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RESUMO

Nas ultimas décadas tem sido acentuada a evolugao do desempenho de frangos
de corte pelos programas de melhoramento genético, com isso, as exigéncias
nutricionais foram elevadas expressivamente. Além disso, o aumento na incidéncia de
miopatias e/ou variagbes na composi¢cao de carcaca, provocaram alteragdes visuais na
carcaga do frango, levando a sua condenacgao na linha de abate, ou posteriormente a
rejeicdo do produto pelo consumidor, e, consequentemente, a perdas econdémicas.
Dessa forma, o objetivo geral desta tese foi determinar o impacto nutricional na
expressao de potencial maximo de cada linhagem. Foram utilizados 3240 frangos de
corte, alojados de um a 49 dias de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés linhagens (A, B e C) e trés densidades
nutricionais (regular, média e alta), com 12 repeticdes de 30 animais em cada unidade
experimental. Foram determinadas as curvas de crescimento corporal e consumo de
racao dos frangos de corte utilizando o modelo matematico de Gompertz (Y = a*exp (-
b*exp (-k t)) e para os dados de peso de carcacga e cortes, foi utilizado a equacao de
Huntex “Y=aXP”. Foi possivel observar que ao fornecermos dieta de densidade
nutricional regular, os frangos de corte ndo expressaram seu maximo potencial genético,
apresentando velocidade de crescimento inferior, além do ponto de inflexdo da curva ser
tardio. O conhecimento das curvas de crescimento possibilita calcular e prever qual a
melhor idade de abate desses animais, quanto mais tardio o ponto de inflexdo do animal,
mais tarde este sera encaminhado ao abate. Além disso, foi observado que linhagens de
desempenho moderado (A) apresentaram na maturidade peso corporal e consumo de
ragcao menor que as linhagens de rapido desempenho (B e C). Outros aspectos avaliados
foram a incidéncia de white striping (WS) e wooden breast (WB) e a composi¢ao de
carcaga. Para avaliagdo dos dados de WS e WB foi utilizado a analise de regresséo
logistica ordinal. Os dados de composigao de carcaga foram submetidos a ANOVA e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Neste estudo foi observado que as
genéticas de frango de corte com crescimento rapido (B e C) sdo mais suscetiveis a
desenvolver miopatias do peito e possuem em sua composicdo maior teor de umidade e
proteina, e menor teor de gordura na carcaga. Dietas com alta densidade nutricional
resultaram em carcaga com maior teor de proteina.

Paravras chaves: Aves. Composicao de carcacga. Estrias brancas. Peito amadeirado.
Velocidade de crescimento.



ABSTRACT

In the last decade, the evolution of broiler performance by breeding programs has
been accentuated, with this, the nutritional requirements have been significantly
increased. In addition, the increase in the incidence of myopathies and/or variations in
the carcass composition has caused visual changes in the chicken carcass, leading to its
condemnation in the slaughter line, or the rejection of the product by the consumer, and
consequently, leading to economic losses. Thus, the general objective of this thesis was
to determine the nutritional impact on the expression of maximum potential of each strain.
In total 3240 broilers were used, housed from one to 49 days of age, distributed in a
completely randomized design, in a 3 x 3 factorial design with three strains (A, B and C)
and three nutritional densities (low, medium and high), with 12 replicates of 30 animals in
each experimental unit. The growth curves of broilers (body weight and feed intake) were
determined using the Gompertz mathematical model (Y = a * exp (-b * exp (-kt)) and for
carcass weight and cuts data, the Huntex equation “Y = aXf3” was used. It was observed
that when supplying a diet of lower nutritional density, broilers did not express their
maximum genetic potential, presenting a lower growth rate, in addition to the inflection
point of the curve being late. The knowledge of the growth curves makes it possible to
calculate and predict the best age of slaughter of these animals, the later the inflection
point of the animal, the later it will be sent to slaughter. In addition, it was observed that
strains of moderate performance (A) showed reduced body weight and feed intake at
maturity than the fast-performing strains (B and C). Another aspect evaluated were the
incidence of white striping (WS) and wooden breast (WB) and carcass composition. To
evaluate the WS and WB data, ordinal logistic regression analysis was used. The carcass
composition data were submitted to ANOVA and the averages compared by Tukey test
at 5%. In this study, it was observed that the fast-growing broiler chicken genetics (B and
C) are more susceptible to developing breast myopathies and have in their composition
a higher moisture and protein content, and a lower fat content in the carcass. Diets with
high nutritional density resulted in carcasses with higher protein content.

Keywords: Broiler. Carcass composition. White striping. Wooden breast. Growth rate.



LISTA DE ILUSTRAGOES

CAPITULO | - CONSIDERAGOES GERAIS...........cceuerreeccnnaeesrssssesesesesesssssssssssesessens 16
FIGURA 1. FOTOGRAFIA MOSTRANDO UM FRANGO DE CORTE DE LINHAGEM
COMERCIAL PRODUZIDO EM 1950 (ESQUERDA) E UM FRANGO DE
CORTE PRODUZIDO EM 2005 (DIREITA). AMBAS AS AVES COM 56
DIAS DE IDADE E SENDO ALIMENTADOS COM A MESMA DENSIDADE

NUTRICIONAL. ... 18
FIGURA 2. PIRAMIDE DE REPRODUGCAO DE FRANGOS DAS COMPANHIAS DE
MELHORAMENTO DE FRANGOS DE CORTE. .....ccccoiiiiiiieiiieeee e 19

FIGURA 3. ESQUEMA REPRESENTATIVO DAS MEDIDAS MORFOMETRICAS E
ANALISES QUALITATIVAS DOS FILES DE FRANGOS DE CORTE NAS

PORCOES VENTRAL E DORSAL.......ceoiitiuiiieiiieieeeieie et 22
FIGURA 4. FILE DE PEITO COM NIVEL NORMAL (1) E MODERADO (2) DE WHITE
STRIPING. ...t 27
FIGURA 5. FILE DE PEITO DE FRANGO DE CORTE COM NiVEL SEVERO DE
WOODEN BREAST (WB). ...ttt 27
CAPITULO Il - CURVAS DE CRESCIMENTO DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS DE UM A 49 DIAS DE IDADE COM DIETAS DE DIFERENTES
DENSIDADES NUTRICIONAIS ...t sssss s 377

FIGURA 1. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = W*EXP
(-N*EXP (-K*T)) PARA PESO VIVO DE FRANGOS DE CORTE DA
LINHAGEM A RECEBENDO TRES DENSIDADES NUTRICIONAIS (ND)
(REGULAR (L), MEDIA (M) E ALTA (H))evereee oo seee 47

FIGURA 2. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = W*EXP
(-N*EXP (-K*T)) PARA PESO VIVO DE FRANGOS DE CORTE DA
LINHAGEM B RECEBENDO TRES DENSIDADES NUTRICIONAIS (ND)
(REGULAR (L), MEDIA (M) E ALTA (H))eo v eeeeee e ese e 48

FIGURA 3. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = W*EXP
(-N*EXP (-K*T)) PARA PESO VIVO DE FRANGOS DE CORTE DA
LINHAGEM C RECEBENDO TRES DENSIDADES NUTRICIONAIS (ND)
(REGULAR (L), MEDIA (M) E ALTA (H))..evoovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e 48



FIGURA 4. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = W*EXP
(-N*EXP (-K*T)) PARA CONSUMO DE RACAO DE LINHAGENS DE
FRANGOS DE CORTE (A, B E C) RECEBENDO DIETA DE DENSIDADE
NUTRICIONAL REGULAR ......oveeveeeeeeeeeeeeeseeeseseeseesesseeseeeseeseeseseseeseeee 49
FIGURA 5. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = W*EXP
(-N*EXP (-K*T)) PARA CONSUMO DE RACAO DE LINHAGENS DE
FRANGOS DE CORTE (A, B E C) RECEBENDO DIETA DE MEDIA
DENSIDADE NUTRICIONAL ... ..ot eeeeeeeseeeees 49
FIGURA 6. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = W*EXP
(-N*EXP (-K*T)) PARA CONSUMO DE RACAO DE LINHAGENS DE
FRANGOS DE CORTE (A, B E C) RECEBENDO DIETA DE ALTA
DENSIDADE NUTRICIONAL .. ..o 50
FIGURA 7. DESENVOLVIMENTO ALOMETRICO DO PEITO EM RELACAO AO PESO
DA CARCACA NAS DIFERENTES LINHAGENS DE FRANGO DE CORTE

FIGURA 8. DESENVOLVIMENTO ALOMETRICO DO PEITO DE FRANGOS DE CORTE
EM RELACAO AO PESO DA CARCACA NAS DIFERENTES DENSIDADES
NUTRICIONAIS ... e 51

CAPITULO Il - WHITE STRIPING, WOODEN BREAST E COMPOSIGAO DE
CARCAGA DE FRANGOS DE CORTE DE TRES LINHAGENS GENETICAS
RECEBENDO DIETAS COM DIFERENTES DENSIDADES NUTRICIONAIS.............. 61
FIGURA 1. PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE WHITE STRIPING (WS) E ODDS
RATIO EM TRES DIFERENTES LINHAGENS AOS 28, 35, 42 E 49 DIAS
DE IDADE..... .. 71
FIGURA 2. PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE WOODEN BREAST (WB) E ODDS
RATIO NAS TRES LINHAGENS AOS 28, 35, 42 E 49 DIAS DE IDADE". 72



LISTA DE TABELAS

CAPITULO Il - CURVAS DE CRESCIMENTO DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS DE UM A 49 DIAS DE IDADE COM DIETAS DE DIFERENTES
DENSIDADES NUTRICIONAIS ...ttt nsss s ssss s s sssssss s 377
TABELA 1. PERFIL NUTRICIONAL DAS DIETAS EXPERIMENTAIS COM TRES

DENSIDADES NUTRICIONAIS™ . ... 411
TABELA 2. PERFIL NUTRICIONAL DAS DIETAS EXPERIMENTAIS COM TRES

DENSIDADES NUTRICIONAIS™ ... .ot 42

TABELA 3. CONSUMO DE RACAO E GANHO DE PESO DE TRES LINHAGENS (LIN)
DE FRANGOS DE CORTE RECEBENDO DIFERENTES DENSIDADES
NUTRICIONAIS (ND) NAS DIFERENTES IDADES...........ccociiiveiiiinen. 522

TABELA 4. EFEITOS PRINCIPAIS DAS ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS PELA
CURVA DE GOMPERTZ (Y=W*EXP(-N*EXP(- K*T)), PONTO DE
INFLEXAO (PI) E A TAXA MAXIMA DE CRESCIMENTO (TMC) E
CONSUMO DE RAGCAO (TMCR) RELACIONADO AO PESO VIVO E
CONSUMO DE RAGAO DE LINHAGENS (LIN)* DE FRANGOS DE CORTE
RECEBENDO DIFERENTES DENSIDADES NUTRICIONAIS (ND)**....533

TABELA 5. EFEITOS PRINCIPAIS DOS COEFICIENTES ALOMETICOS (a;8) DO
PEITO DE FRAGOS DE CORTE EM RELAGAO AO PESO VIVO (Y=aXP®),
EM TRES DIFERENTES LINHAGENS RECEBENDO DIFERENTES
DENSIDADES NUTRICIONAIS (ND)...oeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 544

CAPITULO Il - WHITE STRIPING, WOODEN BREAST E COMPOSIGAO DE
CARCAGA DE FRANGOS DE CORTE DE TRES LINHAGENS GENETICAS
RECEBENDO DIETAS COM DIFERENTES DENSIDADES NUTRICIONAIS.............. 61
TABELA 1. PERFIL NUTRICIONAL DAS DIETAS EXPERIMENTAIS COM TRES

DENSIDADES NUTRICIONAIS™ ... .o 65
TABELA 2. PERFIL NUTRICIONAL DAS DIETAS EXPERIMENTAIS COM TRES

DENSIDADES NUTRICIONAIS™. ...t 66



TABELA 3.

TABELA 4.

