Influéncia da forma fisica e do nivel de energia da racdo no desempenho
e na composicado de frangos de corte
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Influence of physical form and energy level of the diet on performance and
carcass composition of broilers

ABSTRACT: Brazilian broiler production still debates the use of pelleted or mash diets. Therefore, an experiment was
conducted to investigate the influence of dietary energy level (2.8, 2.9, 3.0, 3.1, and 3.2 Mcal EM/kg) and physical form
(pellet, without fines; and mash) on performance and carcass composition, of 3 200 male broilers, from 22 to 43 days of age.
The fines from the pelleted diet had higher calcium and phosphorus levels than the whole pellets. Intake of pelleted diets was
greater (P <0.05) for energy levels below 3.1 Mcal EM/kg. The energy levels did not influence weight gain, but grains were
greater with pelleted than with mash diets (1.82 vs. 1.69 kg). Higher levels of energy resulted in better feed conversion ratio
(P <0.01), but there were no differences in caloric conversion ratio (P < 0.05). Pellet diets resulted in better feed (1.93 vs.
2.04) and caloric (5 791 vs. 6 115 kcal/kg) conversion (P < 0.01), but greater carcass fatness was also observed (abdominal
and gizzard fat) (P < 0.01) and higher mortality rate (17.8 vs. 8.3 %) (P < 0.01) for pellet and mash diets, respectively.
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RESUMO: A producdo de frangos de corte no Brasil ainda se encontra dividida entre o uso de ra¢des peletizadas ou fare-
ladas. Desta forma realizou-se um trabalho com o objetivo de verificar a influéncia dos niveis de energia (2.8, 2.9,3.0,3.1 ¢
3.2 Mcal EM/kg de ragdo) ¢ da forma fisica da ragio (peletizada, sem a presencga de finos; e farelada) no desempenho e na
composicio de carcagas de 3 200 frangos de corte, machos, de 22 a 43 dias de idade. A fragdo finos das dietas peletizadas ti-
veram niveis de calcio e fosforo mais altos que os peletes integros. O consumo das ragdes peletizadas foi maior (P < 0.05)
nos niveis energéticos abaixo de 3.1 Mcal EM/kg. A energia da dieta ndo influiu no ganho de peso, mas este foi maior (P <
0.01) com as racdes peletizadas que com as fareladas (1.82 vs. 1.69 kg). Dietas com maior nivel de energia proporcionaram
melhor conversdo alimentar (P < 0.01), mas ndo houve diferengas em converséo caldrica (P > 0.05). Ragdes peletizadas pro-
porcionaram as aves melhores conversdes alimentar (1.93 vs. 2.04) e calérica (5 791 vs. 6 115 kcal/kg) (P <0.01), mas com
mais gordura na carcaga (abdominal e meola (P <0.01) e maior mortalidade (17.9 vs. 8.3%) (P <0.01) para peletizadas e fa-
reladas, respectivamente.

Palabras chave: Carcaga, crecimento, energia, forma da ragfo, frangos de corte

Introducéo ces de conversdo alimentar. Os motivos que justificam este
melhor desempenho situam-se no menor tempo gasto na
A industria avicola brasileira, ao contrario da norteame- apreensdo do alimento (Jensen et al., 1962) e por conse-

r_icana e eropéia, cotinua dividida entre o uso de ragoes pele- guinte menor engergia necessaria para mantenca (Nir ez al.,
tizadas ou fareladas, sobretudo em fun¢do do maior custo 1994; Jones et al, 1995), na maior digestibilidade de car-

de produgdo que a primeira impde a0 processo produtivo. boidratos e proteinas da dieta (Schultz, 1990; Penz Jr. e
Muitos sao os trabalhos que mostram vantagens da peletiza-  Maijorka, 1997), na maior eficiéncia no uso da energia con-
¢d0 como maiores taxas de ganho de peso e melhores indi- sumida (Klein, 1996) e, acima de tudo, na maior capacidade
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de consumo pelas aves (Calet, 1965; Klein, 1996). Como
desvantagens, o uso de ra¢des peletizadas aumenta a morta-
lidade dos frangos e produz carcacas mais gordas (Barbosa
e Campos, 1992; Klein, 1996).

