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QUINTANILHA, C. M. Aplicacéo pratica de modelos de crescimento para frangos
de corte e suas partes. 2021. 57 f. Dissertacédo (Mestrado) — Faculdade de Medicina

Veterinaria, Universidade Estadual Paulista, Aragatuba, 2021.
RESUMO

Sabe-se que quase 70% dos custos de producgéo de frangos sdo oriundos da
racdo consumida durante sua criacdo, e que alteracbes em seu padrdo nutricional,
especialmente no nivel energético, podem impactar diretamente nos resultados
zootécnicos do lote, e dessa forma, afetar a lucratividade de uma empresa. Quando a
relacdo entre o teor energético e os demais nutrientes sdo mantidos constantes, ha
uma correlacdo entre o aumento da taxa de crescimento e a eficiéncia alimentar,
proporcional ao acréscimo do aporte energético da dieta. Um dos maiores desafios
das empresas avicolas do mundo € ter previsibilidade dos seus resultados
zootécnicos e de rendimento da carcaca e de suas partes ap0s mudancas em sua
matriz nutricional, e a previsibilidade nos negdcios é o que faz com que empresas
tomem decisdes assertivas a curto, médio e longo prazos. Como resultado, esse
trabalho disponibilizou, com auxilio da metodologia de superficies de resposta e da
utilizacdo de modelos matematicos, uma ferramenta computacional para definicdo da
melhor densidade nutricional capaz de predizer o peso final, a conversao alimentar, o
rendimento de carcaca e de suas partes, de aves criadas em diferentes cenarios

produtivos.

Palavras chave: Medicina Veterinaria. Frango de corte. Modelos matematicos.



QUINTANILHA, C. M. Practical Applications of growth models for broiler and their
parts. 2021. 57 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina Veterinaria,

Universidade Estadual Paulista, Aracatuba, 2021.
ABSTRACT

It is known that almost 70% of the boiler production costs come from the feed
consumed during their breeding, and that changes in their nutritional level, especially
in the energy level, can directly impact the zootechnical results of the flock, and thus,
affect the profitability of a company. When the ration between the energy level and the
other nutrients is kept constant, there is a correlation between the increase in the
growth rate and the feed efficiency, proportional to the increase in the energy content
of the diet. One of the biggest challenges for poultry companies in the world is to predict
their zootechnical results and carcass yield, and parts, after changes in their nutritional
levels, and business predictability is what helps companies to make assertive decisions
in the short, medium and long term. As a result, this work made available, using the
response surface methodology and the use of mathematical models, a computational
tool for defining the best nutritional density capable of predicting the final weight, feed
conversion, carcass yield and its parts, of birds reared in different productive scenarios.

Keywords: Veterinary. Broiler. Mathematical models.
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1 INTRODUCAO

As constantes evolucdes no desenvolvimento genético das linhagens de
frangos de corte, aliadas aos avangos nutricionais cada vez mais acurados, vém
possibilitando diminuir cada vez mais os custos de produgdo, a0 mesmo tempo em
gue se melhoram os resultados zootécnicos. Esse sucesso faz com que pequenos
ajustes em cada uma das etapas de criacdo tenham grande impacto nos resultados
operacionais e econdmicos de uma empresa (ROSTAGNO et al., 2017).

Sabe-se que cerca de 70% do custo total da producéo de frango é destinado
aos gastos com a alimentacdo animal (SANTOS-FILHO; TALAMINI, 2014), e sendo
assim, mudancas na matriz nutricional influenciam diretamente os custos de
producdo, e toda estratégia que vise diminuir o montante final da racdo consumida
deve ser considerada.

Porém, diminuir a densidade nutricional muitas vezes pode acarretar perdas de
desempenho, reduzir o ganho de peso e prejudicar a conversdo alimentar, além de
consequéncias no rendimento de carcaca. Essas pioras somadas, ou mesmo
individualmente, muitas vezes s&o superiores aos ganhos promovidos com as
reducbes nutricionais. Desse modo, € prudente desenvolver metodologias que
auxiliem na otimizacdo da formulacdo, analisando todos os efeitos possiveis
(GONCALVES et al., 2015).

Considerando todas essas variaveis, a definicdo do nivel energético de uma
racao é a mais importante decisdo a ser tomada, uma vez que esse item, juntamente
com a proteina, corresponde a cerca de 85% do custo total de uma dieta
(GUNAWARDANA, P.; ROLAND, D. A.; BRYANT, M. M., 2008).

Existe uma correlacéo entre 0 aumento da taxa de crescimento e a eficiéncia
alimentar, proporcional ao acréscimo do teor energético da dieta, quando se mantem
constante a relacdo entre o nivel energético e os demais nutrientes (WALDROUP,
1981; LEESON et al., 1996, SALEH et al, 2004, DUARTE et al, 2006; PEISKER, 2011).
Desta forma, o rendimento de carcaca em aves alimentadas com altos niveis
energéticos é significativamente maior que aves alimentadas com ragdes mais basais
(MENDONCA JR., 1983).

Portanto, é imprescindivel a otimizagdo das formulacdes, aplicando

modelagem matematica, refletindo em consequéncias ou alternativas de novas
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possibilidades, antes da definicAo da recomendacgédo alimentar final (FRANCE;
KEBREAB, 2008). Para se ter sucesso nessas predicdes, € necessario que o modelo
matematico tenha robustez em seu proposito, ou seja, represente bem o mundo real.
Entéo, a partir de dados de pesquisa, é possivel, com fundamento em ajustes, obter
equacglOes que tenham poder para predizer valores mais exatos nas formulagdes
(GOUS et al, 2006).

Os modelos de crescimento podem ser descritos como primarios, secundarios
ou terciarios, assim o modelo primério e sua equacao ou funcdo matematica descreve
a mudanga em uma resposta ao longo do tempo, embasado num conjunto
caracteristico de valores de parametros. Exemplos de modelos primarios sdo a taxa
de crescimento exponencial de bactérias e a funcdo Gompertz. J& os modelos
secundarios descrevem as respostas dos parametros desses modelos primarios a
mudancas nas condicbes ambientais, como temperatura, pH ou atividade da &gua.
Exemplo de modelo secundario € o modelo de superficie de resposta. Por ultimo, os
modelos terciarios sdo rotinas de software de computador que transformam os
modelos primario e secundario em programas "amigaveis" para usuarios de modelos
nas formas de aplicativos e sistemas especializados (WHITING, 1995).

Sendo assim, o0 objetivo deste estudo foi definir as equacdes de superficie de
resposta para consumo, ganho de peso, rendimento de carcaca e de suas partes
(peito, asa, coxatsobrecoxa e gordura abdominal) e, com os dados obtidos,
disponibilizar um programa amigavel em Excel, usando como base o modelo
matematico terciario para cada uma das superficies de resposta geradas, conforme
proposto por Guevara (2004) e Cerrate, Waldroup (2009ab). Os niveis nutricionais
seguiram as recomendacdes das Tabelas contidas no “Broiler Performance & Nutrition
Supplement”, da empresa Cobb-Vantress (2013), e as Tabelas Brasileiras para Aves
e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Energia metabolizavel e sua relagdo com nutrientes

A energia ndo é um nutriente, mas sim uma forma de descrever os nutrientes
gue produzem energia ao serem metabolizados (MBARIJORGU et al, 2011). Por isso,
guando as moléculas organicas sado oxidadas, energia quimica é produzida e utilizada
nos processos metabolicos dos animais. A energia metabolizavel é a forma
normalmente usada na formulac&o de racfes para aves, sendo obtida pela diferenca
entre a energia bruta do alimento e a energia bruta das excretas (fezes e urina) e dos
gases oriundos da digestdo (praticamente desprezivel nos monogastricos)
(SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).

Aves com livre acesso a alimentos podem ter o consumo da dieta aumentado
ou diminuido, em razdo do baixo ou alto nivel de energia metabolizavel (LEESON et
al, 1996). Assim, o conceito da relacdo energia/proteina, posteriormente ampliado
para energia/nutrientes, considera que existe um equilibrio 6timo de energia, proteina
e demais nutrientes, sendo que niveis excessivos de energia reduzem o desempenho
do animal por limitar a ingestao de proteina (WALDROUP, 1981). Torna-se importante
entdo manter a relacdo energia/nutrientes, pois a diminuicdo no consumo de racao
oriundo de dietas altamente energéticas pode comprometer o desempenho das aves

ao limitar a ingestdo de demais nutrientes.

2.2 Energia metabolizavel e rendimento de carcaca

Até meado dos anos 90 o foco da producdo avicola era produzir frangos de
corte com 0 maior peso possivel e com o menor consumo de ragdo. Com a diminuicao
da comercializacdo de aves inteiras e 0 aumento da venda de produtos com maior
valor agregado (partes de frango com e sem 0sso0) o rendimento de carcaca e de
carnes nobres (peito) passou a ser critério importante na definicdo da nutricao
(CAMPOS, 2015).

A relacdo energia/proteina e demais nutrientes pode influenciar tanto no
rendimento de carcaca quanto na porcentagem de gordura abdominal. MacLeod
(1991) relatou que um decréscimo nessa dependéncia reduz o percentual de gordura
abdominal, uma vez que menores relacdes possuem maiores niveis de proteina.

Ainda nessa linha, Dozier et al. (2006) verificaram que a reducdo no consumo de



14

aminoacidos, estava associada a dietas de alta energia, o que refletia na diminuicao
do rendimento de carne de peito.

Por todo o exposto, € oportuno afirmar que devemos sempre considerar na
formulacdo de uma dieta a relacdo energia/nutrientes, para que desbalancos nao
venham a impactar no rendimento de carcaca e de suas partes (ROSTAGNO et al.,
2017). Portanto, uma formulacdo de racdo que respeite essa relacdo tem como
objetivo maximizar ndo apenas 0 desempenho zootécnico, mas também a

lucratividade.

