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COMPARAGAO DE PROGRAMAS DE ALIMENTAGAO PARA FRANGOS DE
CORTE: 4 E 14 FASES

RESUMO - Os custos com alimentagdo na produgdo de frangos de corte giram em
torno de 60 a 70%. Esse valor varia de acordo com o custo de cada ingrediente e a
porcentagem dos mesmos para atender as exigéncias dos animais. No Brasil os
programas de alimentacdo mais utilizados sdo de 3 e 4 fases. Contudo, nesse
sistema parte do periodo as aves recebem nutrientes abaixo ou acima da exigéncia.
Uma solugdo para esse impasse € a utilizacao de programas de alimentagdo com
mais fases, porém nido ha estudos avaliando a viabilidade desse sistema no Brasil.
O objetivo do nosso trabalho foi avaliar o desempenho animal, rendimento de
carcaga e cortes comerciais, composicdo corporal, excrecdo de nitrogénio e
viabilidade econémica de aves alimentadas segundo um programa de 14 fases
comparado ao de 4 fases. Utilizamos 480 pintos de corte com um dia de idade da
linhagem Cobb. As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x2 (sexo: macho e fémea; programa alimentar: 4
e 14 fases). Cada tratamento foi constituido por seis repeticbes, com 20 aves por
unidade experimental. Duas pré-misturas de dietas (A e B) foram utilizadas, de modo
que a dieta A atendia as exigéncias no inicio do periodo de crescimento e a B no
final. As pré-misturas A e B foram combinadas para atender a exigéncia em lisina
utilizando um método de formulagdo especifico. As exigéncias nutricionais foram
determinadas utilizando o software Avinesp. O desempenho foi avaliado nos
periodos de 1 a 21, 22 a 42 e 1 a 42 dias de idade por meio do peso vivo (g),
consumo de ragédo (g), consumo de proteina (g), ganho de peso e converséo
alimentar. O rendimento de carcaga e cortes comerciais foi realizado aos 42 dias.
Foram determinadas as deposi¢cdes de proteina (g) e gordura corporal (g), por meio
de abates comparativos no inicio e ao final da fase experimental. A excrecdo de
nitrogénio foi avaliada no periodo de 1 a 42 dias. Na analise econémica, o ganho de
peso médio e a conversdo alimentar para cada tratamento foram combinados com
os custos de cada dieta e preco do peso vivo para estimar as variaveis econdmicas
custo alimentar, margem bruta e lucratividade. N&o houve interacdo (P>0,5) entre
sexo e programas alimentares em nenhuma das variaveis analisas, entretanto houve
efeito do sexo (P<0,001) sobre todas as variaveis, exceto proteina corporal inicial,
deposigao de lipidios na segunda fase e cortes comerciais. Durante a segunda fase
experimental as variaveis de peso vivo e conversdo alimentar foram influenciadas
(P<0,05) pelos programas alimentares, sendo respectivamente 3% e 5% melhores
para o programa de 14 fases. Durante 1 a 42 dias o peso vivo, ganho de peso e
rendimento de peito foram influenciados (P<0,05) pelos programas alimentares,
sendo 2, 2 e 3% maiores para o programa alimentar de 14 fases. O custo alimentar
do programa de 4 fases foi 0,4% maior e a margem bruta e a lucratividade foram
respectivamente 2,5 e 3% maiores para o sistema multifases. A alimentacdo de
multifases permite melhor desempenho, rendimento de peito e retorno econdémico
sem influenciar a excreg¢ao de nitrogénio e composigéo corporal.

Palavras-chave: AVINESP 1.0, composi¢ao corporal, exigéncia de lisina, nutricado
de precisao, programa de alimentagao
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COMPARISON OF PROGRAMS FOR BROILER FEEDING: 4 AND 14 PHASES

ABSTRACT - Feed costs in the production of broilers revolve around 60-70 %. This
value varies according to the cost of each ingredient and the percentage thereof to
meet the requirements of animals. In Brazil the feeding programs are used most of 3
and 04 phases. However, this system of the period the birds given below or above
the nutrient requirement. A solution to this impasse is the use of feeding programs
with more stages, but there are no studies evaluating the feasibility of this system in
Brazil. The aim of our study animal performance, carcass and commercial cuts, body
composition, nitrogen excretion and economic viability of fed birds was to evaluate
according to a program of 14 stages compared to 4 phases. We used 480 broiler one
day old Cobb strain. The birds were distributed in a completely randomized design in
a factorial 2x2 (gender: male and female; feeding program: 4 and 14 phases). Each
treatment consisted of six replicates of 20 birds each. Two premixes diets (A and B)
were used, so that the diet met the requirements at the beginning of the growing
period and B at the end. The pre-mixes A and B were combined to meet the
requirement of lysine using a method specific formulation. Nutritional requirements
were determined using the software Avinesp. The performance was evaluated for the
periods 1-21, 22-42 and 1-42 days of age by means of live weight (g), feed intake (g),
protein intake (g), weight gain and feed conversion. Carcass yield and commercial
sections was performed at 42 days. We determined the protein deposition (g) and
body fat (g), by comparison at the beginning and the end of the experimental phase
slaughter. Nitrogen excretion was evaluated between 1-42 days. In economic
analysis, the average weight gain and feed conversion for each treatment were
combined with the costs of each diet and live weight price of economic variables to
estimate food costs, gross margin and profitability. There was no interaction (P>0.5)
between sex and food programs in any of reviewest variables, however there was no
effect of sex (P<0.001) for all variables except initial body protein, lipid deposition in
the second phase and retail cuts. During the second experimental phase variables
live weight and feed conversion were influenced (P< 0.05) by dietary programs, with
respectively 3% and 5% better for the program of 14 stages. For 1 to 42 days live
weight, weight gain and breast yield were influenced (P< 0.05) by dietary programs,
and 2, 2 and 3% higher for the feeding program of 14 stages. The food cost of the 4
phase program was 0.4% higher and the gross margin and profitability were
respectively 2.5 and 3% higher for the multiphase system. The multiphase power
allows better performance, breast meat yield and economic return without influencing
nitrogen excretion and body composition.

Keywords: AVINESP 1.0, body composition, feeding program, lysine requirement,
precision nutrition



15

CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. Introdugao

O frango se tornou comum na alimentagdo devido ao preco mais acessivel,
baixo teor de gordura e facil digestdo, além de baixo custo de produgdo quando
comparado a outras espécies e elevada taxa de crescimento (BUTERI, 2003). O
Brasil atualmente € o terceiro maior produtor de frangos atras dos Estados Unidos e
da China com expectativa de ser o primeiro produtor em 2017 (UBABEF, 2013). A
avicultura brasileira movimenta cerca de 10 milhdes de ddlares por ano,
representando 1,5 do PIB nacional, além de proporcionar emprego para 4 milhdes
de pessoas em atividades diretas e indiretas. Indiferente da regido geografica, os
custos com alimentagdo na producao de frangos de corte giram em torno de 60 a
70%. Esse valor varia de acordo com o custo de cada ingrediente que compde a
ragao e a porcentagem dos mesmos para atender as exigéncias dos animais.

As pesquisas em alimentagdo e nutricdo, com intuito de reduzirem custos,
estao focadas em estudar principalmente trés aspectos: a composig¢ao nutricional e
digestibilidade dos ingredientes, exigéncias nutricionais dos animais e a resposta
animal em termos de retengao e excreg¢ao de nutrientes (WHITTEMORE; GREEN,;
KNAP, 2001). Segundo Fuller (2004), exigéncia de um nutriente pode ser definida
como a quantidade minima de nutriente necessaria para atingir objetivos especificos
de producdo como: maximizar ganho de peso, ganho de tecido magro e melhorar a
conversao alimentar. Ao estimar as exigéncias nutricionais alguns fatores devem ser
levados em consideracdo: linhagem, sexo, consumo de ragdo, nivel energético da
racao, disponibilidade dos nutrientes, temperatura ambiente, umidade do ar,
sanidade, entre outros (ROSTAGNO et al., 2011).

A exigéncia de um determinado nutriente pode ser dividida em exigéncia de
mantenga e de produgdo. A quantidade de nutriente que o organismo animal desloca
para sua sobrevivéncia, com ganho de peso ou produgdo zero, é a exigéncia de
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mantenga. Porém, a exigéncia de produgdo é definida como a quantidade minima
para atingir objetivos especificos de produgédo (FULLER, 2004).