Tem-se alimentado os frangos, tradicionalmente, com
dietas de alta energia. No entanto, hoje sabe-se que o uso
de dietas com baixa energia afetam muito pouco a taxa de
crescimento (Leeson ef al., 1996). Frangos de corte sdo
bastante hdbeis em ajustar seu consumo energético em
funcdo de alteragdes nutricionais da ragdo, ainda que o
tempo requerido para este ajuste seja bastante variavel.
Por outro lado, o custo da ragdo de frangos ¢ influenciado
grandemente pelos niveis e fontes de energia. Setenta por-
cento deste custo esta relacionado as exigéncias energéti-
cas das aves (Skinner ef al., 1992). Desta forma, em fun-
¢do do maior consumo que a ave apresenta com ragdes pe-
letizadas, é possivel pensar-se no uso de ragdes menos
energéticas como forma de compensar o aumento no custo
de produgdo. O objetivo deste trabalho foi verificar a in-
fluéncia dos niveis de energia e da forma fisica (peletizada
ou farelada) das ragdes no desempenho e na composicao
de carcacas de frangos de corte.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido com frangos de corte Ross,
machos, no periodo de 22 a 43 dias de idade, em galpdo ex-
perimental com 80 boxes de 4.0 m? cada, com comedouros
e bebedouros pendulares. Foram alojados 3 700 pintos, de 1
dia de idade, que de 1 a 21 dias, receberam uma dieta basal
triturada, com 3.0 Mcal EM/kg e 23% de PB. As demais
exigéncias nutricionais seguiram as recomendacdes do
NRC (1994). Aos 21 dias de idade as aves foram classifica-
das por peso, sendo selecionados 3 200 frangos, divididos
en 3 classes: leve, abaixo de 720 g; meio-pesada, de 720 a
840 g; e pesada, acima de 840 g. Durante o periodo experi-
mental foram testadas 2 formas fisicas de ragdo (farclada e
peletizada) e 5 niveis energéticos (2 800, 2 900, 3 000, 3 100
e 3 200 kcal EM/kg), constituindo um arranjo fatorial 2 x 5,
totalizando 10 tratamentos. Cada tratamento foi constituido
de 8 repeticdes de 40 aves cada. O delineamento experi-
mental foi o de blocos ao acaso, sendo considerado bloco o
lado do galpio.

As dietas foram isoprotéicas; a composi¢do das mesmas
encontra-se na Tabela 1. Para o processo de peletizagio foi

Tabelal. Formulas e composicdo nutricional das ra¢des experimentals (22 a 43 dias)
Energia Metabolizavel Aparente (kcal/kg)

Ingredients 2 800 2900 3000 3100 3200
Milho 60.87 59.69 58.52 57.34 56.17
Farelo de soja 33.60 33.70 33.80 33.90 34.00
Oleo de soja 0 1.55 3.10 4.65 6.20
Caulim 1.90 1.43 0.95 0.48 0
Fosfato bicalcico 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Calcario 1.40 1.39 1.38 1.36 1.36
Sal 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
DL-Metionina 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19
Cloreto de Colina 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Premix vitaminico* 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Premix mineral* 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Aglutinante# 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15

Niveis nutrionais esperados (%)

PB 19.50 19.50 19.50 19.50 19.50
Calcio 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Fosforo disp. 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
Lisina 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Metionina 0.46 0.47 0.48 0.48 0.49
Met. + Cistina 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Treonina 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78

*Quantidades por quilo de ragdo: Vit. A, 7 000 UI; Vit. D3, 1 400 UI; Vit. E, 20 UI; Vit. B1, 0.6 mg; Vit. B2, 5.0 mg; Vit. B6, 0.6 mg; Vit. B12,
10.0 meg; Vit. K3, 1.5 mg; Biotina, 20 mcg; Acido Pantoténico, 10.0 mg; Niacina, 23.7 mg; Acido Folico, 0.25 mg; lodo, 0.75 mg; Ferro, 50.0 mg; Cobre,
8.0 mg; Zinco, 50.0 mg; Manganés, 75.0 mg.
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Tabela2. Efeito de desgregacao dos peletes na composic¢do nutricional da ragéo.
Porcéo Proteina Cinzas Calcio Fésforo total
Finos 19.58 7.132 1272 0.692
Sem peneirar 19.67 6.20° 1.04° 0.63%
Peletes* 19.64 5.80° 0.97° 0.63°
Probabilidades
Forma NS 0.0001 0.0002 0.001

*Peletes apos peneirados em malha 3 mm.