2.3 Modelagem matemaética

Prever o impacto de diferentes niveis energéticos ndo s6 em relacdo ao ganho
de peso e a conversao alimentar, mas também em relacdo ao rendimento de carcaca
e de suas partes tem sido o foco de varios estudos e analises. Muito processos podem
ser representados por funcdes lineares, entretanto o crescimento animal tem
comportamento ndo linear. Desta forma, descrever o crescimento € desafiador, pois
em sua dinamica ocorrem mudancas de tamanho, formato e propor¢cées. Assim, sdo
muito complexas as interacdes do desenvolvimento animal (LAWRENCE; FOWLER,
2002).

O crescimento ndo € uma simples representacdo exponencial, mas envolve,
basicamente, um conjunto sequencial de formatos (exponencial curvilineo, linear, e a
estabilizacao), bem descritos pelo formato sigmoide de fun¢cdes bem conhecidas como
Gompertz, Logistica e Von Bertalanffy (KNIZETOVA et al., 1985,1991ab).

De inumeras fungbes conhecidas e estudadas, o modelo de Richards tem a
vantagem de apresentar o seu ponto de inflexdo (apice da velocidade de crescimento)
ajustavel, ao contrario dos modelos de Gompertz, Logistico e Von Bertalanffy que
possuem pontos de inflexdo fixos, respectivamente, em 36,79%, 50%, e 29,63% da
curva. Assim, certamente o modelo de Richards possibilita uma maior flexibilidade
exatamente por apresentar seu ponto de inflexao livre, viabilizando melhores ajustes
de uma curva de crescimento (KOYA; GOSHU, 2013).

Matematicamente, a designacao inflexdo estad usualmente associada a uma
mudanca do sentido da concavidade do gréfico de uma funcdo. Para curvas de
crescimento, o ponto de inflexdo é o local desta curva onde a curvatura troca de sinal,

passando de “cOncava para cima” ou acelerado, para "cobncava para baixo" ou
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crescimento reduzido ou inibitério. Esse ponto € encontrado determinando onde a
derivada de segunda ordem muda de sinal. O ponto critico da derivada de primeira
ordem é aquele no qual a derivada é nula ou indefinida, o ponto de inflexdo vai ocorrer

guando a derivada de segunda ordem for zero ou indefinida (LAPA, 2012).

Pelas razGes expostas, neste estudo optou-se por utilizar o modelo matematico

de Richards, que pode ser expresso como segue:
Y =a[l+ (b-1) exp-c (x-d)] 1/(1-b)

Y = resposta para a variavel,

a = assintota horizontal superior da curva de crescimento;

b = parametro de posi¢céo da curva de crescimento em relacdo ao eixo x;
¢ = parametro de posicdo da curva de crescimento em relacao ao eixo y;
d = parametro de formato da curva e posi¢ao do ponto de inflexado
(MISCHAN et al., 2014).

ApOGs determinar, através do modelo matematico de Richards, a posi¢do do
ponto de inflexdo dos diferentes parametros analisados, podemos definir se seriam

necessarias uma ou duas superficies de resposta para cada parametro.

Para gerar a superficie de resposta, aplicam-se os valores obtidos nas andlises

na férmula abaixo:

Y:f(l,E):a1+a2I+a3E+a4I2+a5E2+a6I*E

Na formula acima o Y é o “output” ou a resposta para a variavel em estudo, “I”
representa a idade em dias e “E” o teor energético da dieta em Mcal/kg, sendo “I>" e
“E?” referentes aos seus quadraticos. O ai refere-se ao intercepto, sendo az e as 0s
coeficientes lineares e as e as 0s quadraticos. Os possiveis efeitos de interacdes sdo
os resultados de as | * E.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Manejo e instalagbes

Os experimentos | (frangos de corte machos) e Il (frangos de corte fémeas)
foram realizados no Setor Experimental de Zootecnia do Curso de Medicina
Veterinaria da Unesp, Campus de Aracatuba. Assim, de acordo com a Comissédo de
Etica no Uso de Animais (CEUA), este projeto de pesquisa apresentou um protocolo
experimental que atende aos Principios Eticos da Experimenta¢do Animal, sendo sua
execucao aprovada pela CEUA, processo n°: ARC/FO 1118/2015.

Foram utilizados 1920 pintos de corte para os experimentos | e 1l, 960 machos
e 960 fémeas, da linhagem comercial Cobb 500 Slow, ave de empenamento lento que
permite a sexagem pela asa, no periodo de 1 a 56 dias de idade.

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria (7,85 x 45,70m), com
orientacdo Leste-Oeste, climatizado com sistema de resfriamento evaporativo
adiabatico e com ventilacdo de pressédo negativa, automatizado, coberto com telhas
constituidas de material isolante (poliestireno expandido) disposto entre chapas
metalicas refletivas. Em seu interior, as aves foram dispostas em boxes, possuindo
um bebedouro e um comedouro/cada, com dimensdes de 1,4 x 3,0m, que constituiram
as parcelas experimentais. Nos experimentos | e Il, as aves com um dia de idade
foram pesadas e distribuidas ao acaso nos 24 boxes utilizados (40 aves em cada box),
sendo utilizada como cama maravalha de pinus. Como fontes de aquecimento inicial
foram usadas resisténcias aletadas de 300 W, uma em cada box durante os 15
primeiros dias de criagao.

Essas instalagdes permitiram que as aves fossem criadas em condi¢cdes de

termo-neutralidade, seguindo as indicacdes de temperatura do manual da linhagem.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado para os dois experimentos foi o
inteiramente ao acaso (DIC) em esquema fatorial, com 8 repeticbes e 40 aves por
parcela experimental.

Os niveis energéticos foram, 3050, 3150 e 3250 kcal/kg de racéo, e todos os
nutrientes das dietas foram proporcionais ao nivel energético (Tabelas 1 e 2).
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3.3 Ragdes experimentais

As racoes fareladas experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de
soja, Oleo de soja, suplemento vitaminico e mineral, calcéario calcitico e fosfato
(Tabelas 1 e 2), mantendo a proporcao energia/nutrientes, de acordo com as Tabelas
Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al, 2011) e do “Suplemento:
Desempenho e NutricAo para Frangos de Corte Cobb500” de outubro de 2013
(www.cobb-vantress-com).

A mistura da racao foi realizada na fabrica de racdo do Setor Experimental de
Zootecnia da Unesp campus de Aracatuba.

O tempo de mistura foi de 10 minutos em misturador horizontal, e os micro-
ingredientes pré-misturados por 8 minutos em misturador vertical tipo “Y” , a fim de

se obter uma melhor homogeneidade da mistura.
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Tabela 1. Composicao dos ingredientes daracdo (%) e o conteddo em nutrientes

calculado da dieta (%) do experimento |, de acordo com as exigéncias para machos.