Tradicionalmente as exigéncias nutricionais tém sido determinadas utilizando o
método empirico e fatorial. O método empirico foi bastante utilizado para estimar a
exigéncia de monogastricos por ser considerado simples e de facil execugdo. Esse
meétodo consiste na avaliagdo da resposta de um grupo de animais diante diferentes
concentragdes de um nutriente durante um periodo pré-determinado. Ao estimar a
exigéncia de um nutriente pelo método fatorial, as exigéncias sao divididas em
exigéncia de mantenga e producdo. Os parametros dos componentes do método
(mantenca e produgado) sdo estimados com base em um animal que representa o
potencial médio da populagdo. Esse método tem sido bastante utilizado por estimar
exigéncia para diferentes condi¢des de produgdo. Além disso, o método fatorial
permite estimar exigéncias nutricionais diarias.

No Brasil, os programas de alimentacdo mais utilizados s&o de 3 e 4 fases,
porém com a evolugado genética esse tipo de alimentagdo ndo tem se mostrado a
melhor opgao. Devido a isso, nutricionistas tem realizado pesquisas direcionadas a
uma nutricdo mais precisa, aumentando o numero de fases tentando atender melhor
as exigéncias nutricionais (programa multifases). Alguns trabalhos foram realizados
avaliando a alimentagdo multifases, os autores concluiram que esse programa de
alimentagao ndo altera o desempenho e excregao de nitrogénio, porém reduzem o
custo inerente a alimentagdo (POPE; EMMERT, 2001; GUTIERREZ et al., 2008;
BUTERI et al., 2009b). Contudo, a logistica da elaboragdo e distribuigdo dessas
dietas inviabiliza o uso de um programa de multifases.

Adventos tecnolégicos com uso de equipamentos que permitem a mistura duas
dietas para obter uma ragao a cada dia tem despertado o interesse por programas
multifases novamente. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a resposta do
desempenho animal, excrecdo de nitrogénio e a viabilidade econbmica da
alimentacdo de aves segundo um programa multifases (14 fases) comparado ao

sistema tradicional (4 fases).
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2. Revisao da literatura

2.1. Programas nutricionais para aves

A maior parte do rebanho nacional, mais de 70%, se encontra na regido sul do
pais. As dietas formuladas e fornecidas aos animais aqui no Brasil sdo consideradas
de boa qualidade e digestibilidade devido a alta disponibilidade de cereais de alta
qualidade, principalmente milho e soja, disponiveis no territério brasileiro.

Os padrdes nutricionais das dietas sao estabelecidos para atender diversos
objetivos de producéo, principalmente reduzir custos, uma vez que a alimentagao
representa cerca de 70% do custo total da produg¢do. O custo com alimentagéo pode
variar de acordo com o pre¢o dos ingredientes e do nivel de inclusdo necessario
para atender a exigéncia dos animais (BUTERI, 2003). Além dos objetivos
econdmicos, estdo sendo valorizados outros critérios como as exigéncias do
consumidor pela qualidade da carne, bem estar animal (SCRAMIM; BATALHA,
2004) e preservacao ambiental (DOURMAD; JONDREVILLE, 2007).

Com a relevancia desses aspectos produtores e nutricionistas estao
reavaliando os programas nutricionais atuais. Os programas estdo voltados para
uma nutricdo mais precisa reduzindo custos e excregao de nutrientes, mantendo ou
melhorando o desempenho zootécnico e garantindo a qualidade do produto final.
Nesse sentido, as pesquisas em alimentagcéo e nutricdo tém basicamente integrado
trés aspectos: potencial nutritivo dos ingredientes da dieta, exigéncias nutricionais
dos animais e a resposta animal em termos de retengcdo e excregdao de nutrientes
(WHITTEMORE; GREEN; KNAP, 2001).

Os programas de alimentag&o mais utilizados na produgéo de frangos de corte
sdo os que utilizam trés a cinco dietas ao longo do ciclo de produgao (42 dias).
Esses programas atendem as exigéncias médias diarias dos nutrientes na fase em
questao (Figura 1), ou seja, as aves recebem nutrientes com nivel subo6timos no

inicio da fase e no final recebem-no em excesso (BUTERI et al., 2009 a).
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Uma solugcdo para esse problema € a adogcido de maior numero de dietas
(multifases, Figura 1) ao longo do ciclo produtivo de modo a atender com mais
precisao as exigéncias dos animais. O programa alimentar multifase foi descrito pela
primeira vez por Emmert e Baker em 1997 (POPE et al., 2002). Esse procedimento
possibilita melhor aproveitamento dos nutrientes, menor custo com os ingredientes
da racdo e reducdo da excregcdo de nutrientes, em especial o nitrogénio que é

considerado um dos principais poluentes nos dias atuais.

Exigéncias nutricionais
/

v

Periodo ou pesovivo

Figura 1 — Concentracdao de nutrientes fornecidos as aves utilizando um

sistema de alimentacao de trés fases

Ao nivel da industria avicola brasileira, programas de alimentagao diario ainda
sdo inviaveis, porém, no futuro novas tecnologias poderdo ser criadas e esses
programas diarios de alimentacdo poderao ser implantados. Na Europa e América
do Norte, a nivel industrial e experimental, existem sistemas integrados de
alimentacao que permitem elaborar dietas a cada dia pela mistura duas dietas (uma
mais e outra menos concentrada).

Trabalhos foram realizados utilizando-se multiplas dietas em frangos de corte

em diversas fases, onde trocam as dietas a cada 2 ou 7 dias. Os autores concluiram
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que nao teve diferengas no desempenho nem na qualidade de carcaca das aves,
quando se utiliza alimentacdo multipla, porém os custos com alimentagdo podem
reduzir de forma significativa (WARREN; EMMERT, 2000; POPE; EMMERT, 2001;
BUTERI et al., 2009b).

Warren e Emmert (200) avaliaram diferentes sistemas de alimentacdo para
frangos de corte. Para isso, estimaram exigéncia de aminoacidos dos animais
através de equacdes de regressao para desenvolverem um sistema de alimentagao
multifases, esse sistema multifases foi comparado a um sistema que utiliza as
exigéncias do NRC. Para isso os pesquisadores desenvolveram dois experimentos,
sendo o primeiro de 1 a 21 dias de idade. Nesse experimento os pesquisadores
forneceram uma mesma dieta, de acordo com as recomendagdes do NRC, ao longo
dos 21 dias para um grupo de animais, 0 outro grupo de animais receberam 4 dietas
ao longo dos 21 dias de idade, seguindo as exigéncias das equagdes de regressao.
No experimento dois, um grupo de aves recebeu uma unica dieta, seguindo as
recomendagdes do NRC, durante 40 a 61 dias de idade, enquanto as demais aves
receberam uma serie de 3 dietas nesse periodo, seguindo as estimativas das
equacgdes. A analise econdmica indicou que o programa multifases pode reduzir os
custos alimentares, sem prejudicar o desempenho ou rendimento de carcaga.

Pope e Emmert (2001) avaliaram um sistema de alimentagdo multifases em
comparagao a um sistema que utiliza as recomendag¢des do NRC para frangos de
corte. Os tratamentos utilizados foram: 1 — uma dieta, ao longo do periodo
experimental, seguindo as recomendagdes do NRC; 2 — programa alimentar
multifase, quatro dietas, formuladas para conter nivel de lisina e treonina estimado
de acordo com equagdes especificas; 3 — programa alimentar multifase, contendo
quatro dietas, contendo 10% menos lisina e treonina que o tratamento 2; 4 —
programa alimentar multifases, com fornecimento de quatro dietas, contendo 15 %
mais lisina e treonina se comparado ao tratamento 2. A avaliagdo ocorreu no periodo
de 43 a 71 dias de idade. Como resultado, os pesquisadores ndo encontraram
diferenga no desempenho entre os programas alimentares, porém a ingestao de
nutrientes foi maior para o programa alimentar do NRC. Além disso, o programa
alimentar multifases com base em uma equacéo especifica e o programa com 10%

menos aminoacidos apresentaram melhores resultados econdmicos.
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Buteri et al. (2009b) avaliaram os efeitos de diferentes planos nutricionais sobre
o desempenho de frangos machos e fémeas da linhagem ROSS. Para isso,
utilizaram seis planos nutricionais para cada sexo, sendo eles: 3, 5 ou 28 fases de
alimentacao, além de um plano nutricional de 28 fases contendo 92,5, 100 e 107,5%
da exigéncia de lisina estabelecida por meio de modelo matematico desenvolvido
para frangos de corte da linhagem Ross. Os autores concluiram que os programas
alimentares de 28 fases sao similares aos programas de 3 e 5 fases e que o modelo

utilizado foi eficiente.

2.2. Formulagao de dieta

O método mais utilizado para formulagdo de dietas é a programagao linear,
onde se determina o nivel de inclusdo de um dado alimento que maximiza ou
minimiza uma funcdo objetivo, que na maioria dos casos é o custo da ragédo. A
industria geralmente utiliza a formulagédo de custo minimo visando baixos custos da
dieta, porém esse método muitas vezes nao considera a respostas dos animais
(SAUVANT; BASTIANELLI; VAN MILGEN, 1995) e os excessos de determinados
nutrientes que excretados podem trazer consequéncias maléficas ao meio ambiente
(PATIENCE; THACKER; DE LANGE, 1995). Reduzir o excesso de nutrientes nas
dietas formuladas, contudo ainda € uma tarefa complexa e de médio interesse
principalmente pela industria brasileira.