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% pelo Lsmeans.

NS = Ndo significativo (P > 0.05).

utilizada inje¢doo maxima de vapor, 15 minutos no condici-
onador ¢ uma temperatura de 70°C. No fornecimento as
aves, as ragdes peletizadas foram sendo peneiradas, em pe-
neira de malha 3 mm, a fim de retirar os finos.

Semanalmente foram avaliados mortalidade, consumo
de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar corrigida
para mortalidade. Aos 43 dias de idade foi abatida uma ave
por box (8 aves/tratmento), com peso representativo da mé-
dia do box (Guidoni, 1994). Os parametros avaliados foram
peso de peito com pele e com 0sso, peso de perna com pele
e com 0sso (coxa e sobre-coxa), gordura abdominal + gor-
dura de moela (gordura) e peso de figado.

Os dados obtidos foram submetidos a analise da varian-
cia e regressdo utilizando o médulo GLM do programa SAS
(1996). As médias foram testadas pelo “Least square
means” (Lsmeans). Na andlise de regressdo, foram manti-
dos no modelo apenas os parametros significativos pelo F-
teste, sendo estimados os efeitos lineares das variaveis con-
tinuas peso das aves aos 22 dias e energia das dietas. Na pre-
senca de interagdo significativa entre forma fisica e energia,
foram geradas duas equagdes, uma para cada forma.

Resultados e Discussao

A analise das fracdes da dieta (ragdo sem peneirar, pelete
e finos) mostrou que houve diferenca para os niveis de cél-
cio e fosforo das mesmas (Tabela 2), tendo sido observada
uma maior quantidade destes minerais na porgéo finos. Nas
racdes peletizadas houve uma correlagdo positiva entre per-
centual de finos e energia da dieta com valores de 13.4,
14.7,19.0,37.9 ¢ 31.2% de finos nas ra¢des 2.8, 2.9, 3.0, 3.1
e 3.2 Mcal EM/kg, respectivamente.

Consumo de Racao. Na Tabela 3 observa-se que houve
efeito para forma fisica da racgo, energia e classe de peso
(P < 0.01). A analise de regressdo mostrou significancia
para o componente linear da curva (P < 0.0001). Também
houve interagdo (P < 0.05) entre forma fisica e energia (Fi-
gura 1). O consumo de ragdes peletizadas foi maior do que o
de fareladas nos niveis energéticos abaixo de 3 100 de
EM/kg. A Figura | mostra que entre os niveis de energia 2
800 e 2 900 kcal/kg ha diferencas (P < 0.05) de consumo
pro peletizagdo, o mesmo nio ocorrendo nos niveis 3 100 e