PRESENCA DE WHITE STRIPING E WOODEN BREAST EM TRES
DIFERENTES LINHAGENS (L) RECEBENDO TRES DENSIDADES
NUTRICIONAIS (ND) AOS 28, 35, 42 E 49 DIAS DE IDADE".................... 69
TEOR DE UMIDADE, PROTEINA, GORDURA E COLAGENO (%) NA
CARCACA DE FRANGOS DE CORTE DE TRES DIFERENTES
LINHAGENS SOB DENSIDADES NUTRICIONAIS (ND) AOS 28, 35, 42 E
49 DIAS DE IDADE ...ttt 75



2.1
211

2.2
221

2.3

2.3.1
2.3.2

2.1
2.2
2.3
24
241
242

3.1
3.2

SUMARIO

CAPITULO | — CONSIDERAGOES GERAIS .......c.ccceemrireererees e sneseens 16
INTRODUGAD .....coceeereeeeiraeeasessesaeessesssessesssssssssssssssesssssssssssssssessessssessensns 16
REVISAO DE LITERATURAL........cieteirirecerese s sse s ssessesssssessssnssnsens 17
MELHORAMENTO GENETICO NA INDUSTRIA AVICOLA.........cccooevriiernne. 17
Melhoramento genético e seu efeito no desempenho e caracteristicas de carcacga
de frangOS dE COME......coi i e e e eeeeees 20
DENSIDADE NUTRICIONAL NA INDUSTRIA AVICOLA........ccocoviveeireeen 23
Densidade nutricional como efeito em desempenho e caracteristicas de carcaca
de frangOS A€ COME.......coiiiieeee e e eaaans 24
MIOPATIAS E SUA LIGACAO COM O MELHORAMENTO GENETICO E
DENSIDADE NUTRICIONAL ...t 26
WHItE SEHIPING ... 28
WOOAEBN BIre@sSt ...........ccoeeeeeeeeeeeee et 30
REFERENCIAS BIBLIGRAFICAS .........coceieetereieesensse s sessss s sesssssssssssens 32

CAPITULO Il - CURVAS DE CRESCIMENTO DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS DE UM A 49 DIAS DE IDADE COM DIETAS DE DIFERENTES

DENSIDADES NUTRICIONALIS ... ssssns s 37
[ ST U 1L 37
N = RS I X O 38
INTRODUGAOD ......ceeeececececeereee e esessesseesessessessessessesssssessssssssesssssssssssssnseneens 39
MATERIAL E METODOS........ccceeireeueeneeeesssessssessssessssssssssssssssssssssssssssassssens 40
ANIMAIS E INSTALACOES ..ot 40
DIETAS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL .....ovvviiiiiiiiiieiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeee 40
VARIAVEIS ANALISADAS ...t 42
ANALISES ESTATISTICAS ...ttt 43
Peso corporal e consumo de ragéo (modelo de Gompertz) ...........cccceeevvvvnnnnnn. 43
oY (o0 4= 1 = T 44
RESULTADOS ... errrrr e e e ssssssssnnre e e s s s s s s sssnnsr e e s e s s s s s ssmmnn s s e e enssssssssnnnnnnes 46
CURVAS DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ ... 46

AVALIACAO ALOMETRICA DOS PARAMETROS DE TAMANHO DE CORTES
DE FRANGOS DE CORTE ....ooiiiiiiieie e 50



41
4.2

2.1
2.2
2.3
2.3.1
23.2
24

3.1

3.2

41
4.2

CURVAS DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ ..o 55
AVALIACAO DOS PARAMETROS DE RENDIMENTO DE CORTES E ORGAOS
.......................................................................................................................... 56
(o0 ] X[ o I 1 L= .Y o 200 58
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........cccoceirererercrererseesesesesassssesessssssnesseens 59

CAPITULO Ill - WHITE STRIPING, WOODEN BREAST E COMPOSIGAO DE
CARCAGA DE FRANGOS DE CORTE DE TRES LINHAGENS GENETICAS
RECEBENDO DIETAS COM DIFERENTES DENSIDADES NUTRICIONAIS 61

RESUMO ......cooiiiiiiiiicccscenerrreeesssssssssssssnns e e s s s sssssssssssssnessssssnssssssnnnnssenesssnsssssnnnes 61
ABSTRACT ...t rrss e e e s e s e s s s e e e e s s s e s s mnn s e e e e e e e s s e s s snnnnnnenennnan 62
INTRODUGAOD ...t ssesse e ssesaessessessessesaessesassassaesassasssessesnsneans 63
MATERIAL E METODOS........cceiereirueeeeessessssssessssesssssssessssssssssesssssssssssssssenes 64
ANIMAIS E INSTALACOES .....oooviieeeeeceeeee e 64
DIETAS EXPERIMENTAIS E DELINEAMENTO ...coooiiiiiiiiieeeeee e 64
VARIAVEIS ANALISADAS ...ttt 64
1Y/ o] 0 X= 1= 1< U 67
COMPOSIGAOD B CANCAGA ....vvvuui e e eeieeeeeiiiee et e e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeesnnnns 67
ANALISES ESTATISTICAS ... oot 68
RESULTADOS .......cc oo cceeereree s e ssssssssssee e e s s s s s s sssnnss e e e s s s s s s snnnnssesesssnsssssnnnnnnes 69
INCIDENCIA DE WHITE STRIPING E WOODEN BREAST EM FRANGOS DE
(010 ] I ISP PPRRRR 69
COMPOSICAO DE CARCACA DE FRANGOS DE CORTE .....ccccocveveiecen. 73
DISCUSSAD ......ceeeeeereeeeceesessessessessessessessessessessessessessesssssssssssessssssssssssssssssens 76
PREVALENCIA DE WHITE STRIPING E WOODEN BREAST .....c.ccocceeveenn. 76
COMPOSICAO DE CARCAGCA. ...t 78
(o0 ]\ 0 U £=7. Y o JE R 80
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cooeeeteerteeeiesesnsessessssessessssessessssenns 81
CAPITULO V — CONSIDERAGOES FINAIS.........ccoerermerrerneerseenesessessssessesnnns 84

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ccccceirerueecreeereesesesesseesesesssssseenseens 85



16

CAPITULO | - CONSIDERAGOES GERAIS

1 INTRODUGAO

A evolugdo do desempenho de frangos de corte tem sido acentuada nas ultimas
décadas pelos programas de melhoramento genético. A utilizacdo de linhagens cada vez
mais exigentes nutricionalmente, geram desafios para atender as necessidades dos
animais, sendo a nutricao de frangos de corte diretamente relacionada a produgéo.

Conhecer a variabilidade de producao entre as genéticas quanto ao rendimento
de carcaca, produgao de peito e qualidade de carne € de extrema necessidade para a
industria. O grau de importancia dessas caracteristicas varia de acordo com o
consumidor final e 0 que a empresa precisa como produto a ser comercializado. Junto
com a evolugao genética, ocorrem os avangos nutricionais, tendo as exigéncias variado
de acordo com a linhagem.

Considerando a importancia da avicultura brasileira e sua total dependéncia do
material genético, tornou-se indispensavel a implantacdo de pesquisas visando o
desenvolvimento de tecnologias de produgao para linhagens nacionais geneticamente
melhoradas e comercialmente competitivas (LEDUR et al., 2011). Com esse contexto de
dependéncia do material genético, a avicultura nacional € vulneravel e dependente das
poucas empresas internacionais que detém a genética avicola comercial. A Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria/Suinos e Aves (EMBRAPA), desenvolveu cinco
programas de melhoramento completo de linhagens comerciais de aves para corte e
postura, com intencao de reduzir essa dependéncia.

O estudo das diversas linhagens genéticas recebendo diferentes densidades
nutricionais é importante para estabelecer o atendimento as exigéncias nutricionais mais
proximas possiveis para cada linhagem. Neste contexto, este estudo buscou demonstrar
as respostas zootécnicas e morfolégicas em diferentes linhagens de frangos de corte,
em idades distintas e alimentados com dietas de densidades nutricionais variadas

(regular, média e alta).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MELHORAMENTO GENETICO NA INDUSTRIA AViCOLA

A avicultura tem apresentado avangos nos indices de produg¢do nas ultimas
décadas, principalmente relacionados ao aumento do ganho de peso diario, melhor taxa
de conversao alimentar e rendimento de carcaga. A evolugao em termos de genética,
sanidade, manejo e nutrigdo, proporcionaram ganhos que tornaram a atividade avicola
altamente competitiva no mercado de proteina de origem animal. Os resultados obtidos
ao longo dos anos mostram um mercado consolidado, que teve uma intensa mudancga
de habito no consumo de carne de frangos, atualmente voltado a preferéncia por cortes.

O melhoramento genético na avicultura tem proporcionado grandes avangos no
crescimento e desenvolvimento dos frangos de corte. A selegcao genética é responsavel
pelo aumento na producéo e a introdugao de caracteristicas desejaveis (FIGURA 1). Um
frango de corte com gendtipo de 2005 requer menos ragdo com 0S mesmos niveis
nutricionais para atingir o mesmo peso de abate que um frango de 1978 (HAVENSTEIN
et al. 2003; ZUIDHOF et al. 2014), permitindo a criagdo de animais com maior eficiéncia
em relagao ao crescimento e produgao de carne, com redugao no impacto ambiental.

O material genético das linhagens puras, as quais sdo progenitoras dos frangos,
que estao disponiveis para atender diversas finalidades de produc&o no Brasil (corte,
postura) ainda é dependente de empresas estrangeiras (MARTINS et al., 2012). Uma
das instituicdes nacionais que vem trabalhando com melhoramento genético de aves de
corte (industrial e colonial) e poedeiras (ovos brancos e vermelhos) é o Centro Nacional
de Pesquisas de Suinos e Aves da Embrapa (CNPSA), sendo uma das referéncias nesse
segmento no Brasil (SILVA, 2009). Entretanto, as linhas puras estdo presentes em
tamanho de plantel reduzido, o que prejudica o ganho genético anual das linhagens
produzidas pela Embrapa.

As companhias que detém o material genético, possuem interesses
diversificados para poder adequar as linhagens de frangos de corte nos diferentes
segmentos de mercado e/ou regides (ARAUJO et al., 2002; SOUZA; MICHELAN FILHO,
2004; TAVAREZ; SOLIS DE LOS SANTOS, 2016). Essas praticas de selecdo, vem
sendo aplicadas desde a década de 1940, para melhorar a produtividade e a eficiéncia
do setor avicola (HUNTON, 2006).
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FIGURA 1. FOTOGRAFIA MOSTRANDO UM FRANGO DE CORTE DE LINHAGEM COMERCIAL
PRODUZIDO EM 1950 (ESQUERDA) E UM FRANGO DE CORTE PRODUZIDO EM 2005 (DIREITA).
AMBAS AS AVES COM 56 DIAS DE IDADE E SENDO ALIMENTADOS COM A MESMA DENSIDADE
NUTRICIONAL.

h

905 g 4202 g

FONTE: Adaptado de ZUIDHOF et al. (2014).

A organizacéo das empresas, em termo de melhoramento, &€ muito semelhante
em todo o mundo, como pode ser observado na FIGURA 2. Geralmente, no topo da
piramide € mantida uma populagéo relativamente pequena, sendo a elite de linha de
producao e uma populagdo maior de aves na base. O tempo gasto entre a reproducao
da linhagem pura e seus descendentes até chegar ao nascimento e criagdo das aves do
tipo corte € em torno de quatro anos. Ao se iniciar o melhoramento genético, primeiro as
linhagens sdo categorizadas em linhas masculinas e femininas e depois submetidos a
selegcdo genética para obter melhorias incrementais nas principais caracteristicas. Nas
linhas masculinas, a selegdo genética € enfatizada nas caracteristicas como taxa de
crescimento, eficiéncia alimentar, rendimento de carcaca e cortes. Enquanto que nas
linhagens femininas, s&o enfatizadas caracteristicas como taxa de crescimento,
produgéo de carne, produgéo de ovos e eficiéncia alimentar (em menor grau) (TAVAREZ;
SOLIS DE LOS SANTOS, 2016).
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FIGURA 2. PIRAMIDE DE REPRODUGCAO DAS COMPANHIAS DE MELHORAMENTO GENETICO DE
FRANGOS DE CORTE.

* 35— 40 linhas puras
* 400 mil
*Ano. 0

* 500 mil
* Ano. 1

Bisavos

* 12 milhdes
Avos * Ano. 2

* 300 milhdes
Matrizes *Ano. 3

* 400 bilhdes
*Ano. 4

FONTE: Adaptado de TAVAREZ; SOLIS DE LOS SANTOS (2016).

Um dos fatores que levam a industria a utilizar uma linhagem genética sdo as
caracteristicas de carcaca, como por exemplo rendimento de peito. O mercado
consumidor exige qualidade nos produtos adquiridos, por este motivo é necessario maior
cuidado em relagdo aos cortes desejados pelo consumidor. E importante considerar
caracteristicas como comprimento e espessura do peito que podem apresentar
diferengas entre linhagem, sexo e idade das aves (REGINATTO et al., 2000).