A formulacdo de dietas com objetivo de reduzir o aporte nutricional e manter
otimas respostas € uma etapa essencial para reduzir a excre¢gao de nutrientes no
ambiente (LE BELLEGO; NOBLET, 2002). A AGRIFOOD do Canada, visando
solugdes para esse problema na produgédo de suinos, desenvolveu um método de
otimizagao denominado multi-objetivos (HAUSCHILD, 2010). Esse método, baseado
na formulagdo tradicional pelo minimo custo e utilizando algoritmos especificos
permite reduzir excregcéo de nitrogénio (JEAN DIT BAILLEUL et al., 2001) e fosforo
(POMAR et al., 2007). No Brasil, contudo, esses novos métodos de formulagao

ainda nao sao adotados na produgao de suinos e de aves.
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2.3. Potencial nutritivo dos alimentos

Os estudos de digestibilidade e metabolismo dos nutrientes avangaram
consideravelmente nos ultimos anos (JOHNSON, 2007). Antes desses estudos, o
potencial nutritivo era expresso na base total, com os avangos passou a ser
expresso na base digestivel e hoje em dia ja é na metabolizavel e na liquida. Essa
ultima permite que o valor nutricional seja expresso na mesma unidade das
exigéncias dos animais, a exigéncia liquida, que considera o destino metabdlico dos
nutrientes (NOBLET; VAN MILGEN, 2004). Apesar do conceito de exigéncia liquida
permitir uma nutricdo mais precisa, ainda € necessario atualizagdes das tabelas de

composi¢ao nutricional de ingredientes para sua aplicabilidade.

2.4. Métodos utilizados para estimar exigéncias

A exigéncia de um dado nutriente pode ser definida com a quantidade minima
do mesmo a ser fornecida para atender as necessidades de um animal
(SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). A exigéncia é dividida em exigéncia de
mantencga e exigéncia de produgao. Exigéncia de mantenca pode ser definida como
a quantidade minima de nutriente minima para que o organismo animal possa
desenvolver todos 0s mecanismos necessarios para a sua sobrevivéncia e o ganho
de peso animal € zero (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). A exigéncia de producéo
€ definida como a quantidade minima para atingir objetivos especificos de produgao
(FULLER, 2004).

A intensificagdo da industria tem chamado a ateng¢ao dos nutricionistas para o
desenvolvimento de estratégias nutricionais onde outros objetivos de produgéo além
da maxima resposta devem ser também otimizados, tais como redugao de nutrientes
excretados, bem estar animal e qualidade de carcaga. Porém no Brasil essas
questdes ainda estdo sendo valorizadas apenas pelos pesquisadores. Além disso,

existe uma tendéncia para realizacao de pesquisas direcionadas para uma nutricao
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mais precisa (“Nutricdo de Precisdo”) com o objetivo de estimar o potencial nutritivo
dos ingredientes e as exigéncias nutricionais. As exigéncias nutricionais tém sido

determinadas utilizando o método empirico e fatorial.

2.4.1. Método empirico

A O método empirico tradicionalmente tem sido utilizado para estimar
exigéncias de monogastricos por ser mais facil e pratico a execugao. As exigéncias
de um nutriente sdo estimadas avaliando a resposta de um grupo de animais diante
de diferentes concentracbes de um nutriente na dieta durante um determinado
periodo. Essa resposta devido as diferengas entre os animais (mantenga e potencial
de crescimento) é de natureza curvilinear (GURNOW, 1973).

Na resposta curvilinear, a eficiéncia de utilizagdo de um nutriente em uma
populacdo € descrita por. uma fase linear para um nivel subdétimo, uma fase
curvilinear, decrescendo até o ponto aonde a maxima resposta € atingida (Figura 2)
(LAMMERS et al., 2008). O formato da curva pode variar de acordo com critérios-
respostas adotados e com a variabilidade entre os animais (POMAR et al., 2003).
Esse método possibilita descrever leis de respostas de populagdes. Adicionalmente,
este tipo de curva permite uma melhor estimativa do nivel do nutriente para uma
populagao baseado em aspectos técnicos, econdmicos e ambientais. Nesse sentido,
as exigéncias nutricionais em contexto de produgdo sdao essas que maximizam ou
minimizam um ou varios critérios respostas (ganho de peso, conversédo alimentar,

retorno econdmico, etc) durante um determinado periodo.
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Figura 2 — Figura representativa da resposta de individuos e da média do grupo

v

alimentados com diferentes niveis de um nutriente

2.4.2. Método fatorial

Esse método estima a exigéncia de um nutriente pela soma das exigéncias
para mantencga e producado (FULLER; CHAMBERLAIN, 1982). Essas exigéncias sao
estimadas para cada nutriente e seus precursores considerando a eficiéncia com
que cada nutriente é utilizado para cada fungdo metabdlica (VAN MILGEN; NOBLET,
2003). Dessa forma ao estimar exigéncias, esse método considera o estado
metabdlico do animal e aspectos biolégicos da utilizagdo de nutrientes. Embora
algumas vezes amparado por dados empiricos, esse método aborda de forma
mecanicista a estimagdo das exigéncias. Os parametros dos componentes do
método (mantenga e producdo) s&o estimados com base em um animal que

representa o potencial médio da populagao (Figura 3).
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Figura 3 - Descricdo dos parametros do método fatorial utilizados para estimar as
exigéncias com base em um grupo de individuos. Km: eficiéncia de utilizacdo de um
nutriente para atender a mantenca; M: nivel do nutriente para atender a mantencga;
Kc: eficiéncia de utilizagdo de um nutriente para atender o crescimento; C: nivel do

nutriente necessario para atender o crescimento

Tradicionalmente, as exigéncias de frangos de corte tém sido publicadas na
forma de tabelas. Porém, as exigéncias dos animais sao influenciadas pelo gendtipo,
sexo, peso vivo e apetite, 0 método fatorial tem sido muito utilizado. Esse método
permite maior flexibilidade ao estimar exigéncias para diferentes condigcbes de
producdo. Além disso, dentro de um sistema de alimentagcdo multifase o método
fatorial, diferente do dose resposta, permite estimar exigéncias nutricionais diarias
permitindo assim a aplicabilidade do sistema.

2.5. Modelos matematicos para estimar exigéncias

A descrigdo do crescimento das aves € o primeiro passo para elaboragédo de
modelos matematicos de simulagdo capazes de predizer as exigéncias nutricionais

das aves e determinar os efeitos de diferentes programas nutricionais e condi¢des
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ambientais sobre o desempenho das aves (GOUS et al., 1999). Esses modelos tém
sido muito utilizados em nutrigdo animal. Existe ainda uma grande presséo para
desenvolver modelos que descrevam melhor a trajetoria de crescimento dos animais
e a taxa e eficiéncia de deposicdo de nutrientes para assim estimar exigéncias
nutricionais em condi¢cdes de producao.

A ciéncia animal envolve teorias, leis e suposicboes que sao explicadas ou
recusadas de acordo com o avang¢o do conhecimento. A modelagem é considerada
uma parte importante desse processo e envolve uma série de equagdes cujos
parametros sdo determinados usando métodos estatisticos (equagdes lineares ou
nao — lineares). Os parametros das equacgdes sdo estimados utilizando dados
experimentais extraidos em diferentes niveis de agregacao do animal (tecido, célula,
moléculas). Esses parametros permitem estabelecer uma relagdo entre a resposta
animal e as variaveis explicatérias. Cada um dos parametros apresenta uma
determinada imprecisdo a qual é determinada pelas estatisticas geradas na analise
(erro padrao, intervalo de confianga e significancia). Devido a esse aspecto, os
modelos matematicos sdo assim uma aproximagao da realidade. Essa aproximagao
€ também devida aos principios biologicos serem estruturados com base em
informagdes disponiveis e ndo no real estado do sistema (animal).

Os modelos matematicos permitem representar de forma dindmica e
quantitativa o complexo sistema biolégico em uma forma muitas vezes impossivel
em experimentos convencionais (WHITTEMORE; FAWCETT, 1976). Esses modelos
sao imprescindiveis em sistemas de alimentagao que visem atender uma nutricao de
precisdo. Em estudos onde foi avaliado alimentagdo multifases os programas
nutricionais foram estabelecidos com uso de modelos de crescimento (STACEY et
al., 2004; GUTIERREZ et al., 2008).