Ingrediente Machos
Unid. Ragio Inicial Ragdo Crescimento Ragdo Terminagio
Inerte % 0,000 0,000 0,000 0,240 0,000 0,000 2,699 0,000 0,000
Milho (7,88%) % 59,406 55,266 50,815 61,902 62,527 58,324 66,564 70,045 66,939
Milho Far. Gliten (80%) % 2,408 3,629 4,301 0,000 2,861 3,450 0,000 0,032 1,648
Oleo de Soja % 1,000 3,022 5216 1,000 1,756 3920 1,000 1,000 2,749
Soja Farelo (45%) % 33,631 34,349 35,787 34,157 29,700 31,024 27419 26,139 25688
Fosfato Bicalcico % 0,595 0,667 0,733 0,274 0,376 0433 0,000 0,000 0,046
Sal Comum % 0,377 0,394 0,434 0,409 0,254 0,294 0,184 0,463 0,142
L-Lisina HCI % 0,274 0,299 0,306 0,115 0,281 0,287 0,144 0,210 0,255
L- Treonina % 0,049 0,051 0,054 0,000 0,037 0,040 0,000 0,026 0,031
Calcario Calcitico % 1,009 1,034 1,059 0,895 0,918 0,939 0,746 0,749 0,774
Bicarbenato de Sédio % 0,153 0,156 0,125 0,048 0,297 0,269 0,321 0,371 0,425
RONOZYME HiPhos (M) - Broilers / 50000 FYTig % 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Polimax F-pré Inicial (Fatec) % 1,003 1,129 1,165 0,956 0,988 1,019 o 5 o
Polimax F3-Acabamento (Fatec) % - - - - - - 1,220 1.260 1,300
100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Hutriente Unid.
Energia Met Aves Mcalkg 3,050 3.150 3,250 3,050 3,150 3,250 3,050 3,150 3,250
Proteina Bruta (PB) % 21,971 22,740 23,459 20,746 20,713 21,348 17,958 17,892 18,476
Calcio % 0,854 0,882 0,910 0,734 0,758 0,782 0,595 0,595 0,614
P Digponivel % 0,401 0,414 0,427 0,343 0,354 0,365 0,279 0,279 0,286
Relagéo CalP disponivel % 2,130 2,130 2,130 2,11 2,14 2,11 2,130 2,130 2,147
Potassio % 0,791 0,794 0,808 0,805 0,729 0,7M1 0,689 0,682 0,666
Sadio % 0,210 0,217 0,224 0,195 0,200 0,206 0,178 0,184 0,190
Cloro % 0,332 0,345 0,369 0,321 0,260 0,281 0,191 0,193 0,188
Acido Linoléico % 1,989 2,004 4,083 2,012 2,416 3,403 2,038 2,007 2,972
Lisina Dig. % 1,217 1,257 1,297 1,005 1,131 1,167 0,944 0,975 1,006
Metionina Dig. % 0,603 0,627 0,647 0,511 0,564 0,581 0,541 0,651 0,574
Metionina + Cistina Dig. % 0,907 0,941 0,969 0,829 0,854 0,878 0,794 0,804 0,835
Treonina Dig. % 0,791 0,817 0,843 0,712 0,735 0,758 0,614 0,634 0,654
Triptofano Dig. % 0,234 0,240 0,248 0,231 0,214 0,221 0,193 0,189 0,190
Arginina Dig. % 1,326 1,358 1,401 1,306 1,221 1,260 1,009 1,081 1,086
Gli + Ser Dig. % 1,793 1,848 1,906 1,727 1,674 1,727 1,476 1,459 1,491
Valina Dig. % 0,937 0,970 1,002 0,891 0,882 0,910 0,768 0,761 0,785
Isoleucina Dig. % 0,859 0,892 0,925 0818 0,802 0,831 0,694 0,684 0,707
Leucina Dig. % 1,607 1,593 1,599 1,647 1,510 1,515 1,464 1,464 1,422
Hisfidina Dig % 0,530 0,544 0,559 0,513 0,498 0,511 0,444 0,440 0,448
Fenilalanina Dig. % 1,025 1,072 1,114 0,955 0,967 1,004 0,818 0,809 0,849
Fenilalanina + Tiresina Dig. % 1,766 1,854 1,929 1,633 1,669 1,735 1,398 1,383 1,461
Gordura % 3,788 5,691 7,754 3,833 4,599 6,637 3,884 3,995 5,653
Agido Linolénico % 0,128 0,268 0,421 0,129 0177 0,327 0,122 0,122 0,242
Amido % 41,768 39,455 36,951 43,016 43,308 40,931 45,066 47,431 45,384
Fibra Bruta (FB) % 2,837 2,817 2,824 2,861 2,688 2,692 2,589 2,598 2,538
FDN % 11,879 11,562 11,272 12,095 11,738 11,457 11,681 11,963 11,633
FDA % 4,930 4,953 4,977 4,849 4,757 4,773 4,438 4,480 4,478
Matéria Mineral % 2,754 2,762 2,801 2,717 2,671 2,605 2,426 2,414 2,374
Fasforo (P) Total % 0,458 0,471 0,483 0,397 0,406 0,416 0,318 0,322 0,327
Energia Met Verd. Aves % 3108,651 3215,039 3323,265 3114,534 3206,096 3314,098 301,327 3200,672 3304,149
Fitase FTUkg  2000,000  2000,000  2000,000 2000,000  2000,000  2000,000 2000,000  2000,000  2000,000
Carotendide ingredientes mgikg 14,512 16,062 16,589 10,587 15,749 16,162 11,193 11,788 14,190
Magnésio magfkg 0,170 0,170 0,172 0,170 0,159 0,160 0,148 0,148 0,146
Manganés malkg 134,120 138,257 142,573 118,569 120,958 124,734 223,666 230,473 237,278
Femo magrkg 182,335 189,705 197,234 166,633 160,042 166,606 259,803 265,852 274,778
Cobre magfkg 18,194 18,824 19,460 16,463 16,621 17,181 30,218 30,938 31,913
Zinco malkg 120,300 123,068 125,960 108,907 110,361 112,854 173,240 178,344 182,695
Selénio magrkg 0,577 0,592 0,609 0,528 0,526 0,541 1,020 1,046 1,073
Enxofre magfkg 4,319 4,186 4,031 4,340 4,386 4,236 4,369 4,524 4,431
Cobalio malkg 0,383 0,395 0,408 0,335 0,346 0,357 0,329 0,340 0,351
lodo maglkg 1,859 1,920 1,981 1,626 1,679 1,732 3,204 3,402 3,510
BE= K+Na -Cl (mEq/kg) mEq 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000
RE= (K+Cl)Na - 3,239 3,183 317 3,500 2,985 2,997 2,968 2,855 2,704
COLINA mghkg  2032,834 2054984  2093,097 1962,115  1874,879  1908,004 1763,303  1778,251  1771,987
Vitamina A Ulkg 20085,256 20723,133 21381.010 17548,109 18123,457 18698,805 20374,000  21042,000 21710,000
Vitamina D3 Ulkg 3663,139  3783,242  3903,345 3203,606  3308,642  3413,678 4087,000  4221,000  4355,000
Vitamina E Ulkg 31,000 32,016 33,033 27,111 28,000 28,889 28,487 29,421 30,355
Vitamina K3 magrkg 4,560 4,709 4,859 3,988 4,119 4,249 4,880 5,040 5,200
Vitamina B1 malkg 3,663 3,783 3,903 3,204 3,309 3,414 1,220 1,260 1,300
Vitamina B2 malkg 10,935 11,293 11,652 9,563 9,877 10,190 9,760 10,080 10,400
Ac.Nicofinico magrkg 72,935 75,326 7,717 63,785 65,877 67,968 69,174 71,442 73,710
Ac. Pantoténico malkg 20,448 21,118 21,789 17,883 18,469 19,055 24,400 25,200 26,000
Vitamina B& mglkg 3,663 3,783 3,003 3,204 3,300 3,414 2,440 2,520 2,600
Vitamina B12 magrkg 0,027 0,028 0,029 0,024 0,025 0,025 0,024 0,025 0,026
Acido Félico magfkg 1,476 1,525 1,573 1,291 1.333 1,376 0,817 0,844 0,871
Biotina mglkg 0,186 0,192 0,198 0,163 0,168 0,173 0,085 0,088 0,091
P Fitico % 0,237 0,237 0,236 0,234 0,232 0,230 0,219 0,222 0,221
P Fitase % 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Relacdo EM (Mcalka)Lisina 2,5061627 2.5061627 25061627 2,78514589 2.78514589 2,78514589 3.2306163 3.2306163 3.2306163

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Tabela 2. Composicao dos ingredientes daracdo (%) e o conteddo em nutrientes

calculado da dieta (%) do experimento Il, de acordo com as exigéncias para fémeas.

Ingredients Fémeas
Unidl Ragio Inicial Ragio Crescimenta Rag3o Terminagio

Inerte % 0,000 0,000 0,000 1,457 0,000 0,000 4,200 0,988 0,000
Milh (7.88%) % 60,047 56,231 51,811 84,115 66,501 52,424 59,740 72211 73,120
Milho Far. Gluten (50%) % 1,819 3,456 4,123 0,000 1,960 2,520 0,000 0,000 3,613
Olec de Soja % 1,000 2,875 5,065 1,000 1,226 3,373 1,000 1,000 1,279
Soja Farelo (45%) % 33 665 33761 35,181 30,816 27,316 28 565 22 397 23,121 18,963
Fosfato Bicalcico % 0,567 0,643 0,709 0,191 0,275 0,329 0,000 0,000 0,000
Sal Comum % 0,360 0,355 0,394 0,307 0,195 0,230 0,117 0,120 0,085
L-Lisina HCI % 0,257 0,296 0,303 0,129 0,265 0,270 0,117 o121 0,254
L- Treonina % 0,047 0,050 0,052 0,000 0,033 0,036 0,000 0,000 0,000
Calcario Caleftico % 0,998 1,023 1,048 0,848 0,871 0,891 0,726 0,737 0,723
Bicarbonato de Sadio % 0,142 0,175 0144 07T 0,365 0,339 0,479 0,439 0,653
ROMNOZYME HiPhos (M) - Broilers /50000 FYTig % 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
Polimax F-pré Inicial (Fatec) % 1,093 1,129 1,165 0,956 0,988 1,019 - - -
Polimax F3-Acabamento (Fatec) % - - - - - - 1,220 1,260 1,200

100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

Nutriente Unicl.