Devido a demanda do consumidor, a industria tem um desafio maior ao
desenvolver linhagens que produzam frangos pesados, com boa conformagéo de
carcacga e baixa gordura, com diminuicdo no periodo para o peso de abate e com baixo
custo (VIANA et al., 2000). Assim, os resultados da produgao avicola estao relacionados
as melhorias genéticas alcangadas para crescimento e rendimento de carcaga dos
frangos de corte, voltadas para reducdo da gordura abdominal e maior rendimento de
carne no peito, a qual é considerada uma parte nobre do animal (ZEREHDARAN et al.,
2004). A preocupacao com a qualidade da carne também foi consequéncia do aumento
no consumo de cortes e carne processada em detrimento do frango inteiro (ABDULLAH
et al., 2010; LOPEZ; SCHILLING; CORZO, 2011).
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2.1.1 Melhoramento genético e seu efeito no desempenho e caracteristicas de carcaga

de frangos de corte

A competitividade e a evolugao da avicultura industrial estimulam a constante
busca da melhoria do material genético dos frangos de corte. Pesquisas para avaliar
esses produtos sao realizadas com o intuito de identificar linhagens com caracteristicas
superiores, selecionando dessa forma, aves que apresentem melhor desempenho e
rendimento de carcaga e cortes (MARTINS et al., 2012; STRINGHINI et al., 2003). A taxa
de conversao alimentar € um indicador indireto da eficiéncia de desempenho, sendo esse
expresso como razao do consumo de ragéo sobre ganho de peso (TAVAREZ; SOLIS DE
LOS SANTOS, 2016).

A avaliagao dos parametros de desempenho zootécnico das aves é realizada
por meio de analise de consumo de ragao, ganho de peso, conversao alimentar, peso
vivo médio e taxa de mortalidade. O desempenho dos frangos tende a variar
principalmente de acordo com a linhagem, nutricdo e ambiéncia. O conhecimento das
linhagens identificando suas exigéncias, garante a maior expressdo do seu potencial
genético.

Em estudo de Moreira et al. (2003) avaliando trés linhagens genéticas com o
mesmo programa nutricional, obtiveram diferengas significativas de 161 g no peso final
e 168 g no consumo de racado entre as linhagens de um aos 49 dias de idade. Ao avaliar
trés linhagens de frangos de corte, Zuidhof et al. (2014) observaram aumento de 400%
no crescimento das aves, comparando genéticas com diferengca de 48 anos de
melhoramento genético, recebendo as mesmas densidades nutricionais.

A definigdo para a qualidade da carne de frangos de corte é dificil por tratar-se
de um conceito complexo, uma vez que é determinado pelas preferéncias dos
consumidores (ISMAIL; JOO, 2017). Os parametros mais importantes para caracterizar
a qualidade da carcaca sao: rendimento, conformagao do peito e a quantidade de
gordura. Considerando a ave como um todo, a carne do peito € a parte da carcaca mais
nobre, e, ao mesmo tempo, &€ considerado o corte mais sensivel para medir a adequagao
nutricional de uma dieta. Assim, qualquer alteragao no fornecimento e ingestao de algum
aminoacido essencial, levara a uma menor deposicdo de musculo de peito, o primeiro
local de deposic¢ao de proteina a ser afetado.

Para o bom rendimento das partes da carcaga, alguns cuidados no

desenvolvimento do lote podem causar implicagdes econdmicas na rentabilidade das
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empresas avicolas. O rendimento de filés de peito, comprimento e espessura para a
confecgdo de produtos pos-processados, estdo nas exigéncias das empresas
consumidoras e nas redes de consumo rapido, como os restaurantes (ASSUNCAO;
GARCIA, 2019; GARCIA; CORREIA; ALMEIDA, 2003).

Entretanto ao selecionar linhagens com maior rendimento das partes nobres,
especialmente a de peito, surgem alguns problemas relacionados com a maciez do
produto. Com isso, sao utilizados métodos para determinar a maciez da carne de peito
(FIGURA 3) por meio de equipamentos especificos que medem a forga necessaria para
cisalhar a carne e com isso identificar possiveis diferengas na maciez de acordo com a
linhagem (GARCIA; CORREIA; ALMEIDA, 2003).

A selegao intensa para caracteristicas de desempenho e rapido crescimento
ocasionou 0 aumento na proporgao e na quantidade de gordura depositada na carcaga
dos frangos, além de ter provocado alteragdes no tamanho dos érgaos (GAYA, 2003;
ZEREHDARAN et al., 2004). A gordura excessiva na carcaga do frango, encontrada
principalmente como gordura abdominal, além de reduzir o rendimento de carcaga e a
eficiéncia alimentar, também pode levar a rejeigcdo da carne pelo consumidor (GAYA,
2003).

Zerehdaran et al. (2004), ao estimarem parametros genéticos de deposic¢ao de
gordura em trés diferentes partes do corpo de frangos de corte observaram uma
correlagao positiva entre peso corporal e produgao de gordura. A correlagao foi alta para
gordura intramuscular e moderada para percentual de pele e gordura abdominal. O
trabalho ainda estimou os valores de herdabilidade para percentual de gordura
abdominal e percentual de pele como medida de gordura subcutanea, sendo
respectivamente 0,71 e 0,24. Os autores concluiram que caracteristicas da carcaca
podem ser melhoradas pela selegcdo para deposi¢cao de musculo peitoral e menor teor
de gordura abdominal.

Gaya et al. (2006) observaram correlagdes genéticas de moderada a alta entre
caracteristicas de desempenho (peso corporal, taxa de conversao alimentar e consumo
de racao) e o conteudo de gordura abdominal. O trabalho mostra que frangos com maior
peso total tendem a ter maior teor de gordura na carcaga, portanto, a selegcéo para peso
corporal pode causar maior percentual de gordura abdominal. Os autores ainda sugerem
que a selecao para melhor converséao alimentar pode reduzir percentualmente a gordura

abdominal, embora quando é realizada a selegdo direta para redugao de gordura, o
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resultado é mais eficiente pela herdabilidade estimada ser de 0,53, evidenciando uma

caracteristica responsiva a selegéo genética.

FIGURA 3. ESQUEMA REPRESENTATIVO DE MEDIDAS NMORFOMETRICAS E ANALISES
QUALITATIVAS DE FILES DE FRANGOS DE CORTE NAS PORCOES VENTRAL E DORSAL.
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FONTE: ASSUNCAO; GARCIA (2019).
PPC — Perda de peso por cozimento; MFI — indice de fragmentagao miofibrilar.

Abdullah et al. (2010), ao comparar caracteristicas de carcaga entre quatro
linhagens comerciais, observaram influéncia significativa da genética sobre o percentual
de gordura abdominal aos 22 e 36 dias de idade. Moreira et al. (2003), também
observaram diferenga entre cinco linhagens comerciais de frango de corte para gordura
abdominal, porém, apenas aos 42 dias de idade e somente entre linhagens de
conformagao Cobb, Ross e Hubbard. Vieira e Moran (1998) relataram diferenca de até
20% de gordura abdominal entre linhagens comerciais.

Além da genética, outros fatores, como por exemplo a nutrigdo podem interferir

no desempenho e composi¢cao da carcaga dos frangos de corte.
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2.2 DENSIDADE NUTRICIONAL NA INDUSTRIA AVICOLA

A densidade nutricional é definida pela quantidade de nutientes que um alimento
e/ou dieta contém por peso. Sendo os nutrientes definidos Os nutrientes sao definidos
como qualquer elemento ou composto quimico que compdem o alimento. Sendo a dieta
responsavel pelo fornecimento destes nutrientes para os animais.

A otimizagao no desempenho de frangos de corte esta diretamente relacionada
a eficiéncia da transformacgao da dieta em carne, que, por sua vez, depende do adequado
balanceamento e da disponibilidade dos nutrientes (ZANOTTO; ALBINO; BRUM; 1994).

O progresso na nutrigdo de aves nos ultimos 50 anos é atribuido a diversos
fatores, como a utilizagdo de aminoacidos industriais e o conceito de proteina ideal, uso
de vitaminas sintéticas, processamentos térmicos e enzimas exogenas. O
desenvolvimento de programas alimentares é essencial para satisfazer as necessidades
especificas das aves durante o ciclo de produgao e de diferentes linhagens genéticas,
além de fatores como a relagao energia:proteina, melhoramento genético dos graos e do
processamento de alimentos.

Tratamentos fisicos, como a peletizagéo, sao utilizados no processamento de
racdes com o objetivo de incrementar sua eficiéncia de utilizagao, promovendo melhoria
na digestibilidade dos alimentos e consequentemente melhora no desempenho das aves
(MELO et al., 2016). Porém, Massuquetto et al. (2019) demonstraram que o aumento do
consumo de racdo € um dos fatores mais importantes para que a peletizacdo possa
promover melhor desempenho dos frangos de corte.

Com os avangos genéticos tém-se a necessidade de fornecer aos animais uma
alimentagdo que maximize seu desempenho e eficiéncia produtiva, reduzindo a
deposicédo de gordura, associada ao balancgo dietético e a alta capacidade de consumo
de ragao dos gendtipos comerciais atuais (LIMA et al., 2008).

A nutricdo tem consideravel responsabilidade pelo sucesso da avicultura, para
maximizagao do desempenho e melhora no rendimento de carcacga. Especialmente para
carne de peito, tém surgido varios trabalhos buscando ajustar os niveis nutricionais das
dietas para frangos de corte, a fim de adequar as necessidades para a obten¢ao de maior
rendimento (ASSUNCAO; GARCIA, 2019; GARCIA; CORREIA; ALMEIDA, 2003).
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2.2.1 Efeito da densidade nutricional sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca

de frangos de corte

Um dos objetivos da alimentagéo e nutricao de frangos de corte, € melhorar o
aproveitamento de nutrientes pelo animal e as caracteristicas de carcaga, favorecendo
deposicao de proteina e reduzindo acumulo de gordura (SAKOMURA et al., 2004).

O consumo de energia € fundamental para o desenvolvimento da ave.
Grimbergen (1974) divide a exigéncia de energia para aves em mantenga e produgao. A
energia para mantenga compreende o metabolismo basal, a produgdo de calor e as
atividades vitais das aves, estando diretamente relacionada ao peso corporal. A energia
para producéo é dividida entre o crescimento corporal, produgéo e deposi¢ao de gordura.

Longo et al. (2006), descrevem os fatores que mais afetam a exigéncia
energética dos frangos de corte, sendo eles: peso corporal, taxa de crescimento,
temperatura ambiental, atividade fisica e grau de empenamento. A determinacédo das
exigéncias energéticas e da eficiéncia de aproveitamento da energia pelas aves é
fundamental em relagéo a eficiéncia de deposi¢cédo de gordura e tecido magro, a qual se
altera frente a modificagées na alimentagcdo e em decorréncia do proprio crescimento
corporal do animal (EMMANS, 1987).

A energia metabolizavel (EM) para mantenga corresponde a uma grande
proporgao da EM ingerida pelos frangos de corte, representando de 42 a 44% (LOPEZ,
LEESON, 2005). Contudo, linhagens de frangos de corte com uma menor selegcéo para
ganho de peso, utilizam maior propor¢cdo da EM ingerida para a mantenga, em
comparagao as linhagens selecionadas para rapido crescimento (LATSHAW; MORITZ,
2009).

Considerando a utilizacao de EM para producéo, a eficiéncia ocorre em funcao
do tipo de tecido depositado, seja como ganho de proteina, gordura ou uma combinagao
de ambos, e também em funcdo da composicido da dieta, uma vez que proteinas,
gorduras e carboidratos sao utilizados com diferentes eficiéncias (HENN, 2013). Estima-
se que para frangos de corte, a utilizagdo de proteina, carboidratos e gordura da dieta
para producao seja de 60, 75 e 90%, respectivamente (DE GROOTE, 1974).

De acordo com Boekholt et al. (1994), frangos em crescimento apresentam uma
eficiéncia de deposicao de proteina menor que de deposicéo de gordura. Além disso, a
relagdo dos aminoacidos, energia:proteina e o nivel de consumo de energia também

afetam a eficiéncia de deposigao corporal de proteina e de gordura (HENN, 2013).
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A formulagéo de ragdes para aves com base no conceito de proteina bruta (PB)
resulta em dietas contendo niveis de aminoacidos superiores as necessidades reais dos
animais, o que ocasiona o aumento da excregao de nitrogénio e dos custos de producgao,
fato este que pode ser corrigido com a utilizagédo de aminoacidos industriais na dieta
(GOMIDE et al., 2007).

Os aminoacidos industrias como DL-metionina, L-lisina, L-triptofano e L-valina
tém sido amplamente utilizados na formulacéo de ragdes devido a seu baixo custo, o que
possibilita um melhor ajuste nos niveis de aminoacidos da dieta e consequentemente a
reducao do nivel de PB (REGINATTO et al., 2000). A lisina € o aminoacido mais usado
como referéncia na formulacao de ragdes baseadas no conceito de proteina ideal, isto
porque a analise € mais facil de ser realizada em comparacido a metionina e cistina, e a
utilizagao da lisina pelo organismo é praticamente exclusiva para deposi¢céo de proteina
corporal (ARAUJO, L.; JUNQUEIRA; ARAUJO C.; 2001).