Gutierrez et al. (2008) compararam dois programas multifases com um
convencional, avaliando desempenho e excregdo de nitrogénio. No programa
convencional foram fornecidas 4 dietas, atendendo a exigéncia média de cada fase.
As dietas dos programas alimentares foram trocadas a cada trés dias. Um dos
programas multifases foi baseado no fornecimento de nutrientes para atender a
exigéncia media dos nutrientes, enquanto o outro foi baseado no modelo EFG para

frangos de corte em crescimento. Como resultado esses pesquisadores observaram
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uma melhora no ganho de peso e conversao alimentar dos animais do programa
alimentar multifases, porém os programas nao afetaram a excrec&o de nitrogénio.
Desde o surgimento do primeiro modelo de crescimento proposto por
(WHITTEMORE; FAWCETT, 1976) varios outros foram desenvolvidos e alguns sao
utilizados na producdo de suinos e aves. Esses modelos s&do dinamicos,
mecanicistas e deterministas. O crescimento animal nesses modelos € estimado a
partir de um potencial genético conhecido considerando os efeitos externos que
atuam sobre esse potencial (nutricdo, temperatura, sanidade, etc; Figura 4). Devido
a deposicao de proteina ser umas das mais importantes forcas de homeorese no
metabolismo animal esta tem sido a mais utilizada para representar o potencial

genético dos animais.

Nutrientes dieta
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Figura 4 — Esquema representando a estrutura geral de um modelo de crescimento

Baseado na estrutura apresentada as exigéncias nutricionais s&o estimadas

pela inversao do modelo. Nesse caso, a saida do modelo sera a quantidade minima
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de nutrientes a qual € necessaria para permitir ao animal expressar seu potencial
considerando os fatores externos. Dessa forma, embora ndo estimem exigéncias
nutricionais de forma direta, esses modelos podem ser adaptados para tal finalidade.
As exigéncias nutricionais sdo estimadas pela integracdo do método fatorial no
modelo. A diferenga comparada ao método fatorial € que as exigéncias nutricionais

podem ser estimadas de forma dinamica no tempo.

2.5.1. Programa AVINESP

Varios modelos de crescimento para frangos de corte foram desenvolvidos
levando em consideracdo a producgao, os aspectos ambientais e sociais. Modelos
como Fortell Broiler, Pesti Brill Modelo, OMINIPRO, EFG de frangos de corte de
crescimento estdo sendo utilizados para delinear experimentos e para simulagdes e
definigdo de niveis ideais de um nutriente em condi¢ées de produ¢ado (HAUSCHILD;
SAKOMURA,; SILVA, 2013).

Atualmente o Grupo de Estudo e Pesquisas de Modelagem e Nutricdo de
Monogastricos da Unesp — Jaboticabal (GNUTRIM) desenvolveram um modelo que
permite estimar o consumo de ragao a vontade, peso vivo, composigao corporal e as
exigéncias de energia e aminoacidos de frangos de corte e frangas de postura, além
de simular o desempenho animal sob diferentes dietas e ambientes.

O modelo esta disponivel na forma de uma software que apresenta um layout de
facil utilizagao que pode ser utilizado tanto para fins didatico como uma ferramenta
na otimizacdo da producido de aves. A etapas para o uso do modelo consiste em
registrar informagbes das dietas, programa alimentar, genética e condigbes
ambientais para posteriormente iniciar as simulagbées (Figura 5). Nos graficos e
relatorios gerados pela simulagdo é possivel obter informagdes que permitem fazer
uma relagao entre o ofertado e o exigido pelas aves em termos de exigéncias de um

determinado nutriente (Figura 6).
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Figura 5 — Layout inicial do Modelo Avinesp 1.0
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Figura 6 — Modelo Avinesp utilizado para estimar crescimento e exigéncias

nutricionais para frangos de corte e frangas de reposigao
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2.6. Métodos de distribuicao de alimentos

Além do método tradicional de alimentagao (fornecimento de uma unica dieta
completa) existem basicamente trés métodos de distribuicdo de alimentos:
alimentacao simultdnea de duas dietas diferentes (uma mais concentrada e outra
menos) em espacos diferentes (divisdo do comedouro), alimentagdo sequencial e
alimentacdo pela mistura de duas dietas (uma mais concentrada e outra menos)
(NOIROT et al., 1998).

O primeiro método se baseia na premissa de que a ave é capaz de selecionar
alimentos com o objetivo de atender a sua exigéncia nutricional, a qual varia de
acordo com o sexo, potencial genético e estado fisiologico. Baseado nesse conceito
dois alimentos sao fornecidos em espacos fisicos diferentes no comedouro. No norte
da Europa varios estudos foram realizados com esse método onde um dos alimentos
mais utilizado foi gréo de trigo inteiro e outro uma dieta com teores mais elevados de
proteina (NOIROT et al., 1998). O inconveniente desse método € a variabilidade das
aves na selegdo do alimento com efeito negativo no desempenho e composi¢céo
corporal (deposicao elevada de gordura).

O segundo método consiste no fornecimento sequencial de duas dietas em
dias alternados de dois alimentos. Uma das dietas € uma dieta normal, contudo com
nivel mais elevado de proteina e a outra € somente composta de grao inteiros de
algum cereal (ex: grdo de trigo, sorgo, etc). Esse método tem apresentado
resultados interessantes, contudo esta em fase de estudo pelo grupo de pesquisa do
INRA da Franga (BOUVAREL et al., 2008).

O ultimo método se refere a mistura de duas dietas (uma mais densa
nutricionalmente com uma menos densa) com o objetivo de acompanhar a curva de
exigéncias das aves no tempo (GUTIERREZ et al., 2008). Poucos estudos foram
realizados com esse método, sendo que a grande maioria foi com suinos. As
possiveis vantagens sao reduc¢ao de custo com alimentagdo e impacto ambiental. O
meétodo permite o uso de uma abordagem mais mecanicista quando se trata de
exigéncias nutricionais diferente do sistema tradicional que usa no geral uma
abordagem empirica (exigéncias oriundas de experimentos dose resposta). Nesse

sentido, € possivel estabelecer um programa nutricional considerando diferentes
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aspectos que influenciam as exigéncias (gendtipo, sexo, idade e ambiente) obtendo
programas mais flexiveis em diferentes condigbes de produgcdo. O método embora
aparente ser interessante do ponto de vista econbmico e ambiental, mais estudos
devem ser realizados com aves para avaliar melhor aplicabilidade no Brasil em

funcéo de ndo haver estudos mais detalhados nessa linha no momento.
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CAPITULO 2 - Programa de alimentagdo multifases para frangos de corte pode
substituir sistema convencional

Este capitulo é apresentado de acordo com as normas para publicagdo na

Revista Ciéncia e Agrotecnologia.
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PROGRAMA DE ALIMENTACAO MULTIFASES (14 FASES) PARA FRANGOS DE
CORTE PODE SUBSTITUIR SISTEMA CONVENCIONAL (4 FASES)

Camila Ferreira Delfim Bueno
Luciano Hauschild

Nilva Kazue Sakomura

Aline Remus

Jaqueline de Paula Gobi

Resumo: No Brasil os programas alimentares mais utilizados sdo de 3 e 4 fases. Nesses
programas parte do periodo as aves recebem nutrientes abaixo ou acima da exigéncia. Uma
alternativa ¢ a utilizacdo de programas de alimentagdo com mais fases. Nosso objetivo foi
avaliar desempenho, rendimento de carcaca e cortes comerciais, composi¢do corporal,
excre¢do de nitrogénio e viabilidade econdmica de aves alimentadas segundo um programa
alimentar de 14 fases comparado ao de 4 fases. Utilizamos 480 pintos, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2 (sexo (macho e fémea);
programa alimentar (4 ¢ 14 fases)). A elaboracao da racdo foi realizada pela mistura de duas
pré-dietas utilizando um método de formulagdo especifico. As exigéncias nutricionais foram
determinadas utilizando o software Avinesp. Nao houve interacao (P>0,05) entre sexo e
programa alimentar. Durante 1 a 21, 22 a 42 e 1 a 42 dias houve efeito do sexo (P<0,001)
sobre todas variaveis, exceto proteina corporal inicial e deposicao de lipidios de 22 a 42 dias.
De 22 a 42 dias o peso vivo foi 3% maior e conversdo alimentar 5% melhor (P<0,05) para o
programa de 14 fases. Durante 1 a 42 dias peso vivo, ganho de peso e rendimento de peito
foram influenciados (P<0,05) pelos programas alimentares, sendo 2, 2 e 3% maiores para o

programa alimentar de 14 fases. O custo alimentar do programa de 4 fases foi 0,4% maior,
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margem bruta e lucratividade foram respectivamente 2,5 e 3% maiores para o sistema
multifasico. A alimentagdo de multifases permite melhor desempenho, rendimento de peito e
retorno econdmico sem influenciar composig¢ao corporal e excrecao de nitrogénio.