3 200 kcal/kg. No nivel 3000 kcal/kg ja comeca a haver al-
guma diferenga (P <0.07) no consumo em favor das ragdes
peletizadas. As mesmas consideragdes sdo pertinentes ao
observar-se os valores de consumo energético com um in-
terago energia x forma fisica de P < 0.06. As aves com ra-
¢do peletizada, comeram mais para compensar 0 menor ni-
vel energético. No entanto, esta compensagdo néo foi per-
feita, levando as diferengas observadas para esta variavel.
Apesar da interacdo significativa, os frangos que recebe-
ram ragdo peletizada apresentaram um consumo de ragdo
2% superior (P 0.01) aqueles alimentados com dieta farela-
da, independente no nivel de energia considerado. De acor-
do com o esperado, houve correlagdo negativa entre consu-
mo de ragdo e nivel energético (P <0.01), tendo sido obser-
vada uma diminui¢do em torno de 11.0% entre o consumo
das ragdes extremas (2 800 e 3 200 kcal EM/kg). As aves da
classe pesada apresentaram consumo de alimento em torno
de 14% maior que as leves, mostrando que, na pratica, ¢ di-
ficil contornar problemas de uniformidades nos lotes.
Ganho de Peso. Este variavel foi influenciado pela for-
ma fisica de racdo e pela classe de peso (P < 0.01), as ndo
pela energia (P > 0.05). A interag8o entre os fatores também
ndo foi significativa (P > 0.05). O ganho médio de peso dos
frangos alimentados com rag@o peletizada foi 7.5% superi-
or aqueles alimentados com rag¢éo farelada (P < 0.01). Aves
da classe pesada tiveram 10% a mais de ganho de peso do
que aves leves, visto que também consumiram mais ragio.
Conversio Alimentar (CA). O aumento de energia das
rac¢des proporcionou melhor CA das aves (P <0.01). Tam-
bém houve melhor CA para ra¢des peletizadas comparadas
com as fareladas (P < 0.01). No que diz respeito as classes,
observou-se que aves leves foram mais eficientes do que as
pesadas (P <0.02), provavelmente pela menor deposi¢do de
gordura proporcionalmente a deposicdo em proteina. Ne-
nhuma interagdo entre fatores foi significativa (P > 0.05).
Conversio Calorica (CC). Aves alimentadas com ra-
cdo peletizada tiveram uma CC (kcal consumidas/kg de ga-
nho de peso) 5% melhor do que aquelas alimentadas com
racdo farelada (P <0.01). A energia da rag@o néo influenci-
ou a CC, mostrando que este critério pode ser usado no lu-
gar de CA para comparar o aproveitamento de ragdes com
diferentes conteudos energéticos. Assim como para CA,
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Tabela 3. Efeitos daenergia, forma fisica e classe de pseo sobre o consumo alimentar, ganho de peso, conversao alimentar,
consumo caldrico e conversao calorica dos frangos de corte, entre 22 e 44 dias de idade.

Energia Consumo alimentar (g)! Ganho de Conversao Consumo Conversao
(Kcal EM/kg) peso alimentar energético caldrica
(2’ (/2 (keal)! (keal/kg)®
Efeitos principals
Energia
2 800 3 664° 1736 2.11° 10261% 5915%
2900 35912 17452 2.06¢ 104142 59812
3000 3497° 1771° 1.98° 10 490° 5931°
3100 3372° 1764* 1.91* 10474* 5941%
3200 3289° 17582 1.872 10 5252 59972
Forma fisica
Farelada 3447 1691° 2.04° 10335 6115
Peletizada 35182 18192 1.932 10 5312 57912
Classe
Leve 3217¢ 1643° 1.97% 9630° 5 886"
Intermedia 35020 1769 1.982 10 495° 59332
Pesada 3 680" 1818* 2.03¢ 11018* 6072°
Probabilidades
Energia 0.0001 NS 0.0001 NS NS
Forma fisica 0.01 0.0001 0.0001 0.01 0.0001
Classe 0.0001 0.0001 0.02 0.0001 0.02
Energia x forma fis. 0.05 NS NS 0.06 NS

Meédias na mesma coluna seguidas de letras mintisculas distintas diferem entresi ao nivel de 5% pelo Lsmeans.

NS = Ndo significativo (P > 0.05).

IEfeito linear pararagdes peletizadas: Y =5911.86 - 1.301E + 1.928P, r>=0.75 (P < 0.0001); Efeito linear para racdes fareladas: Y =3 506.50—0.692E
+2.581P, # =0.75 (P < 0.0001).

*Efeito linear: Y = 1 134.02 + 0.793P, r* = 0.24, (P < 0.0001).

3Efeito linear: Y = 3.568 — 0.00062E + 0.000362P, r> = 0.55 (P < 0.0001 paraE ¢ P < 0.01 para P).

“Efeito linear: Y = 5 244.43 + 6.627P, r* = 0.57 (P < 0.0001).

SEfeito linear: Y =5 100.25 + 1.089P, ?=0.08 (P <0.01), onde E = energia (kcal/kg) € P = peso aos 22 dias (kg).
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T T T T T T
Far Pel Far Pel Far Pel Far Pel Far Pel
2,8 2,9 3,0 3.1 3,2

Colunas com letras minusculas distintas diferem entre si ao nivel de 1% pelo Ismeans.