A exigéncia nutricional de aminoacidos é influenciada por fatores tais como idade
e sexo dos animais, niveis de energia e lisina da ragdo, condigdes ambientais
(principalmente temperatura), estado sanitario dos animais (desafio imunologico),
digestibilidade dos nutrientes das matérias primas usadas na fabricagdo de racdes e a
variedade de metodologias utilizadas para as estimativas nutricionais (AJINOMOTO
ANIMAL NUTRITION, 2012).

Os valores de exigéncias de aminoacidos também diferem de acordo com o
método utilizado para determina-los. De maneira geral € utilizado o ganho de peso como
critério para estabelecer os niveis de inclusdo de aminoacidos na formulagao, porém,
isto pode acarretar em subestimacao dos requerimentos de outros parametros, uma vez
que a exigéncia de aminoacidos para maximo ganho de peso € menor em comparagao
a exigida para taxa de conversao alimentar, rendimento de peito e menor deposigéo de
gordura abdominal (BERNAL et al., 2014). Para um mesmo nivel de ganho de peso,
alguns aminoacidos como a lisina, podem reduzir a deposigéo de lipideos e aumentar
acréscimo de proteina corporal (LECLERCQ, 1998). Em outras palavras, as exigéncias
de aminoacidos para reduzir deposi¢cao de gordura e aumentar percentual de tecido
magro sao maiores que para atingir ganho de peso elevado.

Dozier, Kidd e Corzo (2008) ressaltam que a selegcédo genética de frangos para
rapido crescimento resultou em animais com melhor taxa de conversao alimentar e maior
peso corporal em comparagao a linhagens comerciais antigas, portanto aumentando a

exigéncia de aminoacidos das linhagens atuais. Os autores sugerem que a diferenca
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entre as linhagens de frango para resposta as densidades de aminoacidos da dieta
parece estar relacionada ao desenvolvimento muscular e consumo de ragdo. Linhagens
que apresentam deposi¢ao de tecido muscular mais rapida necessitam de alta densidade
de aminoacidos. Duas linhagens podem ser similares para deposi¢ao de carne, mas
diferirem no consumo de ragao, e neste caso o nivel minimo de aminoacidos da dieta
devera ser maior para 0s animais com menor consumo.

Pensando na suplementacdo de aminoacidos para frangos de corte, duas
principais estratégias nutricionais podem ser aplicadas: formulagao com baixa densidade
de aminoacidos para reduzir o custo de alimentacao, ou, formulacdo com alta densidade
de aminoacidos para otimizar deposigdo de carne magra (DOZIER; KIDD; CORZO,
2008).

2.3 MIOPATIAS E SUA LIGAGAO COM O MELHORAMENTO GENETICO E
DENSIDADE NUTRICIONAL

Na ultima década, algumas miopatias foram observadas mundialmente em peitos
de frangos de corte, afetando principalmente o filé de peito, que é a parte com maior
valor agregado da carcaga nos mercados ocidentais (BARBUT, 2019). As duas principais
miopatias relevantes séo as classificadas como white striping (WS) também conhecido
como estrias brancas, e wooden breast (WB) ou peito amadeirado, associadas a frangos
de crescimento rapido e mais pesados. A presenga da miopatia peitoral profunda (MPP;
também conhecida como doenga do musculo verde) foi relatada, porém em uma
extensao muito menor. Outras miopatias sao detectadas ocasionalmente em areas como
no musculo da perna (musculo adutor) e na area craniana dorsal da ave, mas nao nos
niveis de WS ou WB e, portanto, ndo representam grande preocupagdo econdémica
(BARBUT, 2019).

Como forma de padronizar o tema das miopatias o MAPA (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2019) publicou a normativa técnica
n°® 17/2019 caracterizando as mipoatias e definindo critérios relacionados aos padrdes
que devem ser seguidos pelas industrias, como:

White striping - caracterizada pelo surgimento de estrias esbranquicadas na
superficie do musculo Pectoralis major de frangos, que afeta principalmente a regiao

cranial podendo se estender por todo o musculo (FIGURA 4).
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FIGURA 4. FILE DE PEITO COM NiVEL NORMAL (1) E MODERADO (2) DE WHITE STRIPING.

1

FONTE: Adaptado de SIHVO et al. (2017).

Wooden breast - caracterizada por areas palidas e com rigidez aumentada do
musculo do peito tipicamente na parte proximal do filé, sendo que o endurecimento pode

ser encontrado em todo o musculo em casos mais graves (FIGURA 5).

FIGURA 5. FILE DE PEITO DE FRANGO DE CORTE COM NiVEL SEVERO DE WOODEN BREAST (WB).

A. Filé com nivel severo de WB B. Filé normal (sem WB)

Notavel
rigidez caudal

FONTE: Adaptado de KUTTAPPAN et al. (2017).
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Essas duas miopatias podem aparecer juntas ou individualmente, mas tendem a
estar relacionadas. As proporgdes e a gravidade dessas miopatias podem ser
dependentes de fatores relacionados a genética, densidade nutricional da dieta, taxa de
crescimento, atividade das aves, numero de células-tronco embrionarias e manejo
(BALDI et al., 2018; CRUZ et al., 2017; KUTTAPPAN et al., 2017; TIJARE et al., 2016).

Ainda, segundo Barbut (2019), a ocorréncia de WB chega a 20% em frangos de
corte de crescimento rapido (~4,0 kg de peso vivo), tendo um custo estimado de mais de
U$ 500 milhdes/ano nos EUA. Segundo Kuttappan et al. (2012a) e Petracci et al. (2015),
aves de linhagens com alto rendimento de peito e mais pesadas ao abate sdo mais
propensas ao aparecimento das lesdes, vinculados a taxa de ganho de peso (LORENZI
et al., 2014).

Quando a carne é processada, essas miopatias representam problemas de
qualidade (carne mais firme e/ou com menor retengcédo a agua), mas nao apresentam um
problema de segurancga alimentar. A menor retencéo de agua torna-se importante para
a qualidade da carne em virtude da aceitagao visual, sensorial, econémica e pela fung¢ao
que desempenha na moldagem da estrutura muscular (HUGHES et al., 2014).

A industria avicola agora esta focada em maneiras de reduzir ou eliminar a
ocorréncia dessas miopatias. Recentemente, algumas melhorias nas instalagdes e nas
dietas foram feitas a medida que se aprende sobre as interagdes entre fatores ambientais
e de gerenciamento (por exemplo, nutricdo), e alguns produtores ja estdo implementando
novas técnicas. Os programas de melhoramento estdo comegando a mostrar resultados
sobre as caracteristicas exigidas pelo consumidor em relagdo a qualidade do peito e
espera-se que se reduza as miopatias que os acometem (estimado em 10% das aves

por ano) e a traga-se mais solugdes no futuro (BARBUT, 2019).

2.3.1 White striping

Segundo alguns autores (CRUZ et al., 2017; KUTTAPPAN et al., 2012a, 2013b;
LORENZI et al., 2014; PETRACCI et al., 2015; SOGLIA et al., 2016), aves de linhagem
selecionadas para alto rendimento de peito, machos, com dietas com alta densidade
energética e mais pesadas ao abate sido fatores que favorecem o aparecimento das
lesdes de WS, sendo que todos esses fatores podem estar vinculados a taxa de ganho

de peso e peso ao abate.
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Esta miopatia foi descrita inicialmente em 2009, e afeta a qualidade da carne dos
frangos (KUTTAPPAN et al., 2012b). E mensurada por escore, onde de acordo com o
grau de severidade a WS pode ser classificada em filés normais (grau 0), moderado com
pequenas estrias brancas e menor que 1 mm de espessura (grau 1), severo com estrias
brancas de 1 a 2 mm de espessura (grau 2) e estrias brancas grossas maior que 2 mm
de espessura cobrindo toda a superficie do musculo (grau 3) (KUTTAPPAN et al.,
2012a). Quando aves apresentam peitos com nives severos de WS, pode chegar a uma
diferenca de até 80% a mais de gordura e 5% menor conteudo proteico, comparando
com peitos normais (KUTTAPPAN et al., 2012a).

As maiores mudancas sao encontradas em graus severos, e estao relacionadas
a danos causados pelo rompimento da fibra, o que leva a aumento na circulagao de
creatina quinase, alanina aminotransferase, aspartato aminotrasferase e lactato
desidrogenase (KUTTAPPAN et al., 2013a). Frangos de corte selecionados para
crescimento rapido apresentam mais fibras musculares do que linhagens de crescimento
lento, em média 25% a mais (RIDPATH et al., 1984). Esse numero de fibras musculares
esta diretamente relacionado a quantidade de colageno na carcaga. Chen et al. (2007),
comparando trés linhagens de frangos (AA, BJF e JXC), observaram que frangos mais
pesados, possuiam maior diametro de fibras e menor densidade miofibrilar, sendo que
cada linhagem possuia caracteristicas diferenciadas nas fibras musculares, como
comprimento e numero de fibras. Alguns autores (HOVING-BOLINK et al., 2000;
MUTRYN et al., 2015; ZAMBONELLI et al., 2016) relatam esse aumento no numero e
diametro das fibras, mostraram que ha indicios de redugao tanto na vascularizagao
guanto na razao entre capilares e fibras musculares em hibridos de frangos selecionados
para alta taxa de crescimento e rendimento de peito, podendo esse ser o motivo de
degeneragdo da musculatura e esta substituida por tecido adiposo (MUDALAL et al.,
2015; TASONIERO et al., 2016).

Kuttappan et al. (2017), analisando musculos coletados de frangos com ou sem
miopatia, revelou que a ocorréncia da miopatia esta intimamente associada a regulagao
positiva do metabolismo de proteinas. Esse aumento do metabolismo proteico pode estar
relacionado a maior taxa de crescimento observada nessas aves e/ou ao processo
regenerativo que ocorre para reparar alteragbes miopaticas degenerativas,
acompanhadas de fibrose e lipidose (SOGLIA et al., 2016).
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2.3.2 Wooden breast

A miopatia WB é caracterizada por areas palidas e com rigidez aumentada,
sendo esta desordem restrita ao musculo do peito. A deteccdo de WB pode ser
manualmente, por meio da palpagao, e acomete as aves a partir de trés semanas de
idade, podendo afetar mais de 50% de um lote (MUTRYN et al., 2015). Conforme o grau
de severidade a miopatia WB pode ser classificada (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE,
2014) em filés normais ou escore 0 (cor e consisténcia normal), filés moderados ou
escore 1 (consisténcia endurecida e cor palida na area cranial com poucas estrias
brancas) e filés severos ou escore 2 (endurecido e palido no musculo inteiro e com varias
listras brancas).

Pode-se observar macroscopicamente em casos severos de WB material
viscoso com petéquias ou pequenas hemorragias, sendo muitas vezes apresentando
niveis de WS no mesmo peito (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2014).

A prevaléncia de WB e a sua histologia ndo esta bem esclarecida. Ha indicios
de maior expressdo génica a hipdoxia e ao estresse oxidativo em aves acometidas,
pesquisas tém associado sua incidéncia diretamente com o aumento da taxa de
crescimento e peso do filé de peito (KUTTAPPAN et al., 2017; SANCHEZ BRAMBILA et
al., 2018), porém nao esta claro se € uma doenca primaria ou secundaria (MUTRYN et
al., 2015).

Segundo Zambonelli et al. (2016), a selegdo genética resultou em musculos um
crescimento inadequado dos vasos sanguineos, comprometendo o suprimento de
oxigénio e do deslocamento dos produtos metabdlicos residuais das miofibras do peito
dos frangos, causado pelo estresse oxidativo. Mutryn et al. (2015) observaram esse
mesmo estresse oxidativo causado pelo acumulo excessivo de espécies reativas de
oxigénio dentro do tecido muscular, o que pode estar envolvido no inicio do mecanismo
inflamatdrio. Outro fator que pode influenciar para o aumento da dureza do peito,
segundo Velleman e Clark (2015), € o aumento da reticulagao (crosslinking) do colageno
a partir do aumento da produgao de decorina. Decorina € um proteoglicano rico em
leucina localizada na matriz extracelular do musculo esquelético, e exerce funcao
importante na regulagéo do didmetro da fibra de colageno e no crescimento das fibras
musculares (PURSLOW, 2014).

Em estudo de Soglia et al. (2016a), ao avaliar niveis de minerais nos peitos dos

frangos, ndo observaram diferenca nos niveis de Mg, K e P, porém apresentaram niveis
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de Na e Ca maiores do que peitos sem WB. Foi também observado que o pH de peitos
afetados com WB é mais elevado que peitos sem WB (MUDALAL et al., 2015), essa
alteragao pode estar relacionada com a utilizagao alterada da glicose em aves afetadas
pela miopatia e resultar em redugao do glicogénio muscular e/ou mudanga no inicio da
acidificagao no periodo post-mortem.