Palavras chave: AVINESP 1.0, composi¢do corporal, desempenho animal, niveis de lisina,

nutri¢ao de precisao

FEEDING PROGRAM FOR MULTIPHASE BROILER CAN REPLACE
CONVENTIONAL SYSTEM

Abstract: In Brazil the most commonly used dietary programs are 3 or 04 phases. These
programs of the period the birds receive nutrients below or above the requirement. An
alternative is to use power programs more stages. Our objective was to evaluate performance,
carcass and commercial cuts, body composition, nitrogen excretion and economic viability of
chicks fed according to a feeding program of 14 stages compared to 4 phases. We use 480
chicks were distributed in a completely randomized in a 2x2 factorial design (sex (male and
female); food program (4 and 14 phase)) design. The preparation of the ration was performed
by mixing two pre-diets using a method specific formulation. Nutritional requirements were
determined using the software Avinesp. There was no interaction (P>0.05) between sex and
food program. During 1 to 21, 22 to 42 and 1 to 42 days was no effect of sex (P<0.001) on all
variables except initial body protein and lipid deposition in 22-42 days. From 22 to 42 days
and body weight was 3% higher and 5% better feed conversion (P<0.05) for the program of
14 stages. For 1 to 42 days live weight, weight gain and breast yield were influenced (P<0.05)
by dietary programs, and 2, 2 and 3% higher for the feeding program of 14 stages. The food
cost of the 4-phase program was 0.4% higher gross margin and profitability were respectively

2.5 and 3% higher for the multiphase system. The multiphase power allows better
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performance, breast meat yield and economic return without influencing body composition
and nitrogen excretion.

Keywords: Avinesp 1.0, body composition, levels of lysine, Precision Nutrition

INTRODUCAO

Um objetivo na formulagdo de dietas em sistemas de producdo animal ¢ ajustar a
dieta para a diminui¢do das necessidades nutricionais dos animais ao longo do crescimento
(Rostagno et al., 2011). Nos programas alimentares atuais as dietas sdo fornecidas através de
uma alimentagdo por fases. No Brasil, os programas de alimentacdo mais utilizados sao de 4
fases. Para este fim, as necessidades nutricionais sdo estabelecidas utilizando a exigéncia
média para cada uma destas fases. Como consequéncia, durante a maior parte do periodo as
aves recebem nutrientes acima ou abaixo da exigéncia (Buteri et al., 2009a). Isso reflete em
uma ineficiéncia das aves com excrecdo de nutriente e piora do desempenho na fase de
deficiéncia nutricional.

Enquanto estratégias de alimentacdo que excedam as necessidades nutricionais
levam a maiores custos de producdo e impacto ambiental devido ao aumento dos niveis de
excrecdo de nitrogénio (Nahm, 2007), quantidade de nutrientes abaixo do ideal prejudica o
desempenho. Portanto, ajustando exigéncia nutricional didria torna-se solucdo para esses
problemas. Uma forma de integrar a mitigagdo de produgdo, custo e impacto ¢ a utiliza¢do de
modelos matemadticos para prever as exigéncias didrias (Pesti & Miller, 1997). Programas de
alimentacdo multifase com base nesses modelos de fato mostram resultados favoraveis,
tornando-se uma alternativa para a alimentacdo convencional (4 fases) (Gutierrez et al., 2008).

No entanto, o aumento do nimero de fases de alimentagdo ¢ considerado por

muitos como desfavoravel a logistica de producdo. Uma solugdo para esses problemas
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logisticos foi o desenvolvimento de sistemas de alimentagdo, que se misturam duas dietas de
forma automatica e em tempo real, permitindo atender as necessidades dos animais em todo o
seu crescimento. Em consequéncia, a utilizacdo desta técnica demonstrou diminuir os custos
de alimentacdo de suinos (Pomar et al., 2005). As mudancas nao lineares nas exigéncias que
ocorrem durante o crescimento sdo especificas para cada nutriente. Portanto, garantir que
todas as exigéncias sejam devidamente atendidas usando apenas duas formulagdes de
alimentagdo tornou-se um problema que requer o uso de varios algoritmos complexos. Esse
problema foi parcialmente resolvido através de uma modificac¢ao de algoritmos de formulacao
que permitiram determinar a propor¢ao 6tima de duas dietas para cada periodo de crescimento
(Montminy et al., 2005).

Embora pesquisas anteriores avaliaram o efeito de programas de alimentacao
multifasico sobre o desempenho de frangos de corte, os custos de alimentacdo e de impacto
ambiental (Pope e Emmert, 2001; Pope et al., 2004; Gutierrez et al., 2008; Buteri, et al.,
2009a; Tolimir et al., 2010), esses estudos ndo consideram os problemas logisticos associados
a necessidade de formular uma dieta para cada fase de alimentacdo. Outro aspecto importante
¢ a diferenca da exigéncia nutricional entre machos e fémeas, o que poderia afetar a
interpretacdo das diferencas entre os programas de alimentagcdo multifasico e tradicionais. A
maioria desses programas multifases avaliados ndo levaram em conta o efeito do sexo.

Dessa forma, o objetivo nesse estudo foi avaliar se um programa multifases (14
fases), com base na combinagdo de duas dietas, pode substituir o sistema convencional (4
fases), mantendo a eficiéncia na produ¢do. Além disso, avaliamos se o programa multifasico
seria igualmente eficaz, independentemente do sexo das aves. Para este fim, medimos
pardmetros de desempenho, rendimento de carcaga, excre¢do de nitrogénio e analise

econdmica.
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MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos foram aprovados pela comissdao de ética no uso de
animais da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™.

Foram utilizados 480 pintos de um dia da linhagem Cobb, com peso médio de
44,74 £+ 0,16 g para fémeas e 44,71 £ 0,11 g para machos. As aves foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2 (sexo: macho e fémea;
programa alimentar: 4 e 14 fases). Cada tratamento foi constituido de 6 repeti¢des, com 20
animais por unidade experimental.

Durante todo o periodo experimental as aves foram alojadas em boxes, com piso
de concreto e cama de maravalha reutilizada, equipados com comedouros tubulares e
bebedouros tipo Niple, a 4agua e racdo foram fornecidos a vontade durante todo o
experimento. A temperatura foi controlada de acordo com o manual da linhagem.

As exigeéncias diarias de lisina foram estimadas com auxilio do programa
AVINESP 1.0, e os demais nutrientes seguiram as recomendagdes de Rostagno et al. (2011)
para frangos machos e fémeas de desempenho superior.

Duas pré-misturas de dietas (A e B) foram utilizadas nesse estudo (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo centesimal e nutricional das dietas utilizadas para compor os

tratamentos dos programas nutricionais para machos e fémeas.

Pré Misturas

Macho Fémea
Ingredientes (%) A B A B
Milho 49,377 67,535 54,299 66,494
Farelo de Soja (45%) 42,558 26,637 37,246 22,500
Farelo de Trigo 0,000 0,000 0,000 5,100
Oleo de Soja 2,897 3,149 2,294 3,500
Fosfato Bicalcico 2,593 1,105 2,626 0,963
Calcario 0,797 0,738 1,697 0,702
Sal Comum 0,400 0,395 0,400 0,400
Premix Mineral * 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100
HCI Lisina — 78% 0,408 0,052 0,512 0,011
DL-Metionina 0,468 0,123 0,478 0,071
L-Treonina 0,236 0,000 0,2811 0,000
Cloreto de Colina (60%) 0,067 0,067 0,067 0,067
AminoAcidos Digestiveis®
Lisina Digestivel, % 1,503 0,849 1,455 0,738
Metionina Digestivel, % 0,757 0,358 0,746 0,299
Met+Cis Digestivel, % 1,082 0,620 1,048 0,548
Treonina Digestivel, % 0,977 0,555 0,946 0,515
Triptofano Digestivel, % 0,281 0,198 0,252 0,182
Energia Metabolizavel, Mcal/Kg 2,960 3,200 2,960 3,263
Proteina Bruta, % 24,000 17,600 22,150 16,412
Calcio, % 1,100 0,663 1,400 0,632
Fosforo, % 0,600 0,309 0,600 0,289
Sodio, % 0,203 0,195 0,201 0,204

ANiveis de garantia por Kg: Cobre (min) 8.000 mg/Kg, Ferro (min) 50 g/Kg, Manganés (min) 70 g/ Kg, Zinco
(min) 50 g/Kg, Todo (min) 1.200 mg/Kg, Selénio 200 mg/Kg. ®Niveis de garantia por Kg: Vitamina A (minimo)
7.000.000 U.I/kg, Vitamina D3 (minimo) 2.200.000 U.I’kg, Vitamina E (minimo) 11.000 U.I/kg, Vitamina K3
(minimo) 1.600 mg/kg, Vitamina B1 (minimo) 2.000 mg/kg, Vitamina B2 (minimo) 5.000 mg/kg, Vitamina B6
(minimo) 3.000 mg/kg, Vitamina B12 (minimo) 12.000 mcg/kg,Niacina (minimo) 35 g/kg, Acido Pantoténico
(minimo) 13 g/kg, Acido Félico (minimo) 800 mg/kg. Cvalores Calculados

A exigéncia de lisina foi utilizada como referéncia na determinacdo das dietas e
foi atendida através da diluicdo das pré-misturas A e B, de acordo com o método de

formulagdo desenvolvido por Letourneau Montminy et al. (2005). A dieta A foi formulada
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para atender as exigéncias dos animais no inicio do periodo de crescimento € a B no final. A
dietas A e B foram misturadas em proporc¢des que permitissem atender a exigéncia média de
lisina de cada fase. A mistura dessas dietas A ¢ B foram de acordo com o programa de
alimentacao de fases constituidos em cada tratamento.