Energia Met. Aves Mealkg 3,050 3,150 3,250 3,050 3,150 3,250 3,050 3,150 3,250
Proteina Bruta (PB) % 21,659 22,441 23,151 19,423 19,379 19,972 16,048 16,574 17,100
Calcio % 0,843 0,871 0,899 0,688 0,711 0,734 0,577 0,584 0,570
P Disponivel % 0,396 0,409 0,422 0,321 0,332 0,343 0,271 0,274 0,268
Relagio Ca/P disponivel % 2,130 2,130 2,130 2,142 2,142 2,142 2,130 2,130 2,130
Potassio % 0,793 0,785 0,799 0,750 0,695 0,707 0,612 0,633 0,564
Sédio % 0,200 0,207 0,213 0,189 0,195 0,201 0,194 0,185 0,229
Cloro % 0,318 0,322 0,344 0,262 0,222 0,242 0,145 0,150 0,155
Acido Linolico % 1,994 2,928 4,015 2,025 2,181 3,250 2,057 2,111 2,281
Lisina Dig. % 1,201 1,240 1,280 1,023 1,057 1,001 0,309 0,835 0,862
Meticnina Dig. % 0,597 0,623 0,642 0,526 0,545 0,562 0,520 0,537 0,573
Mefionina + Cistina Dig. % 0,896 0,933 0,961 0,798 0,818 0,841 0,750 0,775 0,822
Treonina Dig. % 0,780 0,806 0,831 0,665 0,687 0,709 0,548 0,566 0,573
Triptofanc Dig. % 0,233 0,236 0,244 0,213 0,200 0,206 0,167 0,172 0,159
Arginina Dig. % 1,319 1,340 1,382 1,208 1,142 1,178 0,960 0,992 0,931
Gli + Ser Dig. % 1,773 1,823 1,881 1,608 1,566 1,614 1,308 1,351 1,344
Valina Dig- % 0,924 0,957 0,988 0,833 0,824 0,350 0,685 0,708 0,726
lsoleucina Dig- % 0,847 0,879 0,912 0,759 0,744 0,772 0,611 0,631 0,639
Leucina Dig. % 1,614 1,583 1,589 1,560 1,470 1,473 1,342 1,387 1,263
Histidina Dig. % 0,525 0,537 0,552 0,480 0,469 0,481 0,397 0,411 0,400
Fenilalanina Dig. % 1,006 1,056 1,007 0,890 0,895 0,929 0,725 0,750 0,797
Fenilalanina + Tirosina Dig % 1,730 1,826 1,899 1,521 1,541 1,603 1,240 1,281 1,383
Gordura % 3,799 5,566 7,625 3,857 4,155 6,178 3,920 4,022 4,346
Acido Linolénico % 0,128 0,258 0,410 0,126 0,138 0,288 0,117 0,119 0,134
Amido % 42,081 39,960 37,472 43,989 45,361 43,049 46,472 48,110 48,736
Fibra Bruta (FE) % 2,843 2,801 2,807 2,742 2,620 2,622 2,394 2,475 2,311
FDN % 11,922 11,585 11,296 11,898 11,826 11,547 11,409 11,803 11,570
FDA % 4,903 4,923 4,945 4,654 4,621 4,633 4,165 4,307 4,314
Mstéria Mineral % 2,754 2,738 2,775 2,611 2,468 2,498 2,191 2,265 2,002
Fésforo (P) Total % 0,452 0,465 0,477 0,368 0,379 0,389 0,300 0,310 0,306
Energia Met. Verd. Aves % 3109,104  3213,891 3322081 3108,264  3201,679  3309,541 3094,169  3198,777  3291,976
Fitase FTukg  2000,000  2000,000  2000,000 2000,000  2000,000  2000,000 2000,000  2000,000  2000,000
Carctendide ingradientss mghkg 13,555 15,893 16,415 10,875 14,715 15,006 11,606 12,016 18,582
Magnésio mghkg 0,170 0,169 0,171 0,160 0,153 0,154 0,136 0,141 0,130
Manganés mafkg 134,068 138,048 142,358 117,386 120,094 123,843 222,328 229,624 235,394
Femo mafka 180,762 187,908 195,380 148,806 152,328 158,647 253,448 261,785 266,503
Cobre mafka 18,097 18,713 19,345 15,955 16,132 16,677 29,515 30,485 31,318
Zinco mghkg 120,293 122,950 125,839 107,806 109,846 112,323 171,741 177,407 181,399
Selénio makag 0,577 0,590 0,607 0,515 0,516 0,531 1,001 1,034 1,052
Enxofre mafka 4,323 4,210 4,055 4,353 4,475 4,328 4,391 4,544 4,655
Cobalto mghkag 0,383 0,395 0,408 0,335 0,346 0,357 0,329 0,340 0,351
lodo mghkg 1,859 1,920 1,981 1,626 1,679 1,732 3,294 3,402 3,510
BE= K+Na -Cl (mEa/kg) mEg 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000
RE= (K+CIVNa - 3,361 3,246 3,254 3,235 2,835 2,847 2,339 2,533 1,889
COLINA makg 2035789  2044,351  2082,126 1884,507  1831,441 1863277 1654,043  1709,132  1633,322
\itamina A Ulkg  20065,256 20723,133 21381,010 17548,109 18123457 18698,805  20374,000 21042,000 21710,000
\itamina D3 Ulkg 3663,139  3783,242  3903,345 3203,606  3308,642  3413,678 4087,000  4221,000  4355,000
“itamina E Ulikg 31,000 32,016 33,033 27,111 28,000 28,889 28,487 29,421 30,355
“itamina K2 mafka 4,560 4,709 4,859 3,988 4,119 4,249 4,880 5,040 5,200
“itamina B1 mghkg 3,663 3,783 3,903 3,204 3,309 3,414 1,220 1,260 1,300
\itamina B2 mghkg 10,935 11,203 11,652 9,563 9,877 10,190 9,760 10,080 10,400
AcNicotinice mafka 72,935 75,326 7,77 63,785 65,877 67,968 69,174 71,442 73,710
Ac. Pantoténica mafka 20,448 21,118 21,789 17,883 18,469 19,055 24,400 25,200 26,000
‘itamina B& maka 3,663 3,783 3,903 3,204 3,309 3,414 2,440 2,520 2,600
\itamina B12 mghkg 0,027 0,028 0,029 0,024 0,025 0,025 0,024 0,025 0,026
Acido Félico mafkg 1,476 1,525 1,573 1,291 1,333 1,376 0,817 0,844 0,871
Biotina mafka 0,186 0,192 0,198 0,163 0,168 0,173 0,085 0,088 0,091
P Fitico % 0,236 0,236 0,235 0,227 0,227 0,226 0,209 0,216 0,218
P Fitase % 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Relago EM (Mcalkg)Lising 2,53955037 2,53955037 2,53055037  2,08013245 2,98013245 2,08013245  3,77030162 3,77030162 3,77030162

Fonte: Elaboracdo do préprio autor
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3.4 Avaliacobes

3.4.1 Desempenho das aves

O desempenho das aves foi determinado pela anélise de seu ganho de peso
corporal, consumo de racao e indice de conversdo alimentar.

O ganho de peso (g/ave/periodo), o consumo de ragdo (g/ave/periodo) e a
conversédo alimentar foram aferidas aos 7°, 14°, 21°, 28°, 35°, 42°, 49° e 56° dias de
idade, sendo que a conversao alimentar foi determinada pela divisdo do consumo de
racdo em cada unidade experimental pelo ganho de peso.

Também, foi registrada diariamente a taxa de mortalidade de cada box, para as

correcdes dos dados de desempenho e para o calculo da viabilidade.

3.4.2 Gordura abdominal, rendimento de carcaca, peito, asa e coxa com
sobrecoxa

Foram sacrificadas, apés jejum de 12 horas, trés aves de cada parcela
experimental, com peso semelhante ao peso médio de cada repeticdo, num total de
24 aves por tratamento, no 7°, 14°e 21°. As aves foram pesadas imediatamente antes
do abate, constituindo esse peso vivo pré-abate a base para o célculo do rendimento
de carcaga e de suas partes. Apos a pesagem as aves foram eletro-insensibilizadas,
sangradas, escaldadas e depenadas. ApOs esse processo, todas foram evisceradas
manualmente para determinar o rendimento de carcaca.

Para coleta dos dados referente as partes da carcaca, foram sacrificadas 16
aves por tratamento (2 aves por repeticdo) ao 28°, 35°, 42°, 49° e 56° dias de idade,
com peso semelhante ao peso médio de cada parcela experimental. O processo de
abate seguiu como anteriormente descrito, porém, apds a evisceracao, as aves foram
cortadas e o0 peito desossado para que 0s pesos das partes fossem aferidos e o
percentual de filé de peito, coxa + sobrecoxa com 0sso, asa, gordura abdominal e o

rendimento de carcaca fossem posteriormente calculados.

3.4.3 Analise dos dados
Os dados obtidos para cada um dos parametros estudados nos experimentos,
segundo o nivel energético, foram aplicados ao modelo matemético de Richards para

determinacao de necessidade ou ndo de duas superficies de reposta. Essa analise foi
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feita utilizando 0 programa PPM
(https://sites.google.com/site/programapraticodemodelagem/).

Alem disso, os resultados foram submetidos a analise de variancia para
verificar os efeitos dos tratamentos e, posteriormente, de acordo com oS
procedimentos do PROC RSREG do sistema SAS, estudados os efeitos dos fatores
utilizando a analise de superficie de resposta (RODRIGUES; IEMMA, 2009).

A Metodologia de Superficie de Resposta € uma colecdo de técnicas
matematicas e estatisticas que séo utilizadas para modelar e analisar problemas nos
guais o retorno de interesse € influenciada por muitas variaveis e nos quais a solucao
deva alcancar um valor 6timo (MYERS e MONTGOMERY, 1995). Por buscar o valor
otimo, que para o presente estudo € o lucro maximo, a Superficie de Resposta passa

a ser a técnica mais indicada, e por isso foi eleita e aplicada na planilha PPFR.
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4 RESULTADOS

O programa PPM, utilizando-se do suplemento SOLVER do excel, mostrou-se
eficaz para a otimizacdo e modelagem dos dados dos experimentos | e Il. A utilizagc&o
do modelo de Richards, permitiu a posterior acomodacéo da superficie de resposta
para as diferentes caracteristicas avaliadas, ou seja, com ponto de inflexdo definido
em 35 dias, possibilitou analisar com precisdo as fases de aceleracdo e de
desaceleracdo das variaveis estudadas.

De acordo com o modelo de Richards, o parametro “d” representa o indicador
da posi¢éo do ponto de inflexdo em dias (apice da velocidade de crescimento), e essa
referéncia foi determinada para cada nivel energético e sexo. Esse parametro é
importante para determinar o ponto maximo de eficiéncia produtiva das aves, ou seja,
até quando a ave utiliza mais recursos energéticos para crescimento do que para
manutencdo basica da vida. Apds o esse ponto de inflexdo, as aves ainda sdo capazes
de crescerem, porém, a energia dispendida para manutencdo da vida passa a ser
maior que a energia disponibilizada para o crescimento. As figuras 1 a 6 ilustram cada
ponto de inflexdo, de acordo com o sexo e o nivel energético de cada dieta

experimental (Tabela 3).
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Figura 1 — Ponto de Inflexdao a partir do coeficiente “d” definido pela planilha
PPM segundo o modelo de Richards para machos alimentados com dietas de
3050kcal/kg

Fonte: Elaboracéo do préprio autor
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Figura 2 — Ponto de Inflexdo a partir do coeficiente “d” definido pela planilha
PPM segundo o modelo de Richards para machos alimentados com dietas de
3150kcal/kg

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Figura 3 — Ponto de Inflexdo a partir do coeficiente “d” definido pela planilha
PPM segundo o modelo de Richards para machos alimentados com dietas de

3250kcal/kg

70?8 9385 0, 961?5 : ]

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Figura 4 — Ponto de Inflexdo a partir do coeficiente “d” definido pela planilha
PPM segundo o modelo de Richards para fémeas alimentadas com dietas de
3050kcal/kg

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Figura 5 — Ponto de Inflexdo a partir do coeficiente “d” definido pela planilha

PPM segundo o modelo de Richards para fémeas alimentadas com dietas de
3150kcal/kg

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Figura 6 — Ponto de Inflexdo a partir do coeficiente “d” definido pela planilha
PPM segundo o modelo de Richards para fémeas alimentadas com dietas de
3250kcal/kg
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Tabela 3. Resumo das idades de inflexdo da curva de acordo com 0 sexo e 0
nivel energético da racdo determinados a partir do coeficiente “d” definido no modelo
de Richards com seus respectivos pesos.