Colunas com letras maitisculas distintas diferem entre si ao nivel de 5% pelo Ismeans.

NS= ndo significativo (P > 0.05).

Figura 1. Interagdo entre Forma fisica x Energia para a variavel consumo de ragéo.



10 Lecznieski et al.

aves pesadas foram menos eficientes na CC do que aves le-
ves ou intermediarias em peso (P < 0.02).

O maior consumo de ragdo que a peletizacdo promove
estd bem documentado em trabalhos como os de Klein
(1996). As aves preferem dietas peletizadas por serem mais
facilmente apreendidas. Com dietas fareladas ou peletiza-
das contendo alta percentagem de finos, as aves produzem
quantidade de saliva insuficiente e o alimento, formando
uma pasta, adere no canto da boca, onde estdo os dutos sali-
vares, prejudicando a secrecdo de saliva e dificultando, por
conseqiiéncia, o consumo de ra¢do (Moran, 1989; Nir ef a./,
1994; Penz Jr. e Maiorka, 1997).

As aves do experimento demostraram uma grande habi-
lidade de regular consumo a fim de manter seu crescimento
a semelhanca do que Leeson et al. (1996) constataram. No
entanto, as aves recebendo ragao farelada ndo conseguiram
consumir o suficiente para terem as mesmas taxas de ganho
que as aves com ragdes peletizadas, principalmente nas ra-
¢cdes com baixos niveis de energia. Estas parecem terem
atingido o limite maximo de consumo antes do que as de-
mais, provavelmente por maior dificuldade no processo de
apreensao do alimento (Jensen ef al., 1962). Isto indica que
para manterem-se as taxas de ganho de peso com dietas de
baixa energia, a peletizagdo torna-se uma opg¢do valiosa.
Concordam com estes resultados o trabalho de Kelin (1996)
e Bertechini ef al. (1991) que sugere vantagens na utiliza-
cdo de ragdes peletizadas com dietas de baixo nivel energé-
tico. No presente experimento é possivel concluir que, se
for vantajoso em termos econdmicos, a peletizagio permite
o uso de dietas diluidas em energia, ao contrario das ra¢des
fareladas.

Também sdo varios os trabalhos que concordam que ra-
¢des peletizadas promovem maior ganho de peso que ra-
¢des fareladas. A diferenca de ganho de peso pro ragéo pe-
letizada observada neste trabalho (7%) foi superior a (5%)
citada por Bertechini ez al. (1991), mas inferior a (16.8%)
observada por Klein (1996). Neste trabalho, as maiores ta-
xas de ganho observadas com ragdes peletizadas ndo se de-
veram somente a um maior consumo como também a uma
melhor utilizag@o do alimento pelo animal que pode ser vis-
to tanto na CA como na CC. Estes dado concordam com os
trabalhos de Klein (1996), Nir et al. (1994), mas discordam,
em parte, dos dados de Bertechini ef al. (1991) que, aos 57
dias de idade ndo observaram diferengas na CA dos frangos
alimentados com ragdes peletizadas e fareladas. A melhor
CA pode ter basicamente duas razdes: a primeira ¢ atribuida
a um suposto aumento da digestibilidade dos nutrientes da
dieta, pela agdo mecanica e pela temperatura do processo,
que desagrega os granulos de amilose e amilopectina e pro-
move alteracdo das estruturas tercidrias naturais das protei-
nas, facilitando a digestio posterior das mesmas (Moran,
1989; Penz Jr. ¢ Maiorka, 1997; Schultz, 1990). Porém,
Hussare ¢ Robblee (1962) ¢ Sibbald (1977) relataram que a
energia metabolizavel das dietas néo foi afetada pela peleti-
zacdo. A segunda razdo refere-se a melhor eficiéncia de uti-
lizagdo da energia da rago. Nir ef al. (1994) e Jones et al.

(1995) observaram que o principal efeito da peletizagdo ¢ a
redu¢do na energia de mantencga, aumentando a energia li-
quida de produgdo. As aves sdo mais eficientes em apreen-
der o alimento, gastando menos tempo ao alimentarem-se,
ato este que pode representar até 30% da energia de man-
tenca (Jensen et al., 1962).