No programa de alimentagdo de quatro fases (4F) foi fornecida a mesma dieta
estabelecida ap6s a mistura da dieta A e B durante toda a fase (1 a7,8 a21,22a35¢e 36 a 42
dias de idade). O programa de alimentagao de 4F reproduziu as condi¢des de alimentagao
normalmente utilizadas na producdo de aves no Brasil. Outro grupo de animais foram
alimentados segundo um programa de alimentacdo de multifases (MF). Esses animais
receberam 14 dietas diferentes durante 3 dias cada uma. A mistura das dietas A e B foi feita
de forma manual com o auxilio de um misturador horizontal.

O desempenho foi avaliado de 1 a 21, 22 a 42 e 1 a 42 dias de idade por meio do
peso vivo (g), consumo de racao (g), consumo de proteina (g), ganho de peso (g) e conversao
alimentar. Além disso, foi avaliado o indice de eficiéncia produtiva (IEP). Esse indice ¢
obtido por meio do ganho de peso multiplicado pela viabilidade de criagao (VC) vezes 100,
tudo isso dividido pela conversio alimentar, como segue a equacgdo:
IEP=((%VCxGMDk,)/CA)100. Esse indice foi avaliado aos 42 dias de idade.

Aos 42 dias, duas aves por unidade experimental, com peso corporal proximo ao
da média da parcela (£10%) foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas e abatidas por
asfixia com CO, para avaliagdo de rendimento (%) de carcaga, peito com 0sso, coxas €
sobrecoxas. O rendimento da carcaga eviscerada, sem cabega, pescoco e pés foi calculado em
relagdo ao peso vivo apos jejum, enquanto os rendimentos dos cortes foram calculados em

relagdo ao peso absoluto da carcaca.
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Foram determinadas as deposi¢cdes de proteina (g) e gordura corporal (g), por
meio de abates comparativos no inicio (grupos referéncia) e ao final dos 21 e 42 dias de idade.
O grupo referéncia foi constituido por aves de um dia com peso 5% do peso médio inicial.
Aos 21 e 42 dias de idade, duas aves de cada parcela com peso +10% do peso médio foram
selecionadas. Apds jejum alimentar de 24 horas as aves foram pesadas, abatidas por asfixia
com CO;, completamente depenadas e pesadas novamente.

As aves depenadas foram identificadas e congeladas (-20°C) para processamento
posterior. As aves referentes a cada parcela foram cortadas em serra de fita (H. Benecke®™) e
moidas em moinho de carne industrial (98BT, CAF®), sendo homogeneizadas e retiradas
aliquotas que foram acondicionadas em placas de Petri descartaveis, pesadas e congeladas
novamente (-20°C), até a pré-secagem. As amostras foram liofilizadas por 72h (-50°C; -
80kPa) (VLP20, Thermo®) e pesadas novamente, sendo na sequencia, processadas em moinho
tipo bola. As amostras das aves foram encaminhadas ao laboratério para andlises de extrato
etéreo e nitrogénio total.

Os teores de gordura da carcaca foram obtidos por extragdo com éter de petroleo
em aparelho Ancon. O conteido de nitrogénio total foi quantificado nas amostras
desengorduradas utilizando-se o método de Kjeldahl (AOAC, 1995).

A proteina corporal (PBcorp, g) foi obtida multiplicando-se o teor de proteina bruta
das amostras (PBamost) pelo peso vivo médio das aves (PVay.), de acordo com a seguinte
equacao: [(PBamos X PVave)/100]. A gordura corporal (g) foi obtida seguindo a mesma
metodologia. As deposi¢des didrias de proteina e lipidio foram calculadas através da diferenca
no contetdo corporal desses componentes entre o inicio e o final de cada fase divididos pelo

nimero de dias de cada periodo.
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O consumo de proteina (g/d) foi calculado multiplicando o consumo de racao
(CR) pelo teor de proteina da ragdo (PBrago) analisada, como segue a equagdo: [(CR X
PBRragio)/100). A excregdo de nitrogénio (g/d) foi obtida através da diferenca entre a proteina
consumida (PBcons) € a proteina corporal (PBcop), segundo a equacgdo: (PBcons
PBcorp/periodo).

Na andlise econdmica, o ganho de peso médio diario (GPMr,) € a conversao
alimentar (CArr,) de cada tratamento foram combinados com os custos de cada dieta e prego
do peso vivo (PV). Os precos dos ingredientes da racdo foram obtidos através da analise de
mercado na regido de Jaboticabal no periodo de junho a novembro de 2013. O valor de peso
vivo (R$ 3,00/Kg), foi estimado através da Revista Avisite durante os meses de junho a
novembro de 2013. O custo com cada ingrediente foi calculado através da multiplicagao do
consumo de cada ingrediente pelo custo do mesmo. Somando todos os custos obteve-se o
custo total. O custo da dieta foi obtido através da divisdo do custo total dos ingredientes pelo
consumo de ragao.

Assim, foi possivel calcular as varidveis econOmicas como custo alimentar,
margem bruta e lucratividade da seguinte forma: Custo alimentar (R$/kg ganho) = CAr X
Custopiera; Margem bruta (R$/ganho) = GPMr, x Prego PV (RS); Lucratividade (R$) =
Margem bruta — (GPMr, x Custo alimentar).

A pressuposicdo de distribui¢do normal das variaveis estudadas foi analisada
utilizando o teste de Shapiro-Wilks com o procedimento Univariate do SAS (2003). Os dados
foram submetidos a teste de homogeneidade de varidncia. As varidveis de desempenho,
composi¢ao corporal e excre¢do de nitrogénio foram submetidas a analise de variancia dentro
de cada periodo de crescimento e no periodo total. Nas andlises foram considerados os efeitos

dos programas alimentares (PA), sexo (S) e interacdo PA*S. As comparacdes de médias
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foram a 5% de significancia. As andlises estatisticas foram realizadas através do programa

SAS (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estdo apresentados na tabela 2 os resultados de peso vivo (g), consumo de racao
(g/d), ganho de peso (g/d), conversdo alimentar, consumo de proteina (g/d), deposi¢do
proteica (g/d) e deposi¢ao de lipidio (g/d) de frangos de corte alimentados com dois
programas alimentares (4 e 14 fases), para os periodos de 1 a 21 e 22 a 42 dias de idade.

Em nenhum dos periodos houve interagdo entre sexo e programas alimentares
(P>0,05) para nenhuma das variaveis avaliadas. Contudo, houve efeito do sexo (P<0,001)
sobre as variaveis estudadas, exceto para peso inicial, proteina corporal inicial e deposi¢do de
lipidios na segunda fase (P>0,05). No periodo de 1 a 21 dias de idade nao houve efeito dos
programas alimentares (P>0,05) para as variaveis em estudo. No entanto, no periodo de 22 a
42 dias o peso vivo e conversdo alimentar foram influenciadas (P<0,05) pelos programas
alimentares. O peso vivo foi 3% maior e a conversdo alimentar 5% melhor para as aves

alimentadas com o programa de 14 fases.
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Tabela 2 — Desempenho de frangos de corte machos e fémeas alimentados com diferentes

programas alimentares para o periodo de 1 a 21 dias e 22 a 42 dias de idade

Variaveis Sexo Programa Alimentar Erro Efeito
Padrao

Macho Fémea 4 Fases 14 Fases

Condig¢des iniciais

Peso vivo, g 44,7 45,0 44,9 44,8 0,67 NS
Proteina corporal, g 5,9 5,5 5,7 5,7 0,58 NS
Lipidio corporal, g 2,5 1,7 2,1 2,1 0,89 S*