Outra possibilidade é que as reservas de glicogénio estejam reduzidas devido
ao estresse e dor causados pela miopatia. Sendo que, quando Abasht et al. (2016)
caracterizaram o perfil metabdlico de filés de frangos de corte acometidos pela WB,
verificaram alteragao do metabolismo de aminoacidos e carboidratos, devido aos niveis
elevados de histidina acompanhados por acumulo de histamina, o qual esta associado a
dor e inflamagdo. Além disso, os autores notaram reduc¢do do glicogénio muscular
combinado com niveis reduzidos de enzimas glicoliticas (glicose 6 fosfato e frutose 6
fosfato), as quais sao importantes para producado de ATP em musculos post-mortem (CAI
et al., 2018) e dos produtos finais do metabolismo muscular, tais como o acido latico e o
piruvato. Autores como Sosnicki e Wilson (1991), Sihvo, Immonen e Puolanne (2014),
demonstraram a mudanga no metabolismo glicolitico de aves selecionadas para maior
ganho de peso e rendimento de peito, por meio da diminuigao da capilaridade em relagao
ao numero de fibras. A redugao do glicogénio muscular em ambos os casos pode refletir
nas alteragdes dos processos bioquimicos envolvidos na transformagao do musculo em
carne, resultando em manutencéo do pH em niveis mais altos.

Em adigdo, € observado maiores perdas de agua durante o cozimento em
comparagao a peitos normais (TROCINO et al. 2015). Segundo Assuncao; Garcia
(2019), ao avaliarem atributos qualitativos, sensoriais e a morfologia das fibras
musculares em filés de frangos de corte associados a miopatia de WB, observaram que
filés com grau moderado e severo da miopatia apresentaram pesos e altura cranial
maiores que filés normais.

Uma qualidade essencial é a capacidade da carne em reter agua, sendo este um
aspecto econdmico e sensorial, pois tem um impacto econdmico no processamento e no
rendimento da carne pdés-congelamento (FLETCHER, 2002). Segundo Mudalal et al.
(2015); Mutryn et al. (2015), a selecéo genética para ganho de peso e para rendimento
de peito € a hipétese com maior suporte e os fatores que apresentam maior influéncia

no aparecimento dessa anormalidade.
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CAPITULO Il - CURVAS DE CRESCIMENTO DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS DE UM A 49 DIAS DE IDADE COM DIETAS DE DIFERENTES
DENSIDADES NUTRICIONAIS

RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar a curva de crescimento de trés linhagens
de frangos de corte recebendo trés densidades nutricionais, para desta forma determinar
0 impacto nutricional na expressdo de potencial maximo de cada linhagem. Foram
utilizados 3240 frangos de corte, alojados de um a 49 dias de idade, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés linhagens
(A, B e C) e trés densidades nutricionais (regular, média e alta), com 12 repetigdes, de
30 animais em cada unidade experimental. Para determinar as curvas de crescimento foi
utilizado o modelo matematico de Gompertz (Y = a*exp (-b*exp (-k t)). A partir do peso
vivo médio semanal de cada linhagem e densidade nutricional utilizada, realizou-se a
estimacdo dos parametros dos modelos de crescimento. Para os dados de peso de
carcaca e cortes, foi utilizado os dados aos 28, 35, 42 e 49 dias de idade. A determinacéao
dos parametros foi realizado utilizando a equacdo “Y=aXP”. Animais que receberam
densidade nutricional regular apresentaram velocidade de crescimento 6,4 % menor que
animais que receberam dietas de densidade nutricional média e alta. Linhagem de
desempenho moderado (A) apresentaram peso corporal e consumo de ragao na
maturidade menor que as linhagens de rapido desempenho (B e C). Frangos de corte
alimentados com dietas de densidade nutricional regular, apresentam uma velocidade
de maturidade reduzida e ponto de inflexao tardio nas curvas de crescimento. Linhagens
de desempenho moderado (A) apresentam menor peso corporal e consumo de ragao na
idade adulta.

Palavras chaves: Alometria; Curva de crescimento; Genética; Gompertz; Nutricao;
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the growth curve of three broiler
strains receiving three nutritional densities, in order to determine the nutritional impact on
the expression of maximum potential of each strain. 3240 broilers were used, housed
from one to 49 days of age, distributed in a completely randomized design, in a 3 x 3
factorial design, with three strains (A, B and C) and three nutritional densities (regular,
medium and high ), with 12 replicates, of 30 animals in each experimental unit. The
Gompertz mathematical model (Y = a * exp (-b * exp (-kt)) was used to determine the
growth curves. From the average weekly body weight of each strain and nutritional
density used, the estimation was performed of growth model parameters. For carcass
weight and cuts data, data were used at 28, 35, 42 and 49 days of age. The parameters
were determined using the equation “Y = aXf3”. Lower nutritional density showed a growth
rate of 6.4% lower than animals that received diets of medium and high nutritional density.
Moderate performance strain (A) presented body weight and feed intake at maturity lower
than the fast performance strains (B and C). Broilers fed with lower nutritional density
diets, have a reduced maturity speed and late inflection point in the growth curves.
Moderate performance strain (A) have presented body weight and feed intake lower at
maturity age.

Keywords: Allometry; Growth curve; Genetic; Gompertz model; Nutrition.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos a demanda de alguns paises que defendem a producéo de
frangos de corte com crescimento mais lento, com caracteristicas organolépticas
diferenciadas, tem provocado algumas mudangas no sistema produtivo de aves em geral
(FANATICO et al., 2007). Dentre essas mudancas, estdo a criagdo de frangos em
condigdes alternativas aos frangos criados em condi¢des industriais.

Entretanto, as linhagens de frangos de corte atuais apresentam grande potencial
genético, resultado de uma selegao para rapido crescimento corporal, melhoramento na
conformagcdo de carcaca e consequentemente reducdo na idade de abate
(ZEREHDARAN et al., 2004; ABDULLAH et al., 2010; VENTURINI et al., 2014; ZUIDHOF
et al., 2014). O foco da selegdo genética tem sido ndo apenas no aumento de
desempenho, mas também no aperfeicoamento da qualidade de carcaga,
particularmente na maior deposigao de tecido magro e redugdo da gordura abdominal
(LE BIHAN-DUVAL et al., 1999). A demanda crescente dos consumidores por carne
magra tem aumentado a pressao sobre as instituicbes de pesquisa e as industrias de
processamento e comercializagado para que haja redugédo na adiposidade da carcaga de
frangos (SILVA, 2009).

O elevado potencial genético das aves geram diferentes demandas nutricionais,
ambientais e de manejo e conhecer essas diferengas auxilia a expressao do potencial
de producao desses animais. Conhecer a variabilidade de produgao entre as genéticas
quanto a rendimento de carcaca, producao de peito e qualidade de carne é de extrema
necessidade para a industria. O grau de importancia dessas caracteristicas varia de
acordo com o consumidor final e 0 que a empresa necessita como produto a ser
comercializado (ASSUNCAO; GARCIA, 2019).

Assim, com os avangos genéticos, ocorre também mudangas nas exigéncias
nutricionais, sendo elas interdependentes de cada linhagem. Portanto, o objetivo desse
estudo foi avaliar as curvas de crescimento de trés genéticas de frangos de corte
recebendo trés densidades nutricionais, a fim de ajustar as curvas de crescimento pelo
modelo de Gompertz, para dessa forma, compreender o potencial maximo e como

ajustes de densidade nutricional podem impactar na expressao do potencial genético.



40

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais do Setor
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana-UFPR, sob n 116/2016.

2.1 ANIMAIS E INSTALAGCOES

Os ovos para incubacao foram adquiridos de matrizes de 37 — 40 semanas de
idade das linhagens definidas com A, B e C. Foram alojados 3240 frangos de corte
machos, alojados de um a 49 dias de idade, provenientes de trés linhagens genéticas
comerciais, sendo uma de crescimento moderado (linhagem A) e duas com alta
performance (linhagens B e C). Os animais foram mantidos em boxes de 1,65 m de
comprimento e 1,25 m de largura, com densidade de 15 aves/m?, sobre cama de
maravalha de pinus nova com 15 cm de altura, equipados com bebedouros nipple e
comedouros tubulares.

Diariamente foi realizado manejo no galpdo convencional para verificar
temperatura, mortalidade e fornecimento de ragcdo. O aquecimento foi feito com a
utilizagao de resisténcias elétricas até os animais completarem 14 dias de idade. O
controle de temperatura e renovagao do ar foi realizado por meio de abertura e
fechamento de cortinas. Agua e ragéo foram fornecidos ad libitum durante todo o periodo

experimental.

2.2 DIETAS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As dietas fornecidas foram a base de milho e farelo de soja, na forma
peletizadal/triturada (até 21 dias de idade) e peletizada (22 a 49 dias de idade). Foram
formuladas trés dietas, visando densidade nutricional regular (DNR), média (DNM) e alta
(DNA) conforme as recomendacbes das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos
(ROSTAGNO et al., 2011), como apresentado na TABELA 1 e 2.

Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 X 3 (trés linhagens comerciais e trés niveis nutricionais), com 12

repeticoes de 30 animais cada de um a 49 dias de idade.
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TABELA 1. PERFIL NUTRICIONAL DAS DIETAS EXPERIMENTAIS COM TRES DENSIDADES
NUTRICIONAIS".

Ingredientes (%) Pré inicial - 1 a 7 dias Inicial - 8 a 21 dias
Regular Média Alta Regular Média Alta
Milho 57,07 46,57 36,03 62,95 54,65 44,56
Farelo de Soja 38,08 44,86 51,64 32,02 37,94 44,30
Oleo soja 0,13 4,05 7,99 0,00 3,33 7,24
Calcario 0,97 0,97 0,971 0,98 0,98 0,98
Fosfato 1,84 1,78 1,73 1,47 1,42 1,36
Sal 0,53 0,53 0,53 0,50 0,51 0,51
DL-Metionina 0,24 0,29 0,34 0,20 0,24 0,29
L-Lisina 0,19 0,16 0,14 0,20 0,19 0,16
L-Treonina 0,08 0,08 0,09 0,06 0,07 0,08
Colina 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Caulin 0,10 0,10 0,10 0,89 0,10 0,10
Seq Toxinas 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vitamin. 0,12 0,12 0,12 0,10 0,10 0,10
Micromin. 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Carbonato K 0,33 0,17 0,00 0,30 0,15 0,00
Nutriente (%)
Proteina Bruta 25,90 25,97 26,22 23,14 23,21 23,74
Calcio 0,92 0,92 0,92 0,82 0,82 0,82
Fosforo disponivel 0,47 0,47 0,47 0,39 0,39 0,39
Sadio 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21
Potassio 1,05 1,05 1,05 0,94 0,94 0,94
Cloro 0,37 0,37 0,36 0,35 0,35 0,35
Lisina digestivel (dig) 1,32 1,33 1,44 1,15 1,17 1,29
Metionina + Cisteina dig 0,85 0,94 1,04 0,76 0,84 0,93
Metionina dig 0,48 0,58 0,68 0,42 0,50 0,59
Treonina dig 0,86 0,86 0,94 0,77 0,77 0,84
EM?2 kcal/kg 2803 2950 3098 2850 3000 3150

'Densidades nutricionais seguiram as recomendacdes das Tabelas brasileiras de aves e suinos
(ROSTAGNO et al., 2011). 2 Energia metabolizavel.
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TABELA 2. PERFIL NUTRICIONAL DAS DIETAS EXPERIMENTAIS COM TRES DENSIDADES
NUTRICIONAIS".

Ingredientes (%) Crescimento - 22 a 35 dias Final - 36 a 49 dias
Regular Média Alta Regular Média Alta
Milho 66,95 57,69 48,42 70,19 61,30 52,01
Farelo de Soja 28,82 34,38 39,94 26,07 31,24 36,80
Oleo soja 0,40 4,25 8,10 0,42 4,26 8,15
Calcario 0,92 0,92 0,91 0,78 0,78 0,78
Fosfato 1,23 1,19 1,14 0,93 0,89 0,85
Sal 0,48 0,48 0,48 0,45 0,45 0,46
DL-Metionina 0,18 0,22 0,27 0,15 0,20 0,23
L-Lisina 0,19 0,18 0,16 0,20 0,18 0,15
L-Treonina 0,05 0,06 0,07 0,05 0,06 0,05
Colina 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Caulin 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Seq Toxinas 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vitamin. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Micromin. 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Carbonato K 0,26 0,13 0,00 0,25 0,12 0,00
Nutriente (%)
Proteina Bruta 21,40 21,49 21,74 20,15 20,24 20,53
Célcio 0,73 0,73 0,73 0,60 0,60 0,60
Fésforo disponivel 0,34 0,34 0,34 0,28 0,28 0,28
Sadio 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19
Potassio 0,87 0,87 0,87 0,82 0,82 0,82
Cloro 0,34 0,34 0,34 0,32 0,32 0,32
Lisina digestivel (dig) 1,04 1,08 1,19 0,97 1,01 1,11
Metionina + Cisteina dig 0,71 0,79 0,87 0,67 0,74 0,81
Metionina dig 0,39 0,47 0,55 0,36 0,43 0,51
Treonina dig 0,71 0,71 0,77 0,67 0,67 0,72
EM?2 kcal/kg 2945 3100 3255 2992 3150 3307

'Densidades nutricionais seguiram as recomendacdes das Tabelas brasileiras de aves e suinos
(ROSTAGNO et al., 2011). 2 Energia metabolizavel.