3050 kcallkg 3150 kcallkg 3250 kcallkg

Machos 33,6 dias/2,449kg 34,0dias/2,542kg 33,4 dias/ 2,554 kg
Fémeas 38,3 dias/2,260kg 37,3dias/2,206 kg 38,2 dias/ 2,349 kg

Fonte: Elaboragdo do proprio autor

Foi observado que os pontos de inflexdo variam entre 33,4 dias e 38,3 dias,
sendo os machos mais precoces (x4 dias) em relagdo as fémeas, e todos os
coeficientes de determinagdo foram superiores a 99,55%, o que demonstra uma

excelente qualidade dos ajustes (Figuras 1 a 6 e Tabela 3).
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Os abates para andlise do rendimento, a determinacdo do peso corporal,
consumo de racdo e conversdo alimentar dos experimentos foram feitos ao final de
cada semana de criacdo, coincidindo 35 dias com o fechamento da quinta semana,
por essa razdo decidiu-se definir o ponto de inflexdo aos 35 dias, a fim de descrever
0 modelo terciério.

Conforme as analises realizadas, observou-se que para as avaliagdes de peso
vivo e do rendimento de carcaca seriam indispensaveis duas superficies de resposta,
por apresentarem nitidamente um momento concavo e outro convexo. Entretanto,
para as demais caracteristicas ndo foi caracterizada essa transicdo, sendo assim
utilizada somente uma superficie para representar a resposta.

As tabelas 4 a 7 mostram os resultados obtidos dessas analises:

Tabela 4 — Resultado da Anélise de variancia para Peso Vivo, Peso do Peito, Peso

das Pernas, Peso das Asas e Peso da Gordura para frangos de corte machos.

Fontes de variacdo Peso (kg)

Pr>F Corporal Carcaca Peito Pernas Asas Gordura
Energia <,0001 <,0001 0,3722 <,0001 <,0001 0,0835
Idade <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Energia*ldade <,0001 <,0001 0,0177 <,0001 <,0001 0,8039
R? 0,993561  0,993361  0,967396  0,965067  0,974176  0,675565
CV (%) 6,009979  6,279936  6,616593  7,298966  5,818024  32,40048

Fonte: Elaboracao do proprio autor

Tabela 5 - Resultado da Anélise de variancia para Peso Vivo, Peso do Peito, Peso

das Pernas, Peso das Asas e Peso da Gordura para frangos de corte fémeas.

Fontes de variacdo Peso (kg)

Pr>F Corporal Carcaca Peito Pernas Asas Gordura
Energia 0,3871 0,1513 0,0022 0,8963 0,9652 0,7638
Idade <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Energia*ldade 0,2546 0,0916 0,0335 0,9503 0,9809 0,9181
R2 0,9945 0,9941 0,9877 0,9496 0,9665 0,8293
CV (%) 5,5259 6,0058 6,1309 8,0844 6,4085 23,5627

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Tabela 6 — Peso Vivo, Peso de Carcaca, Peso do Peito, Peso das Pernas, Peso

das Asas e Peso da Gorduraem funcéo daidade (Id, dias) e do nivel energético daracéo

(NE, kcal/kg) para frangos de corte fémeas.

Fatores - - Peso (ko)
Peso Vivo Carcaca Peito Pernas Asas Gordura
Id NE
3050 0,0430 -
1 3150 0,0440 -
3250 0,0440 a
3050 0,1318 = 0,0776 *@
7 3150 0,1332 = 0,0768 2
3250 0,1320 = 0,0768 @
3050 0,3850 = 0,2467 @
14 3150 0,3775 a 0,2371 @
3250 0,3738 a 0,2393 @
3050 0.8344 a 0,5568 @
21 3150 0,8519 - 0,5748 @
3250 0,8263 = 0,5634 @
3050 1,3831 = 09697 * 0,3918 # 0,2609 * 0,1070 0,0141 @
28 3150 1,3406 = 10,9309 @ 0,3641 * 0,2566 ® 0,1076 0,0156 @
3250 1,3581 a 0,9592 @ 0,3784 ® 0,2576 @ 0,1079 0,0173 @
3050 1,9681 - 14278 * 0,6579 @ 10,3877 * 0,1487 0,0271 @
35 3150 1,9344 = 13864 @ 0,6186 ® 10,3875 @ 0,1493 0,0319 @
3250 1,9913 = 14547 @ 0,6344 ® 0,4019 @ 0,1544 0,0296 @
3050 2,5450 a 11,8706 * 10,8486 * 0,5039 * 0,1904 0,0430 @
42 3150 2,5956 - 11,8938 @ 10,8503 # 10,5279 * 0,1899 0,0408 @
3250 2,5531 -« 18846 * 10,8431 @ 0,5071 * 0,1898 0,0464 @
3050 31513 a 24229 @ 11073 @ 0,6059 * 0,2440 0,0604 @
49 3150 3,706 = 2,4176 * 11,0888 # 0,6109 * 0,2450 0,0550 @
3250 3,1594 a 24343 * 11040 * 0,6181 * 10,2434 0,0563 @
3050 3,8438 = 29329 @ 18932 @ 10,7334 * 0,2859 0,0788 @
56 3150 3,6756 a 2,7718 @ 17461 ® 10,7276 @ 0,2810 0,0765 @
3050 3,6813 a 12,7864 @ 11,7841 ® 10,7253 @ 0,2805 0,0789 @

Fonte: Elaboracao do proprio autor

Médias seguidas por letras diferentes, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste
Duncan (5%).
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Tabela 7 — Peso Vivo, Peso de Carcaca, Peso do Peito, Peso das Pernas, Peso

das Asas e Peso da Gorduraem funcgéo da idade (Id, dias) e do nivel energético da racéo

(NE, kcal/kg) para frangos de corte machos.

Fatores - -Peso (ko)
Peso Vivo  Carcaca Peito Pernas Asas Gordura
Id NE
3050 0,0500 @
1 3150 0,0500 °
3250 0,0500 @
3050 0,1834 @ 0,1085 2
7 3150 0,1883 @ 0,1124
3250 0,1893 @ 0,1138 @
3050 0,5044 @ 0,3476 @
14 3150 0,4686 # 0,3139 @
3250 0,5286 * 0,3603 °
3050 1,1035 @ 0,7899 @
21 3150 1,1013 @ 0,8071 @
3250 1,1099 @ 0,8013 @
3050 1,7684 b 12694 ® 0,5731 0,3701 * 10,1353 ° 0,0128
28 3150 1,8568 # 11,3409 #  0,5944 0,3963 @ 0,1408 @ 0,0151
3250 1,8711 @ 13563 ¢ 0,5799 0,3858 * 0,1446 @ 0,0161
3050 2,5018 ® 11,9068 ° 0,8219 0,5141 * 10,1919 ° 0,0210
35 3150 2,6828 @ 2,0440 @ 0,8510 0,5821 & 10,2189 @ 0,0201
3250 2,6780 @ 2,0326 @ 0,8135 0,5723 # 0,2106 @2 0,0269
3050 34306 @ 25901 @ 1,1770 0,7158 # 0,2635 @ 0,0294
42 3150 3,5044 @ 26259 @ 11,1728 0,7603 & 0,2729 @ 0,0341
3250 3,5150 @ 2,6401 @ 11,1414 0,7581 & 10,2721 @ 0,0411
3050 4,1788 #  3,1918 @ 1,3658 0,8972 @ 0,3179 @ 0,0454
49 3150 4,0881 @ 3,1426 @ 1,2950 0,8643 @ 10,3194 @ 0,0488
3250 4,2219 @ 3,2015 * 11,3191 0,9018 # 0,3319 @ 0,0514
3050 4,7169 ® 3,5769 ° 15653 1,0346 * 0,3586 °© 0,0513
56 3150 5,1681 # 39581 @ 11,7003 1,1839 @ 10,3941 ® 0,0589
3250 5,2206 @ 39919 @ 16734 1,2231 @ 0,4269 @ 0,0526

Médias seguidas por letras diferentes, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste
Duncan (5%).

Fonte: Elaboracao do proprio autor
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Nas tabelas 8 a 17 estdo descritos os parametros das equacbes de
superficies de respostas de cada um dos outputs (peso vivo, consumo de racgdao,
gordura abdominal, carcaca, peito, coxa+sobrecoxa e asa), para 0s experimentos

de machos e fémeas.

Tabela 8. Parametros da equacao de superficie de respostas do “output” peso

vivo das aves do experimento | (machos).

1 a 35 dias 36 a 56 dias
Parametro Estimativa p-valor Estimativa p-valor
Intercepto 4,630183 0,6271 -10,612601 0,7305
Dia -0,046059 0,0025 0,152689 0,0489
Energia -0,002841 0,6388 0,004485 0,8179
Dia*Dia 0,00171 <,0001 -0,001176 0,0001
Energia*Dia 0,000019859 <,0001 0,000018417 0,4195
Energia*Energia  0,000000436 0,6502 -0,000000685 0,8244
R? 0,9968 0,9724
Ccv 5,0780 3,7476
Pr>F <0,0001 <0,0001

Fonte: Elaboracdo do proprio autor

Tabela 9. Parametros da equacao de superficie de respostas do “output” peso

vivo das aves do experimento Il (fémeas).

1 a 35 dias 36 a 56 dias
Parametro Estimativa p-valor Estimativa p-valor
Intercepto -1,360244 0,8149 35,465104 0,0457
Dia -0,024253 0,0087 0,062937 0,1523
Energia 0,000909 0,8054 -0,02343 0,0371
Dia*Dia 0,001329 <,0001 -0,000419 0,0150
Energia*Dia 0,000011063 0,0002 0,000020053 0,1249
Energia*Energia  -0,00000015 0,7978 0,000003669 0,0394
R? 0,9979 0,9873
CV 4,1441 2,7589
Pr>F <0,0001 <0,0001

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Tabela 10. Parametros da equagao de superficie de respostas do “output” peso

de carcaga do experimento | (machos).