1 a 21 dias idade
Peso vivo, g 983,1 875,0 925,7 9324 27,49 S*
Consumo racao, g/d 59,3 56,3 58,0 57,9 1,22 S*
Ganho de peso, g/d 449 39,2 41,7 42,5 1,57 S*
Conversao alimentar 1,327 1,440 1,399 1,375 0,02 S*
Consumo proteina, g/d 12,2 10,7 11,5 11,5 0,39 S*
Deposicao proteica, g/d 6,1 5,5 5,6 5,9 0,30 S*
Deposigao lipidio, g/d 2,9 39 3,3 3.4 0,53 S*

22 a 42 dias idade
Peso vivo, g 3060,5 2479,9 27222 2810,1 85,36  S* PA**
Consumo ragao, g/d 176,0 150,0 160,0 165,0 8,76 S*
Ganho de peso, g/d 100,1 76,8 87,2 89,9 2,55 S*
Conversao alimentar 1,760 1,927 1,849 1,846 0,02 S* PA**
Consumo proteina, g/d 31,3 25,1 27,8 28,5 1,50 S*
Deposicao proteica, g/d 15,6 10,8 13,5 13,0 1,26 S*
Deposigao lipidio, g/d 12,5 12,2 11,7 12,7 2,33 NS

S=Sexo, PA=Programa Alimentar, NS=Nao significativo, *P<0,001, **P<0,05

Os melhores resultados de ganho de peso e conversao alimentar no periodo de 22
a 42 dias de idade, para o programa de 14 fases, estdo relacionados a oferta adequada de todos
nutrientes, sem excesso e deficiéncia quando comparado ao de 4 fases. A deficiéncia

nutricional afeta a taxa de crescimento. Quando se avalia a lisina, por exemplo, sua
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deficiéncia diminui a taxa de crescimento, piorando assim a conversao alimentar (Goulart et
al., 2008). Buteri et al. (2009a) avaliando diferentes programas nutricionais sobre o
desempenho de frangos macho e fémeas encontraram que programas alimentares com
multiplas fases, trocando as dietas de dois trés em trés dias, sdo similares aos programas
alimentares de trés e cinco fases. Esses resultados corroboram com 0s nossos para consumo €
ragdo e conversao alimentar, porém discordam para peso vivo e ganho de peso diario.

Na tabela 3 encontram-se os resultados para peso vivo (g), consumo de ragdo
(g/d), ganho de peso (g/d), conversao alimentar, eficiéncia produtiva, consumo de proteina
(g/d), deposicdo proteica (g/d), deposicao de lipidio (g/d), proteina corporal (g), lipidio
corporal (g) e excrecao de nitrogénio (g) para frangos de corte fémeas e machos alimentados
com dois programas alimentares, para o periodo de 1 a 42 dias de idade.

No periodo de 1 a 42 dias de idade ndo houve interagdo (P>0,05) entre sexo e
programas alimentares para nenhuma das variaveis estudadas. No entanto, houve efeito do
sexo (P<0,001) sobre quase todas as variaveis estudadas, exceto para as varidveis lipidio
corporal, deposi¢ao de lipidio e excre¢do de nitrogénio. No periodo em questdo as varidveis
de peso vivo e ganho de peso foram influenciadas (P<0,05), sendo ambas 2% maiores para as

aves alimentadas com programas de 14 fases.
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Tabela 3 — Desempenho, composi¢do corporal e excre¢do de nitrogénio de frangos de corte
machos e fémeas alimentados com programas alimentares de 4 ou 14 fases para o periodo de

1 a 42 dias de idade

Varidveis Sexo Programa Alimentar Erro Efeito
Padrao

Macho Fémea 4 Fases 14 Fases

1 a 42 dias de idade

Peso vivo, g 3060,5 2479,9 27222 2810,1 85,36 S* PA**
Consumo racao, g/d 117,9 103,4 109,3 111,9 4,83 S*
Ganho de peso, g/d 72,0 57,5 63,3 64,6 1,32 S* PA**
Conversao alimentar 1,631 1,765 1,701 1,695 0,02 S*
Eficiéncia produtiva 4343  318,1 373,8 378,6 15,38 NS
Consumo proteina, g/d 21,7 17,9 19,6 20,0 0,84 S*
Deposicao proteica, g/d 10,7 8,2 9,1 9,5 0,59 S*
Deposicao lipidio, g/d 7.9 8,1 7,6 8,1 1,02 NS
Proteina corporal, g 452.4 344.4 381,0 404.,0 24,62 S*
Lipidio corporal, g 325,8 3335 320,0 339,3 41,0 NS
Excregdo de N, g 72,4 67,1 66,8 70,1 4,17 NS

S=Sexo, PA=Programa Alimentar, NS=Nao significativo, *P<0,001, **P<0,05

As diferencas observadas entre sexo podem ser explicadas pela diferenca no
metabolismo entre machos e fémeas. Esses resultados demonstram a importancia de
considerar a influéncia do sexo, justificando a criacdo de lotes separados de machos e fémeas
permitindo melhores ajustes nutricionais para cada sexo (Corzo et al., 2005). Discutir a
diferenga entre sexos.

No sistema de 4 fases as aves recebem uma mesma dieta por um longo periodo.
Ao final do periodo os niveis nutricionais se encontram acima da exigéncia com consequente
ineficiéncia no aproveitamento dos nutrientes e elevada demanda energética na excrecdo de

alguns nutrientes (Buteri et al., 2009a). Os melhores valores de peso vivo e ganho de peso
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sem alteracdo da composi¢ao corporal obtido pelo grupo de 14 fases podem ser associados a
um melhor atendimento de proteina e aminoacidos nas dietas.

Niveis nutricionais acima da exigéncia além de ndao permitir um aumento na
deposicao proteica reduzem a eficiéncia de utilizacdo desse nutriente (Urdaneta-Rincon &
Leeson, 2004). Por outro lado, frangos alimentados com dietas com niveis marginais de
deficiéncia em lisina tem a taxa de crescimento reduzida (Tesseraud et al.,1992; Goulart et al.,
2008; Buteri et al., 2009b). Gutierrez et al. (2008) corrobando com os resultados do nosso
estudo também verificaram melhora no desempenho sem alteragdo na excrecao de nitrogénio
para o programa de multifase.

Os resultados para as variaveis de rendimento de carcaga estdo descritos na tabela
4. Nao houve interacdo entre sexo e programas alimentares (P>0,05) para nenhuma das
variaveis avaliadas. Além disso, ndo houve diferenca entre sexo (P>0,05) para nenhuma das
variaveis. Apenas o rendimento de peito foi influenciado (P<0,05) pelo programa alimentar.

O rendimento de peito foi 3% maior para as aves alimentadas com programas de 14 fases.

Tabela 4 — Rendimento de carcaca e cortes comerciais aos 42 dias de idade para frangos

machos e fémeas alimentados com diferentes programas alimentares

Varidveis Sexo Programa Erro Efeito
Alimentar Padrio
Macho Fémea 4 Fases 14 Fases
Rendimento
Carcaca, % 75,6 74,7 74,9 75,3 1,46 NS
Peito, % 40,4 40,2 39,7 41,0 1,4 PA*
Coxatsobrecoxa, % 27,4 27,5 27,7 273 0,77 NS
Asa, % 10,0 10,0 10,1 9.9 0,38 NS

PA=Programa Alimentar, NS=Nao significativo, *P<0,05
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A deficiéncia de lisina reduz o crescimento corporal de frangos em crescimento,
afetando principalmente o crescimento do peito (Tesseraud et al., 1996). Em contrapartida, o
consumo de lisina acima da exigéncia pode melhorar o rendimento de peito (Leclercq,1998).
No programa alimentar de 4 fases, no inicio da fase os animais receberam valores de lisina
abaixo da exigéncia, prejudicando assim a deposicao de proteina no peito. Na fase final os
niveis de lisina acima da exigéncia, contudo ndo permitiram uma resposta compensatoria para
elevar o rendimento de peito a niveis similares ao programa de 14 fases. Tesseraud et al
(2001) encontraram que a deficiéncia em lisina reduziu o rendimento de peito, corroborando
com o nosso resultado. Nossos resultados demonstram que quando o objetivo ¢ otimizar
rendimento de peito o melhor atendimento da exigéncia de lisina do programa de 14 fases
pode permitir melhores resultados comparado aos programas convencionais que adotam a
exigéncia média da fase como referéncia, porém Pope et al. (2004) ndo encontraram
diferencas no rendimento de peito.

Os resultados obtidos para nivel de inclusdo (%) de milho e soja, nivel nutricional
(%) de lisina e proteina bruta e varidveis econdmicas de custo alimentar, margem bruta e
lucratividade estdo apresentados na tabela 5.

