energia

metabolizavel.

Conversao Alimentar 35_42 dias

° s 0,0563148
2,2 R-Sq 91,2%
- R-5q(adj) 86,8%
g CA 35_42 = 3,280 - 0,07602 (% Proteina)
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Figura 9 - Efeito dos niveis crescentes de proteina bruta para racdes formuladas
com milho e farelo de soja, sobre a conversao alimentar para frangos de corte
de 35 a 42 dias de idade.

Os resultados da substituicdo das fontes de proteina e dos niveis de proteina
bruta, sobre as caracteristicas de desempenho (ganho de peso, consumo de racédo e
conversdo alimentar) dos frangos de corte de 42 a 49 dias encontram-se na Tabela
13.
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Tabela 13 — Médias, coeficientes de variacdo, valores de F da analise de variancia e
dos contrastes ortogonais e polinomiais para as caracteristicas de desempenho das
aves, durante o periodo de 42 —49 dias.

Caracteristicas Avaliadas®

Tratamentos? GP(g) CR(g) CA
FP-1 361 1198 2,81
M+FS-2 353 1017 2,90
M+FS-3 347 985 2,86
M+FS-4 371 1063 2,90
M+FS-5 345 1054 3,07
Valores de F para andlise de variancia
Fontes de Proteina 0,50"° 4,41% 0,70"°
CV(%) 12,19 10,30 3,22
C1l -FP vs M+FS - 15,09* -
C2 - EF LIN. M+FS - 1,178 -
C3 - EF QUA. M+FS - 0,09N° -
C4 - EF. CUB. M+FS - 1,30M8 -

"> _ n&o significativo, * P< 0,05. * GP =ganho de peso, CR = consumo de ragéo, CA= conversao alimentar. °FP-1
= farinha de peixe (19,1% de PB), M+FS — 2 = milho + farelo de soja (19,1% de PB), M+FS — 3 = milho + farelo
de soja (17,7% de PB), M+FS — 4 = milho + farelo de soja (16,1% de PB), M+FS — 5 = milho + farelo de soja
(14,6% de PB), C1 — FP vs M+FS = contraste 1 - farinha de peixe versus demais, C2 - EF LIN.M+FS = efeito
linear para os niveis de proteina bruta para ra¢des formuladas com milho + farelo de soja, C3 - EF. QUA. M+FS.
= efeito quadrético para os niveis de proteina bruta para ra¢des formuladas com milho + farelo de soja, C4 - EF.
CUB. M+FS. = efeito cubico para os niveis de proteina bruta para ra¢des formuladas com milho + farelo de soja.

De acordo com a analise de variancia (Tabela 13), pode-se observar que
houve efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos somente para o consumo de
racdo. Para o ganho de peso e a conversdo alimentar, ndo se observou efeito
significativo (P>0,05). Os resultados obtidos corroboram com os apresentados por
HARMS et al. (1961) que relataram que em racdes formuladas com 3% de farinha
de peixe para frangos de corte, ndo se observou efeito significativo sobre os
parametros de producédo avaliados (ganho de peso e conversdo alimentar), para a
fase de crescimento. ROJAS et al. (1969) nao relataram diferenca significativa no
ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar, quando o farelo de soja

foi substituido em varios niveis pela farinha de peixe.
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Para o consumo de racao através da andlise dos contrastes ortogonais, péde-
se observar que houve efeito significativo do contraste 1 (P<0,05), onde a média
para o tratamento com farinha de peixe (1198g), foi superior a média para 0s
tratamentos com rag¢des formuladas com milho + farelo de soja como principal fonte
de proteina (1030g).

Os resultados da substituicdo das fontes de proteina e dos niveis de proteina
bruta, sobre as caracteristicas de desempenho (ganho de peso, consumo de racéo,
conversdao alimentar e indice econdmico produtivo) dos frangos de corte de 35 a 49

dias encontram-se na Tabela 14.
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Tabela 14 — Médias, coeficientes de variacdo, valores de F da analise de variancia e
dos contrastes ortogonais e polinomiais para as caracteristicas de desempenho das
aves, durante o periodo de 35 —49 dias.