1 a 35 dias 36 a 56 dias
Parametro Estimativa p-valor Estimativa p-valor
Intercepto -14,200038 0,2543 -45,324113 0,1994
Dia -0,061331 0,0092 -0,117212 0,1828
Energia 0,009231 0,2432 0,030321 0,1749
Dia*Dia 0,001386 <,0001 0,000201 0,5535
Energia*Dia 0,000022527 0,0025 0,00005908 0,0250
Energia*Energia  -0,000001502 0,2316 -0,00000512 0,1486
R? 0,9916 0,9502
Cv 7,0585 5,5811
Pr>F <0,0001 <0,0001

Fonte: Elaboracao do proprio autor

Tabela 11. Parametros da equagao de superficie de respostas do “output” peso

de carcaga do experimento Il (fémeas).

1 a 35 dias 36 a 56 dias
Parametro Estimativa p-valor Estimativa p-valor
Intercepto 16,028128 0,0421 27,591974 0,2445
Dia -0,004512 0,7572 0,210935 0,0005
Energia -0,01014 0,0428 -0,020076 0,1811
Dia*Dia 0,000985 <,0001 -0,000278 0,2239
Energia*Dia 0,000003737 0,4164 -0,000037321 0,0384
Energia*Energia  0,000001599 0,0441 0,000003437 0,1489
R? 0,9935 0,9623
Cv 6,2234 5,0952
Pr>F <0,0001 <0,0001

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Tabela 12. Parametros da equacao de superficie de respostas do “output”

consumo do experimento | (machos).

7 a 56 dias
Parametro Estimativa p-valor
Intercepto 4,934831 0,8297
Dia 0,028993 0,2728
Energia -0,003206 0,8258
Dia*Dia 0,001942 <,0001
Energia*Dia 0,000007389 0,3750
Energia*Energia  0,000000477 0,8364
R? 0,9973
Ccv 4,1331
Pr>F <0,0001

Fonte: Elaboracao do proprio autor

Tabela 13. Parametros da equacido de superficie de respostas do “output”

consumo do experimento Il (fEmeas).

7 a 56 dias
Parametro Estimativa p-valor
Intercepto -38,521317 0,0742
Dia 0,116680 <,0001
Energia 0,024141 0,0780
Dia*Dia 0,001700 <0,001
Energia*Dia -0,000025163 0,0014
Energia*Energia  -0,000003813 0,0794
R2 0,9965
Ccv 4,7577
Pr>F <0,0001

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Tabela 14. Parametros da equacdo de superficie de respostas dos “output”

gordura e asa do experimento | (machos).

28 a 56 dias
Gordura Asa
Parametro Estimativa p-valor Estimativa p-valor
Intercepto -0,768879 0,7236 -3,236994 0,3272
Dia 0,002751 0,5081 -0,016245 0,0110
Energia 0,000426 0,7573 0,002206 0,2924
Dia*Dia -0,000004495 0,7206 -0,000003523 0,8533
Energia*Dia -0,000000277 0,8281 0,000008071 <,0001
Energia*Energia -6,125E-8 0,7793 -0,000000385 0,2467
R? 0,6529 0,9660
CcVv 32,1648 6,4046
Pr>F <0,0001 <0,0001

Fonte: Elaboragéo do préprio autor

Tabela 15. Parametros da equacdo de superficie de respostas dos “output”

gordura e asa do experimento Il (fémeas).

28 a 56 dias
Gordura Asa
Parametro Estimativa p-valor Estimativa p-valor
Intercepto 1,081015 0,5869 0,332304 0,8901
Dia 0,003304 0,3851 0,010018 0,0308
Energia -0,000737 0,5587 -0,000306 0,8410
Dia*Dia 0,000020044 0,0831 0,000006560 0,6370
Energia*Dia -0,000000893 0,4443 -0,000001348 0,3397
Energia*Energia 0,000000124 0,5361 5.75E-8 0,8120
R?2 0,8226 0,9638
CcVv 22,8978 6,3812
Pr>F <0,0001 <0,0001

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Tabela 16. Parametros da equacao de superficie de respostas dos “output” peito

e coxatsobrecoxa do experimento | (machos).

28 a 56 dias
Peito Coxa+Sobrecoxa
Parametro Estimativa p-valor Estimativa p-valor
Intercepto -18,536597 0,2506 -18,222836 0,1259
Dia 0,003510 0,9091 -0,055083 0,0162
Energia 0,011913 0,2441 0,012110 0,1087
Dia*Dia -0,000037081 0,6901 0,000188 0,0069
Energia*Dia 0,000011781 0,2132 0,000020897 0,0032
Energia*Energia  -0,000001966 0,2257 -0,000002013 0,0930
R? 0,9544 0,9516
CVv 7,5096 8,2470
Pr>F <0,0001 <0,0001

Fonte: Elaboragéo do préprio autor

Tabela 17. Parametros da equacao de superficie de respostas dos “output” peito

e coxatsobrecoxa do experimento Il (fémeas).

28 a 56 dias
Peito Coxa+Sobrecoxa
Parametro Estimativa p-valor Estimativa p-valor
Intercepto 30,603873 0,1010 -2,422206 0,7522
Dia -0,029079 0,4126 0,026245 0,0753
Energia -0,019014 0,1079 0,001273 0,7935
Dia*Dia 0,001370 <,0001 -0,000081086 0,0694
Energia*Dia -0,000012228 0,2622 -0,000000911 0,8395
Energia*Energia  -0,000003075 0,1012 -0,000000193 0,8023
R? 0,9638 0,9473
CcVv 10,0707 7,9305
Pr>F <0,0001 <0,0001

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Conforme os dados apresentados, observou-se que para quase todas as
variaveis analisadas, os valores de R? foram superiores a 0,94, com excecdo da
variavel gordura, que teve um R? de 0,6529 para machos e de 0,8226 para as fémeas.
Outro fator que vale ressalva sdo os dados de coeficientes de variacao (CV), que, com
excecao desse referido parametro, foram sempre iguais ou inferiores a 10, realcando
a qualidade do presente experimento. Esses dados de R? nos mostram os quéo
assertivos e eficientes foram os ajustes das superficies de resposta, justificando os
dados em mais de 94% das vezes nos diferentes parametros, e os valores de CV,
mais uma vez, demostraram alta qualidade dos dados, com pouca variacao entre eles.

Ao se aplicar os parametros apresentados nas tabelas 8 a 17, com a idade
(variando de 1 a 56 dias) e com a energia em Mcal/kg desejavel na racdo (variando
de 3050 e 3250), pode-se gerar a superficie de resposta para quaisquer das variaveis
estudas, e com excelentes ajustes do modelo (p<0,0001). Esses valores de p<0,0001
mostram que o0s ajustes do modelo para as variaveis estudas foram altamente
significativos, portanto, muito confiaveis.

Isso demostra a precisdo com que os modelos se ajustaram aos dados,
indicando alto grau de concordancia entre os valores observados e preditos, sugerindo
assim que a previsao feita pelos modelos € confiavel.

De acordo com Pimentel-Gomes (2002), a superficie de resposta é a
representacdo geometrica de uma equacao de regressao com duas ou mais variaveis,
nesse caso idade, energia e suas interacdes. As figuras 7 a 10 sdo exemplos dos
resultados que podemos obter com a ferramenta, ao aplicar a técnica de otimizagao,

visando atingir a regido 6tima para cada novo cenario (BARROS-NETO et al., 2010).
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Figura 7 — Superficie de Resposta que estima o peso vivo de frangos (machos)
em funcdo da energia metabolizdvel daragéo e daidade (dias).
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Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Figura 8 — Tela do modelo gerado a partir do experimento | (machos) com predicdes
das variaveis para 28 e 45 dias, com simulacéo de novas densidades energéticas de
3100 kcal/kg de racdo e 3200 kcal/kg de racéo.
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Coxa+sobrecoxa =

Asas =

Dia:

Peso vivo =

Consumo =

Conversao (kg/kg) =

Gordura abdominal =

Peso Carcaca =

Peito =

Coxa+sobrecoxa =

Asas =

45

3,767

5,848

1,553

0,039

2,842

1,227

0,790

0,290

45

kg
3,867

5,861

1,516

0,042

2,914

1,232

0,827

0,304

3100

gramas

3.766,83

5.848,20

39,16

2.841,93

1.226,75

790,33

289,50

3200

<

gramas

3.866,65

5.861,36

41,93

2.914,29

1.232,49

827,18

303,87

Fonte: Elaboragédo do préprio autor (http://hdl.handle.net/11449/204719)

keal/kg

>

keal/kg

3
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Figura 9 — Superficie de Resposta que estima o peso vivo de frangos (fémeas)
em funcéo da energia metabolizavel daracédo e da idade (dias).

4

3 55

51 5

45 47 49

5 31 33 3 3 ¥ o
23 25 27
3050 13 IDADE (DIAS)

005 0051 D115 0152 @225 02153 0335 @354 D445 D455

Fonte: Elaboragéo do préprio autor
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Figura 10 — Tela do modelo gerado a partir do experimento Il (fémeas) com

predicdes das variaveis para 28 e 45 dias, com simulacdo de novas densidades

energéticas de 3100 kcal/kg de racdo e 3200 kcal/kg de ragao.