2.3 VARIAVEIS ANALISADAS

As aves, a racao fornecida e as sobras foram pesadas no alojamento aos sete,
21, 28, 35, 42 e 49 dias de idade. O consumo de ragéo (CR) foi calculado pela diferenca
entre o total de racdo fornecida e as sobras de cada boxe (unidade experimental),
dividida pelo numero corrigido de aves pela mortalidade (SAKOMURA; ROSTAGNO,
2016). A mortalidade foi verificada diariamente com o registro do peso da ave.

Para analise dos dados de crescimento da carcaca, foram abatidos 16
animais/tratamento aos 28, 35, 42 e 49 dias de idade. As aves foram identificadas com

um lacre plastico numerado em uma das pernas. Apds o abate, remocao das penas,
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cabeca, pés e visceras, as carcacas foram lavadas e resfriadas em chiller durante 60
minutos a 2°C. As carcagas apos retiradas do resfriamento, foram transferidas para a
sala de cortes, sendo pesadas individualmente a carcaga, coxas + sobrecoxas e peito

com pele € COom 0sSSoO.

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

2.4.1 Peso corporal e consumo de ragao (modelo de Gompertz)

Para avaliagdo do peso corporal e consumo de ragao das trés linhagens nas
diferentes densidades nutricionais foi utilizada a equacdo de Gompertz (GOUS et al.,
1999), por se apresentar o mais adequado biologicamente para utilizagdo no estudo de
crescimento de frangos de corte. Além da curva de crescimento, algumas propriedades
aos modelos como taxa maxima (TM) (ganho de peso e/ou consumo de ragao diario) e

o ponto de inflexdo (Pi), foram calculados.

Curvas de crescimento:

Y = w*exp (-n*exp (-k t))

Taxa maxima de crescimento (TM):

TM= nky exp(-kt)

Ponto de inflexao (Pi):

Pi= 0,368w; In(b)/k

Em que:

“Y” é a medig¢ao correspondente (de peso) no tempo t (dias);

“‘w" é o0 peso adulto (kg ou g);

“n” € uma constante de integracao, relacionada ao peso inicial do animal até a
idade adulta do animal, n&o possui interpretacdo bem definida;

“k" € um parametro da velocidade (kg/dia por kg);

"exp" = 2,71828 (base do logaritmo neperiano).
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A TM é utilizada para estimar o incremento no peso no Pi, que ocorre quando o
ganho de peso ou 0 consumo de ragao € maximo, sofrendo uma mudanga na forma da
curva, passando a fungcdo de uma forma crescente (cbncova) para uma forma
descrecente (convexa).

Os parametros (w, n e k) dos modelos foram estimados pelo método de
Gauss Newton modificado por meio do procedimento nao-linear (NLIN). No caso dos
modelos nao-lineares, ndo é possivel resolver o sistema de equacdes formado
diretamente, como ocorre no caso linear, uma vez que a resolugcdo do sistema é
dependente dos proprios parametros a serem estimados. Desta forma, usa-se um
processo iterativo para obtengao das estimativas dos parametros, o qual comega com
valores iniciais, atribuidos aos préprios parametros a serem estimados, calcula-se a
soma de quadrado do erro e, a cada passo, obtém-se um conjunto de estimativas
atualizadas até o procedimento convergir para um vetor final de estimativas
(NARINC; OKSUZ NARINC; AYGUN, 2017; ZUIDHOF et al., 2014).

O desempenho dos modelos foi avaliado com relagdo ao coeficiente de
determinagdo ajustado (R?). Apos estimado os parametros das equagdes (w, n e k)
individualmente para cada unidade experimental, foi realizada a analise de variancia
(ANOVA) usando o procedimento MIXED do SAS (SAS Institute Inc, Cary, NC), sendo
as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%).

2.4.2 Alometria

Para a determinacdo do tipo de crescimento alométricos das medidas de
carcagca foi utilizada a equacéo “Y=aXP” de Huxley (1932), por meio da transformacao

logaritmica em uma regressao linear simples:
InY=Ina+B(InX)
Em que:

“Y” foi considerado como sendo o peso dos cortes (peito e coxa)

“X” 0 peso da carcaga
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“‘a” intercepgao do logaritmo da regressao linear sobre “Y” (antilogaritmo de
‘o)

“B” o coeficiente de crescimento relativo, ou o coeficiente de alometria, que é
a velocidade relativa de crescimento de “Y” em relacdo a “X”. O valor de 3 para os
diferentes componentes do corpo pode ser heterogbnico ou isogonico.

Para os coeficientes alométricos “B” e os valores de “a” foi realizada analise de
regressdo usando o Proc Reg do SAS®. Apds determinado os coeficientes
alométricos “B”, foi realizada analise da variancia usando o procedimento GLM, sendo
as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%).

As relagdes entre caracteristicas de unidade de medidas diferentes de “B=1,0"
o crescimento foi denominado isométrico, indicando que as taxas de crescimento de
“X” e “Y” foram semelhantes; se“B#1,0” o crescimento foi considerado alométrico, isto
€, 0 crescimento de uma caracteristica é diferenciado em relacdo a outra, sendo
positivo (f>1), quando o desenvolvimento é tardio; ou negativo (<1), quando o

desenvolvimento é precoce.
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3 RESULTADOS

3.1 CURVAS DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ

As médias de consumo de ragao e peso vivo acumuladas ao longo do periodo
experimental e utilizadas para o calculo das curvas pelo modelo de Gompertz estéo
apresentados na TABELA 3. Os valores das estimativas dos parametros da equacao de
Gompertz para peso corporal e consumo de racao a idade adulta estdo apresentados na
TABELA 4.

Considerando as combinagdes entre linhagem-densidade nutricional, observou-
se que o modelo de Gompertz explicou 99% da variacdo de dados de peso-idade dos
frangos de corte.

Foi observado efeito de interagao entre linhagem e DN para taxa de crescimento
(P<0,001). Independente da linhagem, os animais que consumiram DNM apresentaram
maior taxa de crescimento aos 32 dias (FIGURA 1, 2 e 3, P<0,001). Ao comparar DN
com cada linhagem, observou-se que a linhagem C apresentou a maior taxa de
crescimento aos 32 dias recebendo a dieta de DNM (FIGURA 5) e DNA (FIGURA 6) e
aos 34 dias recebendo dieta de DNR (FIGURA 4).

Analisando o parametro “w” ou peso assintético, interpretado como o peso a
maturidade do frango de corte, os animais que receberam dietas de DNR apresentaram
em média 395 g a mais de peso na idade adulta (P<0,001), porém estes mesmos animais
apresentaram valor de “k” (que representa a velocidade que o animal passa pelo periodo
de crescimento até se tornar adulto) 6,4% menor quando comparado a DNM e DNA
(0,044 vs 0,047, respectivamente). Animais que receberam DNR apresentaram o Pi
maior em relagdo aos animais que consumiram dietas de DNM e DNA (34 vs 32,
respectvamente; P<0,001).

O mesmo foi observado para consumo de racdo, sendo que animais que
receberam DNR apresentaram maior “w” (que representa o consumo de ragao na idade
adulta) cerca de 600 g a mais de consumo de racdo que animais da DNM e DNA
(P<0,001), porém néao apresentaram diferenga para o parametro “k” e no Pi (P>0,05).

Em relagdo a genética, animais da linhagem A apresentaram 1300 g a menos

para o parametro “w” quando comparado as linhagens B e C (P<0,001). Ja para consumo

de ragao a linhagem A apresentou o menor valor para o parametro “w”, sendo uma

diferenca de 1400 g e 2200 g para a linhagem B e C, respectivamente. Assim sendo, a



47

linhagem A também apresentou o Pi aos 32 dias enquanto a linhagem C apresentou aos
34 dias.

O parametro

[{pel)

n” ou constante de integragao, por nao possuir uma interpretagcao
bioldgica ndo sera discutido, porém este parametro é importante para os calculos de TM
e Pi da curva.

O peso inicial estimado dos frangos de corte foi 20 g maior pelo modelo de
Gompertz do que o peso observado, sendo que para as demais idades os valores

estimados foram semelhantes aos observados.

FIGURA 1. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = W*EXP (-N*EXP (-K*T))
PARA PESO VIVO DE FRANGOS DE CORTE DA LINHAGEM A RECEBENDO TRES DENSIDADES
NUTRICIONAIS (ND) (REGULAR (L), MEDIA (M) E ALTA (H)).

Linhagem A

3000 - 100

C

52500 l‘""“‘“‘ ~ L 80 2

—_— ® . (0

© 2000 > 4 50

o * > RNy i Q

£ 1500 Ll 2

o L 40 o

9 1000 S
()

o 500 o 20 €

O

0 0

0 7 14 21 28 35 42 49 56
Idades (dias)

=@-HND =—e—LND -E-MND

Pi = Ponto de inflexdo



48

FIGURA 2. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = W*EXP (-N*EXP (-K*T))
PARA PESO VIVO DE FRANGOS DE CORTE DA LINHAGEM B RECEBENDO TRES DENSIDADES
NUTRICIONAIS (ND) (REGULAR (L), MEDIA (M) E ALTA (H)).
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FIGURA 3. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = W*EXP (-N*EXP (-K*T))
PARA PESO VIVO DE FRANGOS DE CORTE DA LINHAGEM C RECEBENDO TRES DENSIDADES
NUTRICIONAIS (ND) (REGULAR (L), MEDIA (M) E ALTA (H)).
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FIGURA 4. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = W*EXP (-N*EXP (-K*T))
PARA CONSUMO DE RACAO DE LINHAGENS DE FRANGOS DE CORTE (A, B E C) RECEBENDO
DIETA DE DENSIDADE NUTRICIONAL REGULAR.

Densidade nutricional regular

4000 - 140
3500 120 &
= 3000 100 2
§25oo 80 9
£ 2000 -
S 1500 s
$ 1000 40 2
500 Pi 20§
0 e i e |

0 7 14 21 28 35 42 49 56
Idade (dias)
—o—A ——B -0-C

Pi = Ponto de inflexdo

FIGURA 5. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = A*EXP (-B*EXP (-K*T))
PARA CONSUMO DE RACAO DE LINHAGENS DE FRANGOS DE CORTE (A, B E C) RECEBENDO
DIETA DE DENSIDADE NUTRICIONAL MEDIA.
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FIGURA 6. AJUSTES DO MODELO DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ (Y = W*EXP (-N*EXP (-K*T))
PARA CONSUMO DE RACAO DE LINHAGENS DE FRANGOS DE CORTE (A, B E C) RECEBENDO
DIETA DE DENSIDADE NUTRICIONAL ALTA.
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3.2 AVALIACAO ALOMETRICA DOS PARAMETROS DE TAMANHO DE CORTES DE
FRANGOS DE CORTE

Foram realizadas as estimativas alométricas (TABELA 5) para peso de peito e
coxa+sobrecoxa em relagcdo ao peso da carcaca. Alometria € utilizada para descrever o
desenvolvimento das partes do corpo do animal e sua relagdo com o peso do corpo.

Nao foi observado diferengca para os coeficientes “a” e “B” tanto para ND,
linhagem e suas possiveis interagcdes, para as variaveis de peito e coxa+sobrecoxa.
Apesar das linhagens, apresentarem diferenca em velocidade de ganho de peso, ao
avaliarmos as estimativas alométricas, essa diferenga nao foi observada, mostrando que
a linhagem de desempenho moderado (A) e as de alta performace (B e C) tendem a
apresentar coeficientes heterogbnico positivo (b>1) para o peso de peito, o que indica
que o peso do peito apresenta um desenvolvimento tardio em relagdo ao peso da
carcacga, independente da DN fornecida aos animais. Ja para o peso da coxa+sobrecoxa,
as linhagens tendem a apresentar coeficientes heterogdnico negativo (b<1), o que indica
que o peso desse corte apresenta um desenvolvimento precoce em relacdo ao peso da
carcacga (FIGURA 7, 8).
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FIGURA 7. DESENVOLVIMENTO ALOMETRICO DO PEITO EM RELACAO AO PESO DA CARCACA
NAS DIFERENTES LINHAGENS DE FRANGO DE CORTE
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FIGURA 8. DESENVOLVIMENTO ALOMETRICO DO PEITO DE FRANGOS DE CORTE EM RELAGAO
AO PESO DA CARCACA NAS DIFERENTES DENSIDADES NUTRICIONAIS (DN)
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4 DISCUSSAO

4.1 CURVAS DE CRESCIMENTO DE GOMPERTZ

Apesar da variedade de modelos existentes para o calculo das curvas
de crescimento, foi observado que o modelo de Gompertz encontrava-se entre
os melhores modelos selecionados e um dos mais recomendados pela literatura
para estimar o crescimento de frangos de corte de alto desempenho (NARINGC;
OKSUZ NARINC; AYGUN, 2017; VELOSO et al., 2016; ZUIDHOF et al., 2014;
FREITAS, 2005; HANCOCK et al., 1995; KNIZETOVA et al., 1985, 1991). A
comparagao das caracteristicas estimadas fornece o potencial de crescimento
dos frangos de corte, podendo ser combinadas com outras informagdes para
calculo das necessidades nutricionais (SAKOMURA et al., 2004).