Caracteristicas Avaliadas®

Tratamentos? GP CR CA IEP
(9) (9)
FP-1 1068 2577 2,43 310
M+FS-2 1114 2400 2,16 364
M+FS-3 1042 2348 2,26 325
M+FS-4 1093 2509 2,30 337
M+FS-5 1003 2518 2,52 278
Valores de F para analise de variancia
Fontes de Proteina 1,64N° 3,21* 6,12* 3,55*
CV(%) 8,99 5,98 1,55 14,79
Valores de F para os contrastes ortogonais e Polinomiais
C1-FP vs M+FS i 5,21* 3,72"° 0,72
C2 - EF LIN. M+FS - 4,88* 18,96* 10,47*
C3 - EF QUA. M+FS - 0,34NS 1,01N8 0,38"°
C4 - EF. CUB. M+FS - 2,43N° 0,78N° 2,65N°

"> _ n&o significativo, * P< 0,05. * GP =ganho de peso, CR = consumo de ragéo, CA= converséo alimentar, |[EP =
indice de eficiéncia de produtividade. *FP-1 = farinha de peixe (19,1% de PB), M+FS — 2 = milho + farelo de soja
(19,1% de PB), M+FS — 3 = milho + farelo de soja (17,7% de PB), M+FS — 4 = milho + farelo de soja (16,1% de
PB), M+FS — 5 = milho + farelo de soja (14,6% de PB), C1 — FP vs M+FS = contraste 1 - farinha de peixe versus
demais, C2 - EF LIN.M+FS = efeito linear para os niveis de proteina bruta para ra¢ées formuladas com milho +
farelo de soja, C3 - EF. QUA. M+FS. = efeito quadratico para os niveis de proteina bruta para ra¢des formuladas
com milho + farelo de soja, C4 - EF. CUB. M+FS. = efeito cubico para os niveis de proteina bruta para racdes
formuladas com milho + farelo de soja.

De acordo com a analise de variancia (Tabela 14), pode-se observar que
houve efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos, para o consumo de racao, a
conversdo alimentar e indice de eficiéncia de produtividade. Para o ganho de peso,
nao se observou efeito significativo (P>0,05).

Através da analise dos contrastes ortogonais, péde-se observar que para o
consumo de racéo houve efeito significativo do contraste 1 (P<0,05), onde a média
para o tratamento com farinha de peixe (25779), foi superior a média para 0s

tratamentos com ragcdes formuladas com milho + farelo de soja como principal fonte
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de proteina (2444q).

ZUMBADO & MURILLO (1986) observaram que frangos de corte recebendo
dietas com 6%, 9% e 12% de farinha de peixe tiveram uma diminuicdo na ingestao
de alimentos, quando se utilizou o nivel 12% da farinha de peixe. Uma farinha de
peixe de ma qualidade, devido as falhas no processamento, diminui o consumo de
racao.

Ainda para o consumo de racédo, para o contraste polinomial 2 observou-se
efeito significativo (P<0,05) linear decrescente (Figura 10), de acordo com a equacéao
CR 35_49 = 3029 — 34,70 (% Proteina), (R* = 0,659). Com o0 aumento dos niveis de
proteina bruta, nas racbes formuladas com milho+farelo de soja, houve uma
diminuicdo no consumo de ragdo das aves. Concordam com FARIA FILHO et al.
(2006), quem observou que os teores de proteina bruta ndo influenciaram o

consumo de racgao (18,0, 16,5, e 15,0% de proteina bruta).

Consumo de Racao 35_49 dias
2525 ~ S 59,6580
® o R-Sq 65,9%
2500 - R-Sq(adj) 48,8%
—_ CR 35_49 = 3029 - 34,70 (% Proteina)
S 2475
o
'S
& 2450
3
g 2425
=
2 2400 °
]
2375 -
2350 - °
14 15 16 17 18 19
Niveis de proteina (%)

Figura 10 - Efeito dos niveis crescentes de proteina bruta em racfes formuladas
com milho e farelo de soja, sobre o consumo de racdo para frangos de corte
de 35 a 49 dias de idade.
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Para a conversao alimentar, observou-se efeito significativo (P<0,05) para o
contraste polinomial 2, de acordo com a equagdo CA 35 49 = 3,56 — 0,07407 (%
Proteina), (R? = 0,905), com um comportamento linear decrescente (Figura 11). As
aves alimentadas com ragfes, com maiores niveis de proteina bruta tiveram uma
melhor conversao alimentar, quando comparadas com as aves alimentadas com
menores niveis de proteina bruta, em racdes formuladas com milho+farelo de soja,
como principal fonte protéica. Estes dados concordam com FERGUSON et al.
(1998), esses autores observaram que uma reducéo do teor de PB abaixo de 18,8%
na dieta de 3-6 semanas de idade afetaram negativamente o consumo de racgao,

conversdao alimentar, ganho de peso as 6 semanas de idade.

Conversao Alimentar 35_49 dias

° S 0,0574779
2,5 R-Sq 90,5%
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Figura 11 - Efeitos dos niveis crescentes de proteina bruta para ra¢des formuladas
com milho e farelo de soja, sobre o ganho de peso para frangos de corte de
35 a 49 dias de idade.