Dia: 28

Peso vivo =

Consumo =

Conversdo (kg/kg) =

Gordura abdominal =

Peso Carcaca =

Peito =

Coxa+sobrecoxa =

Asas =

Dia: 28

Peso vivo =

Consumo =

Conversdo (kg/kg) =

Gordura abdominal =

Peso Carcaga =

Peito =

Coxa+sobrecoxa =

Asas =

3100 keal/kg
kg gramas
1,354 1.354,28
2,089 2.088,54
1,542
0,019 18,67
0,931 930,79
0,410 409,70
0,262 261,58
0,105 104,92
3200 keal/kg
kg gramas
1,382 1.381,65
2,030 2.030,00
1,469
0,021 20,59
0,935 934,63
0,411 411,31
0,265 264,74
0,107 106,77

Dia: 45

Peso vivo =

Consumo =

Converszo (kg/kg) =

Gordura abdominal =

Peso Carcaga =

Peito =

Coxa+sobrecoxa =

Asas =

Dia: 45

Peso vivo =

Consumo =

Conversao (kg/kg) =

Gordura abdominal =

Peso Carcaga =

Peito =

Coxa+sobrecoxa =

Asas =

3100 keal/kg
kg gramas
2,872 2.872,28
4,856 4.855,71
1,691
0,053 52,65
2,109 2.108,79
0,971 971,11
0,559 559,11
0,212 212,33
3200 kcal/kg
kg gramas
2,931 2.930,99
4,754 4.754,39
1,622
0,053 53,05
2,099 2.098,56
0,952 951,94
0,561 560,72
0,212 211,89

Fonte: Elaboracéo do proprio autor (http://hdl.handle.net/11449/204720)




42

Dessa forma, de acordo com os dados anteriores, a metodologia da superficie
de resposta é capaz de captar as pequenas diferencas de pesos em distintas
variaveis, permitindo prever com seguranca O peso Vivo e 0 peso das partes. Com
essas informacfes nas maos, e com 0S pre¢os atualizados dos ingredientes e das
partes que serdo vendidas, € possivel definir a estratégia nutricional ideal para cada
empresa em particulares periodos, possibilitando assim uma maximizagao dos lucros

em diferentes cenarios.
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5 DISCUSSAO

Diversos estudos com modelagem visam determinar niveis nutricionais que
otimizam desempenho produtivo (MEHRI et al., 2012; FARIDI et al., 2013), focando
em maior ganho de peso e melhor conversao alimentar. Esse tipo de otimizag&o leva
ao maximo desempenho zootécnico das aves, porém nem sempre esse maximo
desempenho zootécnico esta atrelado ao maximo desempenho econdémico. Do ponto
de vista econdmico, podemos focar em otimizar os custos ou a lucratividade. Como
observado por Rostagno et al. (2017), o nivel de energia para cada tipo de racao das
aves deve variar de acordo com os precos dos ingredientes das racdes e dos produtos
avicolas. Podemos concluir que ndo existe entdo um nivel nutricional étimo para cada
fase, mas sim para cada situacdo (Figuras 8 e 10). Deve-se entdo ser observando
essas duas variaveis, custo dos ingredientes e preco de venda dos produtos avicolas,
buscando assim maxima lucratividade. Enfatiza-se que foi exatamente esse o0 objetivo

do presente estudo, ou seja, maximizar os ganhos financeiros.

5.1 Peso corporal

Constata-se que houve interacdo significativa (P < 0,05) entre energia
metabolizavel e idade em dias. Os dados nos apontam que nesse primeiro momento
(1 a 35 dias) a ave esta em seu crescimento exponencial, sendo mais afetado pelo
nivel energético da racdo. Apos os 36 dias de idade, as aves ja hdo passam a ter esse
efeito significativo na interacdo energia metabolizavel e idade, sendo significativo
apenas o termo quadratico para a idade, mostrando que o ganho de peso corporal

nao € linear, caminhando para um platd, ou seja, para um ponto de saturagao.

5.2 Peso de carcaca

O coeficiente do termo quadréatico do modelo para fémeas foi significativo (P <
0,05) para idade em dias e energia, no periodo de 1 a 35 dias (R? = 0,9935). Para o0s
machos houve interacdo significativa (P < 0,05) entre energia metabolizavel e idade
nesse mesmo periodo (R? = 0,9916). J& no periodo subsequente, de 36 a 56 dias,
houve interag&o significativa (P < 0,05) entre energia metabolizavel e idade tanto para
machos quanto para fémeas (R? = 0,9502 e R? = 0,9623 respectivamente). Esses

dados podem ser explicados pelo alto ganho de peso de visceras inicial, devido ao
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desenvolvimento das aves, com maior deposi¢do de musculatura apés os 21 dias. E
muito bem evidenciada pela literatura a ocorréncia de diferentes graus de maturidades
(assintota) das partes em funcéo da idade. Visceras, asas, cabeca, pés sao precoces.
Entretanto, o peito e gordura apresentam suas assintotas mais tardias (ZUIDHOF,
2005).

5.3 Consumo de alimento

Na analise do consumo de alimentos constatou-se diferenca entre as analises
de machos e fémeas; para os machos, o coeficiente do termo quadratico foi
significativo (P < 0,05) para idade em dia (R? = 0,9973), porém sem interacdo
significativa entre energia metabolizavel e idade, enquanto para as fémeas, ocorreu
interacdo significativa (P < 0,05) entre energia metabolizavel e idade (R? = 0,9965).
Deve-se aqui enfatizar que nesse estudo as aves foram alimentadas com racgao
farelada. Como as fémeas possuem menor voracidade que os machos, limitando
assim seu consumo quando alimentadas com racgao farelada, explica-se o fato de a
interacdo entre niveis de energia metabolizavel e idade ocorrer nas fémeas e ndo nos
machos, que conseguem ingerir o volume de racdo necessario independentemente
do nivel energético do alimento, o que em parte pode justificar seu atraso em 4 dias

para atingir o ponto de inflexao.

5.4 Gordura abdominal

N&o houve nenhum tipo de significancia nos parametros analisados, com
grandes coeficientes de variagdo. Também néao foi encontrada diferencas estatisticas
pelo teste de Duncan. Mesmo em aves de genética apurada, a gordura mostrou-se
como a maior variavel, o que € de se esperar, pois como uma reserva energética do
organismo, € a ultima ser depositada. Outro ponto que explica essa variavel se da no
fato de, no presente estudo, termos analisado apenas gordura visceral (presente no
vazio e ao redor da moela), porém como apontado por Barbut (2002) sabe-se que 0
depdsito de gordura subcutaneo também é extenso, podendo o percentual de gordura
total de uma carcaca ser reduzido de 11% a apenas 1,6% quando retiramos a pele, e

isso pode ter influenciado os resultados.
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5.5 Asa

Nesse parametro também tivemos diferencas entre machos e fémeas. Nas
fémeas obtivemos um efeito significativo de idade (R? = 0,9638 para fémeas), ja nos
machos observou-se uma interagdo significativa (P < 0,05) entre energia
metabolizavel e idade. Como fato bem conhecido, a espécie Gallus gallus domesticus
sao aves de capoeira, com asas pouco desenvolvidas, sendo mais preparadas para
VOOS curtos. A ponta e o meio da asa sdo compostos basicamente dos 0ssos radio,
ulna, carpometacarpial e falanges. Somente a coxinha da asa que possui, além do
Uumero, maior volume de musculatura, tais como biceps, triceps, patagio longo e
expansor secundario. Dito isso, no periodo analisado é de se supor que, o efeito
significativo de idade em dias se deu pelo aumento da massa 6ssea, tanto em machos
guanto em fémeas, porém por ter maior depdsito muscular apenas na area da coxinha

da asa, observamos uma interacao significativa nos machos.

5.6 Coxa + Sobrecoxa e Peito

Para Coxa + sobrecoxa houve interacéo significativa (P < 0,05) entre energia
metabolizavel e idade para os machos (R? = 0,9516), mas ndo para as fémeas. No
peito observa-se que o coeficiente do termo quadratico do modelo para fémeas foi
significativo (P < 0,05) para idade (R? = 0,9638). Contudo, para os machos néo foi
observada nenhuma significancia.

As diferencas entre machos e fémeas em perna, asa e peito se da,
possivelmente, pela dissimetria da estrutura fisica entre os sexos, em que machos,
por apresentarem ossatura das pernas e asas maiores, conseguem aumentar o
rendimento dessas partes ao longo do tempo, a depender da energia, 0 mesmo nao
ocorre com as fémeas pela estrutura 6ssea menor, fazendo com que aumente o
deposito de peito. Além disso, o desenvolvimento segue uma ordem na qual se
preconiza primeiramente o crescimento do tecido nervoso, seguido do tecido 6sseo,
tecido muscular e tecido adiposo. Como observado por Langslow e Lewis (1974) e
confirmado nesse experimento, os depositos de gordura sdo maiores em fémeas do
gue em machos, isso acarreta um menor ganho de massa muscular em decorréncia
da maior utilizag&o dos nutrientes ingeridos a serem destinados para o crescimento

do tecido adiposo.
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5.7 Validagdo do modelo

Como resultado e aplicacdo pratica, esse estudo contribuiu com a
disponibilizacdo da planilha PPFR para otimizacéo de racéo para frangos de corte com
lucro méaximo, conforme o objetivo proposto

(https://sites.google.com/site/ppfrparaexcel2007ousuperior/monogastricos/planilhas).

Para demonstrar a capacidade do modelo, foram determinados 32 cenérios,
sendo 2 sexos, 4 periodos (datas), 2 idades de abate e 2 produtos vendaveis (frango
vivo ou carcaga congelada) a fim de maximizar o lucro. Para ndo incorrermos em
meras suposi¢cdes, 0s cenarios utilizaram os precos dos ingredientes, o preco do
frango vivo e o preco da carcaca do primeiro dia util de cada semestre de Janeiro de
2019 a Julho 2020 segundo dados disponibilizados pela empresa JOX Assessoria

Agropecuaria (https://www.jox.com.br/), conforme tabela 18.

Tabela 18. Valores de mercado do Frango Vivo,
Carcaca, Milho, Soja e Oleo de Soja (R$/kg).
jan/19  jul/19 jan/20  jul/20

Carcaca 4,18 4,30 514 4,23
Frango Vivo 2,90 3,30 3,20 3,60
Milho 0,59 0,73 0,75 0,76

Farelo de Soja 1,26 1,25 1,34 1,77

Oleo de Soja 2,81 2,68 3,70 4,13
Fonte: Elaboragéo do préprio autor

A figura 11 ilustra um dos resultados obtidos no PPFR, para cada uma das

analises foi gerada uma tela como a que se segue.
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Figura 11 — Tela do PPFR com predicdo de machos abatidos com 42 dias com

venda de carcaga congelada.

Cost/100kg = $123,83 (body or carcass), and "Click" to Define the "Age"
and type of "Lot", before solver!