Normalmente, o CR ndo apresenta comportamento assintético
(comportamento que pode ser observado em uma fungado, que nao tende ao
infinito) (HENN, 2013), porém os dados das curvas de crescimento apresentaram
um ajuste confiavel (R? >99%) e assim foi mantido esta caracteristica nas
analises. Entretanto, o coeficiente de determinagao na avaliagdo dos ajuste de
modelos nao lineares devem ser utilizados com cautela, uma vez que a soma
dos residuos n&o é igual a zero, sendo em alguns casos a necessidade de utilizar
outros critérios de informagdes para verificar o ajuste dos modelos, como AIC e
BIC (THORNLEY; FRANCE, 2007).

Um importante indicativo econémico é o Pi, este parametro mostra a
aceleracdo da taxa de crescimento, ou o ponto em que ocorre a desaceleragéo
do crescimento do animal, mudando a curva de cdncova para convexa, pois 0
crescimento animal segue um padrao sigmoide (THORNLEY; FRANCE, 2007).
Portanto, o dia no qual a taxa de crescimento € maxima pode ser utilizado como
uma previsao do dia de abate da ave, sendo que este ponto varia de acordo com
os valores dos parametros em cada modelo de crescimento utilizado. Neste
estudo, as linhagens nao apresentaram diferenca no Pi, porém, aves
alimentadas com DNR apresentam taxa de crescimento maxima tardia (34 dias),
quando comparados as DNM e DNA, além de apresentaram uma velocidade de
crescimento menor (k). Zuidhof et al. (2014), comparando diferentes gendétipos,

observaram diferenga de 13 dias Pi entre as linhagens de 2005 e 1957.
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Alguns estudos mostram que € comum que exista uma correlagéo entre
os parametros estimados dos modelos de crescimento, sendo o Pi altamente
influenciado pelo valor constante da taxa de crescimento (k) e do peso da ave
na idade adulta (w) (AGGREY et al., 2010; DEMUNER et al., 2017; ZUIDHOF et
al., 2014).

Em estudo, Demuner et al. (2017) ndo observaram diferenga para o peso
corporal no parametro “w” (peso corporal na idade adulta) entre as linhagens
Ross 308, Cobb 500 e Hubbarb Flex de macho. Porém, Zuidhof et al. (2014)
trabalhando com linhagens de diferentes graus de sele¢do, observaram uma
diferenca de mais de 4000 g no peso corporal a idade adulta entre linhagens de
1957 e 2005. Sendo estes resultados semelhantes aos nossos, que ao
compararmos linhagens de crescimento moderado (A) e de crescimento superior
(B e C), foi observado uma diferenga no parametro “w” de mais de 1300 g para
as linhagens B e C.

Semelhante aos nossos achados, Demuner et al. (2017) observaram
diferenca para o parametro “w” para consumo de ragao, observando que frangos
de corte machos de linhagens comerciais (Ross 308 e Hubbard) apresentaram
um consumo superior de 200 g a maturidade em relagao a linhagem Cobb 500.
Em nosso trabalho, a diferenca entre linhagens de desempenho superior foi de

600 g e a diferenga para a linhagem de desempenho moderado foi de 1400 g.

4.2 AVALIACAO DOS PARAMETROS DE RENDIMENTO DE CORTES

A alometria é utilizada para descrever o desenvolvimento morfologico
das espécies, e tem como base a relagdo entre o tamanho do “animal’, e o
tamanho de qualquer parte do corpo do “animal” (SHMIDT-NIELSEN, 1984). No
caso de frangos de corte pode ser utilizado o componente fisico ou quimico do
corpo, como variavel dependente e o peso corporal da ave como variavel
independente (DEMUNER et al., 2017).

Apesar de trabalharmos com diferentes genotipos de frangos de corte e
diferentes densidades nutricionais, as linhagens apresentaram um crescimento
alométrico semelhante para os cortes em relagao ao peso corporal da carcaca.
Diferente ao nossos achados, Zuidhof et al. (2014) trabalhando com linhagens

de 1957 e 2005, observaram aos 42 dias de idade que linhagens de 2005
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apresentavam um desenvolvimento do Pectoralis minor 30% maior que as
linhagens de 1957, mostrando um resultado efetivo causado pelo melhoramento
genético dos frangos.

Esta diferenga com os nossos achados pode ser explicado pelo fato das
linhagens, apesar de visualmente mostrarem diferenga no desenvolvimento da
carcaga (linhagem de crescimento moderado vs linhagens de crescimento
superior), quando essa caracteristica foi padronizada em relagdo ao tamanho da

carcaca, essa diferenca nao foi mais observada.
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5 CONCLUSAO

Frangos de corte alimentados com dietas de densidade nutricional
regular, apresentam velocidade de maturidade reduzida e ponto de inflexao
tardio nas curvas de crescimento.

Linhagens de desempenho moderado (A) apresentam menor peso
corporal e consumo de racao na idade adulta.
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CAPITULO Ill - WHITE STRIPING, WOODEN BREAST E COMPOSIGAO DE
CARCAGA DE FRANGOS DE CORTE DE TRES LINHAGENS GENETICAS
RECEBENDO DIETAS COM DIFERENTES DENSIDADES NUTRICIONAIS

RESUMO

O aumento na incidéncia de miopatias e/ou variagcbes na composigao de
carcaga, provocam alteragdes visuais na carcaga do frango, levando a sua
condenacdo na linha de abate, ou posteriormente a rejeicdo do produto pelo
consumidor, e, consequentemente, a perdas econdmicas. Assim, o objetivo foi
avaliar a incidéncia de white striping (WS) e wooden breast (WB) e a composicao
de carcacga de trés diferentes linhagens genéticas de frangos de corte recebendo
trés diferentes densidades nutricionais. Foram utilizados 3240 frangos de corte,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3 x 3, avaliando trés linhagens genéticas (A - crescimento moderado, B e C -
crescimento acelerado) e trés densidades nutricionais (DN) regular (DNR),
média (DNM) e alta (DNA). Os animais receberam agua e ragao peletizada ad
libitum. Aos 28, 35, 42 e 49 dias de idade, 16 animais por tratamento foram
abatidos para entao realizar analise de WS, WB e composicéo de carcaca. Os
dados de WS e WB foram submetidos a analise de regresséo logistica ordinal.
Os dados de composicao de carcaga foram submetidos a ANOVA e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5%. As menores incidéncias de WS e WB
foram obtidas com linhagem A, independente da dieta recebida, em comparacéao
as outras linhagens (P<0,05). Para composi¢cédo de carcaca houve efeito de
interacao aos 49 dias de idade para umidade, proteina, gordura e colageno
(P<0,05). Aos 28, 35 e 42 dias de idade os animais que receberam dieta de DNA
apresentaram maior teor de umidade e proteina, e menor teor de gordura. Em
relacdo a genética, a linhagem A apresentou menor teor de umidade e proteina,
e maior teor de gordura na carcaga. As genéticas de frango de corte com
crescimento rapido s&o mais suscetiveis a desenvolver miopatias do peito.
Dietas com alta densidade nutricional resultam em carcaca com maior teor de
proteina. Linhagens de crescimento rapido possuem em sua composicao maior
teor de umidade e proteina, e menor teor de gordura na carcaca.

Palavras-chaves: Alteracdes musculares. Gordura. Linhagens. Miopatias.
Pectoralis.
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ABSTRACT

The increase in the incidence of myopathies and/or variations in the
carcass composition, causes visual changes in the chicken carcass, leading to
its condemnation in the slaughter line, or rejection of the product by the
consumer, and, consequently, leading to economic losses. Thus, the objective
was to evaluate the incidence of white striping (WS) and wooden breast (WB)
and the carcass composition of three different strains of broilers receiving three
different nutritional densities. In total 3240 broilers were used and distributed in a
completely randomized design, in a 3 x 3 factorial design, evaluating three strains
(A - moderate growth, B and C - accelerated growth) and three nutritional
densities (ND), low (LMD), medium (MND) and high (HND). The animals received
water and pelleted feed ad libitum. At 28, 35, 42 and 49 d of age, 16 animals per
treatment were slaughtered for analysis of WS, WB and carcass composition.
WS and WB data were submitted to ordinal logistic regression analysis. The
carcass composition data were submitted to ANOVA and the averages compared
by Tukey test at 5%. The lowest incidence of WS and WB were obtained with
strain A, regardless of the diet received, in comparison to the other strains (P
<0.05). For carcass composition, there was an interaction effect at 49 d of age
for moisture, protein, fat and collagen (P <0.05). At 28, 35 and 42 d of age the
animals that received an HND diet had a higher moisture and protein content,
and lower fat content. Regarding genetics, strain A had lower moisture and
protein content and higher fat content in the carcass. The fast-growing broiler
genetics are more susceptible to developing breast myopathies. Diets with high
nutritional density result in a carcass with a higher protein content. Fast-growing
strains have higher moisture and protein content, and lower fat content in the
carcass.

Keywords: Fat. Muscle changes. Myopathies. Pectoralis. Strains.
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1 INTRODUGAO

A evolucao do desempenho de frangos de corte tem sido acentuada nas
ultimas décadas pelos programas de melhoramento genético, especialmente
com surgimento de novas linhagens, com requerimentos nutricionais
diferenciados.

A melhora no desempenho dos frangos de corte, alcangada pela selegao
genética e nutricdo, influenciou no aparecimento de alteragées musculares. As
miopatias, entdo denominadas white striping (WS) e wooden breast (WB), estao
presentes no musculo do peito, e acabam interferindo nas caracteristicas visuais
e organolépticas. A WS caracteriza-se por estrias brancas paralelas a fibra
muscular devido a degeneracao das fibras com infiltragdo de gordura (lipidose)
e tecidos conjuntivos (fibrose), afetando principalmente a regido cranial do
musculo Pectoralis major (KUTTAPPAN et al., 2012a), mas também pode ser
encontrada em musculo da coxa e sobrecoxa. A miopatia WB é caracterizada
por areas palidas e com rigidez aumentada, sendo esta desordem restrita ao
musculo do peito (SIHVO; IMMONEN; PUOLANNE, 2014).

Apesar dos diversos estudos realizados sobre WS e WB nos ultimos
anos, a etiologia ainda nao foi consolidada. Algumas possiveis causas
encontradas das alteragdes miopaticas em frangos sdo hipdxia, estresse
oxidativo (MUTRYN et al., 2015) e a baixa capacidade em armazenar e/ou utilizar
carboidratos como fonte de energia (KUTTAPPAN et al., 2017a; ZAMBONELLI
et al.,, 2016). Além disso, elas aparentam sempre estar associadas ao peso
corporal e ao maior desenvolvimento dos filés de peito dos frangos de corte
(KUTTAPPAN et al., 2012c, 2013b; MUDALAL et al., 2015; PETRACCI et al.,
2015; SOGLIA et al., 2016b). Contudo, poucos estudos avaliam a incidéncia de
miopatias peitorais comparando a densidade nutricional da dieta e diferentes
linhagens genéticas.

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi avaliar a incidéncia de
miopatias (white striping e wooden breast) e a composi¢cao de carcaga de trés
linhagens genéticas de frangos de corte alimentados com trés dietas de

diferentes densidades nutricionais.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana — UFPR, sob
n° 116/2016.

2.1 ANIMAIS E INSTALAGCOES

Foram alojados 3240 frangos de corte machos, de um a 49 dias de idade,
provenientes de trés linhagens comerciais, sendo uma de crescimento moderado
(inhagem A) e duas com alta performance e lideres de mercado (linhagens B e
C). Os animais foram mantidos em boxes de 1,65m de comprimento e 1,25m de
largura, com densidade de 15 aves/m? sobre cama de maravalha de pinus nova

com 15 cm de altura, equipados com bebedouros nipple e comedouros tubulares.