Para o indice de eficiéncia de produtividade, para o contraste polinomial 2
observou-se efeito significativo (P<0,05) linear decrescente (Figura 12), de acordo
com a equacdo IEP 35 49 = 532 + 16,16 (% Proteina), (R> = 0,77). Com a

diminuicdo dos niveis de proteina bruta, nas rac6es formuladas com milho+farelo de
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soja, houve uma diminui¢do no indice de eficiéncia de produtividade.

IEP 35_49 dias

370 A
360 -
350 -
340 -
330 -
320 -

Indice eficiéncia produtiva

310
300

s

290
280

IEP 35_49 = 53,2 + 16,16 (% Proteina)

S 21,0857
4 R-Sq 77,0%
R-Sq(adj) 65,5%

14,6 16,1

T
17,7

Niveis de proteina (%)

19,1

Figura 12 - Efeito dos niveis crescentes de proteina bruta para racdes formuladas

com milho e farelo de soja, sobre o indice de eficiéncia de produtividade para

frangos de corte de 35 a 49 dias de idade.

3.2. Rendimento de carcaca e partes

Os resultados da substituicdo das fontes de proteina e dos niveis de proteina

bruta, sobre as caracteristicas de

rendimento de carcaca e partes (peito,

coxatsobrecoxa, asas e dorso) dos frangos de corte aos 49 dias de idade

encontram-se na Tabela 15.
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Tabela 15 — Médias, coeficientes de variacdo, valores de F da analise de variancia e
dos contrastes ortogonais e polinomiais para as caracteristicas de rendimento das
aves, aos 49 dias de idade.

Caracteristicas Avaliadas’

Tratamentos? RC RP RC+SC RA RD
(%) (%) (%) (%) (%)
FP-1 75,43 38,56 28,76 9,73 21,18
M+FS-2 74,72 38,44 29,50 9,98 21,98
M+FS-3 74,68 38,02 29,17 10,11 21,92
M+FS-4 75,02 38,87 28,89 9,87 22,03
M+FS-5 75,03 38,12 28,71 10,56 22,39
Valores de F para analise de variancia
Fontes de Proteina 0,20"° 0,48"° 1,02 0,94"° 0,91
CV(%) 2,58 3,64 3,17 9,18 6,03

N> _ nao significativo, * P< 0,05. * RC = rendimento de carcaca, RP = rendimento de peito, RC+SC = rendimento
de coxa+sobcoxa, RA = rendimento de asas, RD = rendimento de dorso. °FP-1 = farinha de peixe (19,1% de PB),
M+FS — 2 = milho + farelo de soja (19,1% de PB), M+FS — 3 = milho + farelo de soja (17,7% de PB), M+FS — 4 =
milho + farelo de soja (16,1% de PB), M+FS — 5 = milho + farelo de soja (14,6% de PB).

De acordo com a analise de variancia (Tabela 15), p6de-se observar que nao
houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos, para rendimento de carcaca e
partes. Portanto a analise dos contrastes ortogonais e polinomiais néo foi feita.
Esses resultados concordam com AZIZ et al. (2001) e BABIDIS et al. (2002), que
observaram que a adicdo de alimentos de origem vegetal como substituto da farinha
de peixe nao afetou significativamente o rendimento de carcaca. CURTO &
CICOGNA (1968) ao substituirem a farinha de peixe por farelo de soja também nao

encontraram efeito significativo sobre o rendimento de carcaca das aves.

Para os niveis de proteina de origem vegetal, FARIA FILHO et al. (2006)
observaram gue estes niveis nao influenciaram o rendimento de carcaca dos cortes
comerciais e a deposicao de gordura abdominal aos 49 dias de idade com (15,0,
16,5 e 18,0 % de proteina bruta). Aradjo (2001), ndo encontrou alteracdo quanto ao
rendimento de cortes comerciais e de gordura abdominal ao variar o teor protéico de
19,5% para 15,0%, no periodo de 43 a 49 dias.



70

4. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se que:

v Com relacdo as caracteristicas avaliadas, os resultados para a dieta
formulada com farinha de peixe e para as dietas formuladas com milho e farelo de
soja, ndo apresentaram diferencas significativas;

v Os maiores niveis de proteina resultaram em melhor desempenho das
aves;

v O farelo de soja pode ser substituido com sucesso pela farinha de
peixe, em funcdo do custo destas matérias-primas, desde que o limite apresentado
no presente trabalho (5% para as fases de crescimento e final) seja respeitado.
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