@ Update the price of the kg of chicken

. . ; Nutritional Requirements of Broilers Males with Low-
Identification of feed: )
Standard Performance ; 34-42 Age Days
Ingredient Cost Min. Amount ~ Max. Minimum Overplus Max. Unit  Provided
o % % s Cost_ 1293 : | 331892 [ 169 |

nerte. 0000 0000 0,000 Energia Metabolizavel 0000 0000 10 Mcalkg 3,0203
Milho, Grio 7,86%P8 0758 0000 62,420 ! Proteina Bruta, % 0000 245 M0 % 19,98
Soja, Farelo 45%PB 1765 0000 33,011 ! Calcio Total (Ca) 0000 0000 M0 % 0,60
Oleo de Soja 4125 1000 1928 1 P Disponivel (P Disp) 0000 0000 W0 % 028
0 0000 0000 0,000 2130 2142 10 - 214
Fosfato Bicalcico 1270 0000 0,99 0000 0244 M0 % 0,80
Sal Comum 0150 0000 0,473 0000 0015 M0 % 0,20
Cl. de Colina - 70% 3300 0000 0,000 0000 0492 M0 % 0,35
Lisina - HCI 10,000 0,000 0,000 0000 1458 W0 % 243 Ingredients
Premix Vitaminas 18,000 0,000 0,333 0000 2048 M0 % 17,90
DL-Metionina 10,000 0,000 0,157 I Lisina Dig. lleal Est, % 0000 0000 10 % 0,96
L-treonina 11,000 0,000 0,000 I Metionina Dig. lleal Est., % 0000 0040 O % 0,43
Calcario Calcitico 0300 0000 0627 ! Met + Cis Dig. lieal ESt, % 0000 0000 W0 % 0,71
L-Triptofano 10,000 0,000 0,000 ; Treonina Dig. lleal Est, % 0000 005 M0 % 0,69
Premix Minerais 15000 0,000 0,081 ! Triptofano Dig. lleal Est., % 0000 0053 M0 % 0,23
Bicar. s6dioNaHCO3. 4000 0000 0,000 ; Arginina Dig. lleal Est., % 0000 0215 M0 % 124
0 150,000 0000 0,000 I Gli-+ Ser Dig. lleal Est., % 0000 033 M0 % 1,61 Mixing Sheet
0 300,000 0,000 0,000 I Valina Dig. lieal ESt, % 0000 000 W0 % 0,84
0 120,000 0000 0,000 ! Isoleucina Dig. lleal Est., % 0000 0422 M0 % 0,77
0 0000 0000 0,000 000 | Leucina Dig. lleal ESt, % 0000 0568 W0 % 1,60 Feed Specification
0 0000 0000 0,000 ; Histidina Dig. lleal Est., % 0000 0437 M0 % 0,49
0 0000 0000 0,000 1 Fenilalanina Dig. lleal Est. % 0000 0303 M0 % 091
0 0000 0000 0,000 ! Fen = Tir Dig. lleal Est, % 0000 0505 M0 % 1,61
0 0000 0000 0,000 ; Alanina Dig. leal Est, % 0000 0874 M0 % 0,87
0 0000 0000 0,000 ! Cisteina Dig. lleal Est, % 0000 0276 M0 % 0,28
0 0000 0000 0,000 I Tirosina Dig. lleal Est. % 0000 0700 W0 % 0.70
0 0000 0000 0,000 I Glicina Dig. lleal ESt., % 0000 0685 W0 % 0,68
0 0000 0000 0,000 ! Serina Dig. lieal Est, % 0000 0823 W0 % 0,92
0 0000 0000 0,000 ! Prolina Dig. lleal Est., % 0000 1454 M0 % 1,15
0 0,000 ; Glutamina® Dig. lieal Est, % 0000 1748 M0 % 175

Acido Glutamico* Dig. lleal Est, % 0000 4700 M0 % 1.70
TOTAL 1000 Asparagina* Dig. lleal Est, % 0000 0755 M0 % 0,76

Acido Aspartico® Dig. lleal Est., % 0000 1400 M0 % 1,10
ME (kcal/kg 2850 3020 3300  witrogénio Total Dig. lleal ESt(PBIG25 0,000 2,869 100 % 2,87

Nitrogénio Essencial Aves Dig. lleal Ex 0,000 0264 100 % 1,53

Fonte: Elaboragdo do préprio autor

Todas as andlises realizadas foram condensadas nas figuras 12 e 14, que
trazem de forma gréfica as varia¢cdes de preco de mercado (R$/kg).

As figuras 13 e 15 trazem as mesmas informacfes que as figuras 12 e 14,
respectivamente, porém demostrando a variagdo na forma de percentual, onde o

maior preco de cada produto foi fixado como base 100%.
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Figura 12 — Representacao grafica dos precos de mercado aferidos no primeiro

dia atil do més analisado (R$/kg).

RS 6,00

RS 5,00

RS 4,00

RS 3,00

RS 2,00

RS 1,00

RS 0,00

M jan/19
o jul/19
o jan/20
o julf20

Figura 13 — Representacao grafica da variacao em

Carcaca

4,18
4,3
5,14
4,23

Frango Milho Farelo de
Vivo Soja
2,9 0,59 1,26
3,3 0,73 1,25
3,2 0,75 1,34
3,6 0,76 1,77

Fonte: Elaboragéo do préprio autor

mercado aferidos no primeiro dia util do més analisado.

100,00%
90,00%
20,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

MW jan/19
o jul/19
M jan/20
i jul /20

Carcaca

81,32%
83,66%
100,00%
82,30%

Frango Milho Farelo de
Vivo Soja
80,56% 77,63% 71,19%
91,67% 96,05% 70,62%
28,89% 98,68% 75,71%
100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboragéo do préprio autor

Oleo de
Soja
2,81
2,68

3,7
4,13

percentual dos precos de

Oleo de
Soja
68,04%
64,89%
89,59%
100,00%



49

Figura 14 — Representacdo grafica do lucro maximo obtido por ave vendida

segundo precos de mercado aferidos no primeiro dia Gtil do més analisado (R$/kQ).

RS 7,00

RS 6,00

RS 5,00

RS 4,00

RS 3,00

RS 2,00

RS 1,00

RS 0,00

mjan/19

mjul/19

mjan/20

= julf20

Peso vivo
dias

432
472
45
493

—

42 Carcaca
dias

Machos
4383
527
6,34
332

42

Peso vivo
dias

376
45
3,92
2,87

Fémeas

Carcaca

42 dias

4
3,83
521
438

Peso vivo

49 dias

5,14
6,19
5,32
591

Machos

Carcaca

49 dias

6,23
6,02
8,12
445

Fonte: Elaboracao do préprio autor

uiili

Peso vivo
dias

466
547
4,83
5,47

Carcaca 49
dias
Fémeas
5,15
4,39
6,66
3,75

Figura 15 — Representacéo grafica da variagcdo em percentual do lucro méaximo

obtido por ave vendida segundo precos de mercado aferidos no primeiro dia atil do

més analisado.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Hjan/19
mjul/19
Hjan/20
= julf20

Peso vivo
dias

70%
76%
73%
80%

42 Carcaga

Machos

dias

59%
65%
78%
41%

Peso vivo
dias

61%
73%
63%
46%

Carcaca

Fémeas

dias

49%
47%
64%
54%

Peso vivo
49 dias

83%
100%
86%
95%

Carcaga

Machos

dias

77%
74%
100%
55%

Fonte: Elaboracao do proéprio autor

gl

49  Pesovivo
dias

75%
88%
78%
88%

Carcaga
dias

Fémeas
63%

60%
82%
46%

Como percebeu-se, para a definicdo do lucro maximo é necessario aferir tanto

0 preco dos insumos como o valor de venda do produto (frango vivo ou carcacga), que

ird variar segundo cada novo cenario. Isso agora se torna viavel e pratico pela

metodologia da superficie de resposta aliado ao programa PPFR.
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6 CONCLUSAO

Como visto, afim de maximizar ganhos financeiros, ndo devemos trabalhar com
niveis nutricionais visando maximizar o desempenho zootécnico. As escolhas dos
niveis nutricionais das rac6es devem variar de acordo com os precos de aquisi¢cao dos
ingredientes das mesmas bem como os pre¢cos de venda dos produtos avicolas,
devendo ser reelaborado a cada novo cenario econémico. Tendo isso em foco, os
modelos elaborados no estudo usando a técnica de superficie de resposta permitiram
prever com seguranca os resultados e atender as demandas de otimiza¢édo e ao novo
desafio da moderna avicultura, disponibilizando assim, um modelo terciario de uso
pratico e que contribuiu para o aprimoramento da planilha PPFR para lucro maximo,
sendo compativel para formulacdo em diferentes cenarios e em condicdes reais com
0 objetivo de maximizar os ganhos das empresas, quando formulada com base na
venda de carcagas, e para produtores, quando formulada com base na venda de

frango vivo.
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APENDICE A - Planilha PPFR de lucro maximo

PPFR / Broiler chicks according to the Brazilian Poultry Tables (Rostagno et al.,

2017) and Guevara (2004

FitpAitariliamoliia edu pel-ugueasisfyauesatspOs20TKT

In:https://drive.google.com/u/1/uc?id=14SHGgbVj6 D3PFOx7rgDbzMJ-
eR50D J&export=download

APENDICE B - Planilha PPM de modelagem

Broken-Line (Linear) Two-parameter power function

Broken-Line (Quadratic) Three-parameter power function

Saturation Kinetics

Logistics, 4 Parameters
Compartmental
New Compartmental Model
RNB, Model 1
RNB, Model 2
Gompertz
Orskov Model

NelsonSicgel

NelsonSiegelSvensson

Ducatti Model
Gaussian Model
NarushinTakma Model
Oscillatory Model
Richards Model
S-parameter Richards Model

Weibull Model

In:https://drive.google.com/u/1/uc?id=177SZgPDYYzbaxDIMvyxGXmsQGA9
mgieV&export=download
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