Avaliagdo da Carcaca. Observou-se efeito dos fatores
estudados somente no percentual de peito e gordura (Tabe-
la 4). Frangos alimentados com ragéo peletizada apresenta-
ram em média um percentual de gordura (abdominal + da
moela) 24% superior aqueles alimentados com racéo farela-
da (P <0.01). Estes resultados fortalecem a hipotese de que
o ganho em eficiéncia obtido com ragdes peletizadas ¢ dire-
cionado principalmente para deposi¢do de gordura e ndo
para deposicdo de tecido muscular a exemplo do observado
por Klein (1996) e Brue e Latshaw (1981). A energia da ra-
¢do também exerceu efeito na deposi¢do de gordura, aves
consumindo ragdes com mais energia depositaram mais
gordura (P <0.01), ainda que nos niveis intermediarios esta
relag¢@o ndo tenha ficado clara. A diferenga entre rendimen-
to de peito encontrada em favor das ragdes fareladas (P <
0.08) pode ter explicagdo na menor quantidade de gordura,
ja que sdo valores relativos.

Mortalidade. A mortalidade foi maior nas aves rece-
bendo dietas peletizadas (17.9% ou 68.3% do total dos dois
tratamentos) em relag@o as fareladas (8.3% ou 31.7% do to-
tal) (P < 0.0001) a semelhanga dos trabalhos de Barbosa e
Campos (1992) e Silva et al. (1988). Ndo foi observado
efeito do nivel energético da dieta e da classe de peso das
aves sobre a mortalidade, independentemente da forma fisi-
ca empregada (P > 0.05). E possivel sugerir que a incidén-
cia de sindrome ascitica e morte stibita tenham sido respon-
saveis pelo alto indice de mortalidade das aves em ragdo pe-
letizada. Isto se deve ao fato das mesmas terem recebido luz
24 horas por dia durante todo periodo experimental, do ex-
perimento ter sido conduzido no inverno, com temperaturas
minimas no galpao de 11°C, das aves ndo terem recebido
qualquer programa de restrigdo alimentar e, finalmente,
pelo fato de serem aves do sexo masculino.

Conclusdes

A peletizagdo da ragdo proporcionou um aumento no
consumo, no ganho de peso e uma melhora na conversio
alimentar e na conversdo caldrica das aves.

Por outro lado, as aves alimentadas com ragdo peletizada
apresentaram maior mortalidade do que as alimentadas com
racdo farelada.

Aves alimentadas com racdo peletizada apresentaram
um percentual de gordura (abdominal e moela) superior
aquelas alimentadas com racéo farelada.

Os efeitos da peletizagdo foram menores a medida que
aumentou-se os niveis de energia das ragdes.

E possivel pensar-se em diminuir o nivel energético da
racdo usando ragdes peletizadas.
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Tabela4. Porcentagens de peito, perna (coxa + sobre — coxa) gordura abdominal, figado e rendimento de carcaca, em
relacdo ao peso vivo, aos 43 dias de idade.
Energia(Kcal EM/kg) Peito(%) Perna(%) Gord. Ab.(%) Figado(%) Rend. Carc.(%)
Efeitos principals
Energia
2800 16.9 215 1.09a 2.11 91.1
2900 16.2 20.8 1.34ab 2.07 913
3000 16.5 21.1 1.40b 2.18 91.4
3100 16.9 21.1 1.29ab 2.10 90.7
3200 16.8 21.3 1.59b 2.12 91.7
Forma fisica
Farelada 17.1a 212 1.19a 2.13 91.5
Peletizada 16.3b 22.2 1.48b 2.10 91.0
Classe
Leve 16.7 21.6 1.40 2.10 92.6a
Intermedia 16.9 212 1.37 2.11 91.4a
Pesada 16.4 20.7 1.24 2.13 89.7b
Probabilidades
Energia NS NS 0.02 NS NS
Forma fisica 0.08 NS 0.003 NS NS
Classe NS NS NS NS 0.03
Energia x forma fis. NS NS NS NS NS

Meédias na mesma coluna seguidas de letras mintsculas distintas diferem entresi ao nivel de 5% pelo Lsmeans.

NS = Ndo significativo (P > 0.05).
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