O nivel de inclusdo de milho foi semelhante entre os dois programas alimentares,
enquanto a inclusdo de soja foi 1% maior para o programa alimentar de 4 fases. Da mesma
forma, os niveis nutricionais de proteina foram semelhantes, porém a lisina foi 5% maior para
as aves alimentadas com a dieta do programa de 4 fases. O ganho de peso foi 2,6% superior
para os animais do programa de 14 fases e ndo houve diferenga na conversao alimentar. No
periodo de 1 a 42 dias as variaveis econdmicas foram influenciadas pelos programas

alimentares. O custo alimentar foi 0,4% maior para as aves alimentadas com programas de 4
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fases. Além disso, a margem bruta e a lucratividade foram 2,5 e 3% respectivamente maiores
para o sistema de 14 fases.
Tabela 5 — Valores médios para andlise economica de dois sistemas de alimentacao, 4 fases e

14 fases, para frangos de corte durante o periodo de 1 a 42 dias de idade

Varidveis Prograinljazg;nentar ProgrfitTia: :;ier;qentar

Nivel inclusdo (%)

Milho 60,09 60,37

Farelo soja 31,49 31,20
Nivel nutricional (%)

Proteina 18,77 18,67

Lisina 0,22 0,21
Desempenho

Ganho peso, g/d 63,75 65,45

Conversao 1,70 1,70
Analise econdmica

Custo alimentar, R$/Kg ganho* 1,161 1,157

Margem bruta, R$/ganho™** 0,191 0,196

Lucratividade, R$*** 0,117 0,121

*Custo alimentar (R$/kg ganho) = CAaamento X Custo dieta
**Margem bruta (R$/ganho) = GPMuamento X Preco PV (RS)
***Lucratividade = Margem bruta — (GPMaamento X Custo alimentar)

O valor referente a custo alimentar ¢ influenciado de forma direta pelo percentual
de inclusdo de cada ingrediente na dieta. Nesse caso, o nivel de inclusdo de soja e
principalmente de lisina elevaram o custo da dieta referente ao programa alimentar de 4 fases.
Um estudo realizado por Pope e Emmert (2001) avaliaram dois sistemas de alimentagao
multifase em comparacdo a um sistema convencional que utiliza as recomendagdes do NRC
para frangos de corte. Os resultados demonstraram que o custo alimentar do sistema

convencional ¢ 3% maior que a alimentacdo multifases. Esses resultados apoiam os nossos,
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onde demonstramos que o custo alimentar no programa de 4 fases ¢ 0,4% maior. O maior
ganho de peso apresentado pelos animais alimentados pelo programa de 14 fases influenciou
se forma positiva a margem bruta do programa alimentar multifases. Com isso, a lucratividade
do sistema de 14 fases foi superior ao se comparar ao de 4 fases.

Em nosso estudo as variaveis economicas do programa de alimentacao multifases
apresentou melhores resultados se comparado ao sistema convencional de 4 fases. Contudo,
Gutierrez et al. (2008) afirmam que para se verificar a viabilidade econdmica deve-se
considerar também o custo inerente a mistura das pré dietas e os equipamentos a serem
utilizados para a diluicdo no local. Porém nenhuma dessas varidveis foram avaliadas neste

estudo.

CONCLUSAO

Nesse estudo mostramos que o emprego de um programa alimentar multifases (14
fases) ¢ mais eficaz que um programa alimentar convencional (4 fases), melhorando o
desempenho, rendimento de peito e varidveis econdmicas, sem no entanto modificar excre¢ao
de nitrogénio e composi¢do corporal. Além disso, o programa alimentar pode ser utilizado

para ambos sexos, tendo 0 mesmo comportamento.

AGRADECIMENTOS
Agradecemos a Fundag¢do de Amparo a Pesquisa de Sdo Paulo (FAPESP), o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPq) e a Coordenagdo de Aperfeigoamento de

Pessoal de Nivel Superior (CAPES) por apoiarem este estudo.



52

REFERENCIAS

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS — AOAC. Official methods of
analysis. Washington, 16. ed., 1995.

BUTERI, C.B.; TAVERNARI, F. de C.; LELIS, G.R.; ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.
Effects of different nutritional plans on broiler performance. Brazilian Journal of Poutry
Science, Campinas, v.11, n.4, p.225-234, out./dez. 2009a.

BUTERI, C.B; TAVEMARI, F. de C.; ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T. Exigéncia de
lisina, planos nutricionais ¢ modelos matematicos na determinagdo de exigéncias de frangos
de corte. Acta Veterinaria Brasilica, Madrid, v. 3, n. 2, p. 48 - 61, 2009b.

CORZO, A., FRITTS, C.A.; KIDD, M.T.; KERR, B.J. Response of broiler chicks to essential
and nonessential amino acid supplementation of low crude protein diets. Animal Feed
Science and Technology, Amsterdam, v.118, n.3/4, p.319-327, fev. 2005.

GOULART, C de C; COSTA, F.G.P.; NETO, R. da C.L.; SOUZA, J.G.; DA SILVA, J.H.V,;
GIVISIEZ, P.E.N. Exigéncia de lisina digestivel para frangos de corte machos de 1 a 42 dias
de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v.37, n.5, p.876-882, maio, 2008.

GUTIERREZ, O.; SURBAKTI, N.; HAQ, A.; CAREY, J.B.; BAILEY, C.A. Effect of
continuous multiphase feeding schedules on nitrogen excretion and broiler performance.
Poultry Science, Faisalabad, v.17, n.4, p.463-470, jan. 2008.

LECLERCQ, B. Specific effects of lysine on broiler production: comparison with threonine
and valine. Poultry Science, Faisalabad, v.77, n.1, p.118-123, jan. 1998.

LETOURNEAU MONTMINY, M.P.; BOUCHER, C.; POMAR, C.; BUBEAU, F;
DUSSAULT, J.P. Impact de la méthode de formulation et du nombre de phases
d’alimentation sur le cofit d’alimentation et les rejets d’azote et de phosphore chez le porc
charcutier. Journées Recherche Porcine, Paris, Inra, v.37, p 22-35. 2005.

NAHM, K.H. Feed formulations to reduce N excretion and ammonia emission from poultry
manure. Bioresource Technology, [S.1], v.98, p.2282-2300, set. 2007.

PESTI, G.M.; MILLER, B.R.. Modelling for Precision Nutrition. The Journal of Applied
Poultry Research, Faisalabad, v.6, n.4, p.483-494. 1997.

POMAR, C.; DUBEAU, F.; LETOURNEAU-MONTMINY, M.-P.; BOUCHER, C.;
DUSSAULT, J.P. Impact de la méthode de formulation et du nombre de phases d'alimentation
sur le colit d'alimentation et le rejets d'azote et de phosphore chez le porc charcutier. Comptes
rendus des 37e journées de la recherche porcine, Paris, p. 25-32. 2005.

POPE, T.; EMMERT, J.L. Phase-feeding supports maximum growth performance of broiler
chicks from forty-three to seventy-one days of age. Poultry Science, Faisalabad, v.80, n.3,
p-345-352, mar. 2001.

POPE, T.; LOUPE, L.N.; PILLAI, P.B.; EMMERT, J.L. Growth performance and nitrogen
excretion of broilers using a phase-feeding approach from twenty-one to sixty-three days of
age. Poultry Science, Faisalabad v.83, n.4, p.676-682, abr. 2004.



53

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L.; GOMES, P.C.; OLIVEIRA, R.F.;
LOPES, D.C.; FERREIRA, A.S.; BARRETO, S.L. de T.; EUCLIDES, R.F. Tabelas
brasileiras para aves e suinos: composicao de alimentos e exigéncias nutricionais. Vigosa:
UFV, 2011. 252 p.

TESSERAUD S.; LARBIER M.; CHAGNEAU A.M.; GERAERT P.A. Effect of dietary
lysine on muscle protein turnover in growing chickens. Reprodution Nutrition
Development, [S. I], v.32, n.2, p.163-171, fev. 1992.

TESSERAUD, S.; MAAA, N.; PERESSON, R.; CHAGNEAU, A.M. Relative responses of
protein turnover in three different skeletal muscles to dietary lysine deficiency in chicks.
British Poultry Science, Edimburgo, v.37, n.3, p.641-650, ago. 1996.

TESSERAUD, S; TEMIM, S.; BIHAN-DUVAL, E. LE; CHAGNEAU, A.M. Increased
responsiveness to dietary lysine deficiency of pectoralis major muscle protein turnover in
broilers selected on breast development. Journal of Animal Science, [S. I], v.79, n.4, p.927-
933, abr. 2001.

TOLIMIR, N.; PERIC, L.; MILOSEVIC, N.; BOGDANOVIC, V. The effect of multiphase
nutrition on production performances of broilers. Biotechnology in Animal Husbandry,
[S.1], v.26, n.1-2, p.83-90. 2010.

URDANETA-RINCON, M.; LEESON, S. Muscle (pectoralis major) protein turnover in
young broiler chickens fed graded levels of lysine and crude protein. Poultry Science,
Faisalabad, v.83, n.11, p.1897-1903, dez. 2004.