2.2 DIETAS EXPERIMENTAIS E DELINEAMENTO

As dietas fornecidas foram a base de milho e farelo de soja, na forma
peletizadal/triturada (até 21 dias de idade) e peletizada (22 a 49 dias de idade).
Foram formuladas trés dietas, visando densidade nutricional regular (DNR),
média (DNM) e alta (DNA) conforme as recomendacao das Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011), como apresentado na TABELA
1e?2.

Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 X 3 (trés linhagens comerciais e trés

densidades nutricionais), com 16 repeticées cada de 1 a 49 dias de idade.

2.3 VARIAVEIS ANALISADAS

Para analise de incidéncia de miopatias no peito e composi¢ao de
carcacga dos frangos, foram utilizados 16 animais/tratamento aos 28, 35, 42 e 49
dias de idade. As aves de cada tratamento foram selecionadas de forma aleatoria
e submetidas a jejum alimentar de seis horas antes do abate, com acesso a

agua.
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TABELA 1. PERFIL NUTRICIONAL DAS DIETAS EXPERIMENTAIS COM TRES DENSIDADES

NUTRICIONAIS".

Ingredientes (%)

Pré inicial - 1 a 7 dias

Inicial - 8 a 21 dias

Regular Média Alta Regular Média Alta
Milho 57,07 46,57 36,03 62,95 54,65 44,56
Farelo de Soja 38,08 44,86 51,64 32,02 37,94 44,30
Oleo soja 0,13 4,05 7,99 0,00 3,33 7,24
Calcario 0,97 0,97 0,971 0,98 0,98 0,98
Fosfato 1,84 1,78 1,73 1,47 1,42 1,36
Sal 0,53 0,53 0,53 0,50 0,51 0,51
DL-Metionina 0,24 0,29 0,34 0,20 0,24 0,29
L-Lisina 0,19 0,16 0,14 0,20 0,19 0,16
L-Treonina 0,08 0,08 0,09 0,06 0,07 0,08
Colina 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Caulin 0,10 0,10 0,10 0,89 0,10 0,10
Seq Toxinas 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vitamin. 0,12 0,12 0,12 0,10 0,10 0,10
Micromin. 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Carbonato K 0,33 0,17 0,00 0,30 0,15 0,00
Nutriente (%)
Proteina Bruta 25,90 25,97 26,22 23,14 23,21 23,74
Célcio 0,92 0,92 0,92 0,82 0,82 0,82
Fasforo disponivel 0,47 0,47 0,47 0,39 0,39 0,39
Sadio 0,22 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21
Potassio 1,05 1,05 1,05 0,94 0,94 0,94
Cloro 0,37 0,37 0,36 0,35 0,35 0,35
Lisina digestivel (dig) 1,32 1,33 1,44 1,15 1,17 1,29
Metionina + Cisteina dig 0,85 0,94 1,04 0,76 0,84 0,93
Metionina dig 0,48 0,58 0,68 0,42 0,50 0,59
Treonina dig 0,86 0,86 0,94 0,77 0,77 0,84
EM?2 kcal/kg 2803 2950 3098 2850 3000 3150

'Densidades nutricionais seguiram as recomendagdes das Tabelas brasileiras de aves e suinos

(ROSTAGNO et al., 2011). 2 Energia metabolizavel.
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TABELA 2. PERFIL NUTRICIONAL DAS DIETAS EXPERIMENTAIS COM TRES DENSIDADES
NUTRICIONAIS".

Ingredientes (%) Crescimento - 22 a 35 dias Final - 36 a 49 dias
Regular Média Alta Regular Média Alta
Milho 66,95 57,69 48,42 70,19 61,30 52,01
Farelo de Soja 28,82 34,38 39,94 26,07 31,24 36,80
Oleo soja 0,40 4,25 8,10 0,42 4,26 8,15
Calcario 0,92 0,92 0,91 0,78 0,78 0,78
Fosfato 1,23 1,19 1,14 0,93 0,89 0,85
Sal 0,48 0,48 0,48 0,45 0,45 0,46
DL-Metionina 0,18 0,22 0,27 0,15 0,20 0,23
L-Lisina 0,19 0,18 0,16 0,20 0,18 0,15
L-Treonina 0,05 0,06 0,07 0,05 0,06 0,05
Colina 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Caulin 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Seq Toxinas 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vitamin. 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Micromin. 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Carbonato K 0,26 0,13 0,00 0,25 0,12 0,00
Nutriente (%)
Proteina Bruta 21,40 21,49 21,74 20,15 20,24 20,53
Calcio 0,73 0,73 0,73 0,60 0,60 0,60
Fasforo disponivel 0,34 0,34 0,34 0,28 0,28 0,28
Sadio 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19
Potassio 0,87 0,87 0,87 0,82 0,82 0,82
Cloro 0,34 0,34 0,34 0,32 0,32 0,32
Lisina digestivel (dig) 1,04 1,08 1,19 0,97 1,01 1,11
Metionina + Cisteina dig 0,71 0,79 0,87 0,67 0,74 0,81
Metionina dig 0,39 0,47 0,55 0,36 0,43 0,51
Treonina dig 0,71 0,71 0,77 0,67 0,67 0,72
EM?2 kcal/kg 2945 3100 3255 2992 3150 3307

'Densidades nutricionais seguiram as recomendagdes das Tabelas brasileiras de aves e suinos
(ROSTAGNO et al., 2011). 2 Energia metabolizavel.

As aves foram insensibilizadas por deslocamento cervical, seguido de
sangria por meio do corte das artérias carétidas e veias jugulares. Os animais
foram escaldados (60 °C), depenados e eviscerados, e as visceras foram
lavadas e deixadas junto com a carcaca. As carcacas foram resfriadas durante
60 minutos a 2°C, por imersdo em agua (chiller) e depois deixadas penduradas

por trés minutos para o processo de gotejamento.
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2.3.1 Miopatias

Apos o resfriamento e gotejamento, foi realizada a avaliagao visual do
peito (Pectoralis major) para WS e WB, sendo utilizada a metodologia adaptada
de Kuttappan et al. (2012a), para determinar a incidéncia de WS como: escore 0
(normal, sem linhas brancas distintas); escore 1 (moderada, apresentando linhas
brancas em paralelo as fibras musculares com menos de 1 mm de espessura);
escore 2 (intermediario, apresentando linhas brancas entre 1 a 2 mm de
espessura); escore 3 (severo, exibindo linhas brancas em paralelo as fibras
musculares e com mais de 2 mm de espessura).

Para WB os peitos foram classificados como: escore 1 (normal, sem
qualquer area apresentando dureza ou palidez); escore 2 (moderado,
ligeiramente afetada nas areas craniana e/ ou caudal do peito); escore 3
(intermediario, moderadamente afetados ao longo dos filetes); escore 4 (severo,
com hemorragia de superficie e a presenca de um exsudato estéril na superficie
do musculo) de acordo com método descrito por Sihvo, Immonen e Puolanne
(2014).

2.3.2 Composicao de carcacga

Apos avaliacdo das miopatias, as carcagas completas foram moidas
individualmente por inteiras (carcaga com pés, cabeca e visceras) e congeladas
a -4°C, onde permaneceram até o momento das analises bromatolégicas. Para
tal, as amostras foram retiradas do freezer para que houvesse descongelamento
parcial, seguido de remoagem e preparo em células de vidro para realizar a
leitura do material e determinar o percentual de gordura, proteina, umidade e
colageno. Estas andlises foram realizadas utilizando o aparelho FoodScan®
(FOSS, Sao Paulo - Brasil), que realiza a medigao dos parametros pelo método
de espectroscopia no infravermelho por transmitadncia (NIT). Este método

permite a analise de forma rapida e precisa, aprovado pela AOAC (2007).
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2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Na avaliagdo das variaveis de miopatias de peito (WS e WB) e
composicao de carcaga, cada animal foi considerado uma unidade experimental,
resultando em 16 repeticdes por tratamento. Os dados de miopatia foram
submetidos a analise de regressé&o logistica ordinal, analisando seus fatores e
suas possiveis interagcdes e as médias comparadas pelo teste x2. Segundo
Meloche et al. (2018), na regresséo logistica, o valor P x2 corresponde ao teste
de hipétese para significancia geral do modelo. Para a estimativa de
probabilidade maxima foi utilizado a significancia dos parametros Odds ratio a
5% de significancia. Odds ratios representam o aumento proporcional na
probabilidade de obter um escore de miopatia de 0 contra um escore de 1 ou 2
(ou a chance de obter um escore de 0 ou 1 contra um escore de 2) para cada
linhagem genética.

Os dados de composicdo de carcaca foram submetidos ao teste de
Bartlett para verificagdo da homogeneidade das variéncias, seguido por teste de
Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos residuos, atendendo a essas
premissas, os dados foram submetidos a anadlise de varidancia (ANOVA) e as

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3 RESULTADOS

3.1 INCIDENCIA DE WHITE STRIPING E WOODEN BREAST EM FRANGOS
DE CORTE

N&o foi observado efeito de interagdo entre os fatores (TABELA 3,
P>0,05) em nenhuma das idades avaliadas (28, 35, 42 e 49 dias de idade) para
WS e WB. Ao analisar os fatores isoladamente, os resultados evidenciaram
diferenga significativa entre as linhagens, sendo que a linhagem A apresentou
menor incidéncia de WS em todas as idades avaliadas e WB aos 35, 42 e 49
dias de idade (TABELA 3, P<0,05). Nao foi observado diferenga para DN.

TABELA 3. PRESENCA DE WHITE STRIPING E WOODEN BREAST EM TRES DIFERENTES
LINHAGENS (L) RECEBENDO TRES DENSIDADES NUTRICIONAIS (DN) AOS 28, 35,42 E 49
DIAS DE IDADE".

DN L P-value

Regular Media Alta A B C DN L DN x L
Idade White striping
28 0,652 0,761 0,815 0,446a 0,880b 0,902b 0,7990 <0,0001 0,4013
35 0,630 0,804 0,870 0,322a 0,947b 1,022b 0,0708 <0,0001 0,0728
42 0,574 0,660 0,641 0,196a 0,902b 0,771b 0,9627 <0,0001 0,9456
49 0,792 0,862 0,778 0,266a 1,120b 1,053b 0,3744 <0,0001 0,3084

Wooden Breast

28 1,652 1,826 1,935 1,543a 1,870b 2,000b 0,8362 0,0914 0,1755
35 1,891 2,022 1,978 1,244a 2404b 2217b 0,2573 <0,0001 0,1450
42 2,043 1,872 1,870 1,283a 2413b 2,083b 0,8548 <0,0001 0,6837
49 2688 2468 2644 1660a 3,000b 3,149b 0,2835 <0,0001 0,5555

'Frangos de corte (30 frangos por box; 108 box; 9 tratamentos, fatorial 3x3) recebendo trés DN
(regular (R), media (M) e alta (A) (ROSTAGNO et al., 2011)) e trés linhagens (A, B e C), Linhagem
A foi caracterizada com desempenho moderado; Linhagem B e C foram caracterizadas de
desempenho superior. Aos 28, 35, 42 e 49 dias de idade, 16 aves por tratamento foram
eutanasiados para avaliagéo por meio de escore de WS (normal = 0; leve = 1; moderado =2 e
severo = 3), adaptado de Kuttappan et al. (2012a) e WB (normal = 1; leve = 2; moderado = 3 e
severo = 4), segundo Sihvo; Immonen; Puolanne (2014).

a-c Médias seguidas de letras diferem entre si na linha (P < 0,05).
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Em cada uma das idades avaliadas, as relagdes logisticas entre as linhagens
genéticas e o grau de miopatia foram observadas (P <0,001) tanto para o WB como para
o WS. A relagao da incidéncia é refletida nas odds ratio correspondentes para cada
modelo logistico (FIGURA 1 e 2).

Aos 28 dias a linhagem A apresentou 4,6 e 5,6 vezes a probabilidade de receber
escore menor para WS que a linhagem B e C, respectivamente. Contudo, com o passar
da idade essa probabilidade passou para 10,9 e 12,4 aos 35 dias, 16,4 € 9,4 aos 42 dias
e 28,0 e 25,1 aos 49 dias de idade, comparado com a linhagem B e C, respectivamente
(FIGURA 1).

Para WB, a linhagem A, apresentou 15,8 e 11,4 vezes a probabilidade de receber
escore menor aos 35 dias de idade que a linhagem B e C, respectivamente. Aos 42 dias
a probabilidade passou para 24,4 e 11,0 e aos 49 dias 12,8 e 17,5 vezes, comparando

com as linhagem B e C, respectivamente (FIGURA 2).
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FIGURA 1. PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE WHITE STRIPING (WS) E ODDS RATIO EM TRES
DIFERENTES LINHAGENS AQOS 28, 35, 42 E 49 DIAS DE IDADE.
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'Frangos de corte (30 frangos por box; 108 boxes; 9 tratamentos, fatorial 3x3) recebendo trés DN (regular
(R), media (M) e alta (A) (ROSTAGNO et al., 2011)) e trés linhagens (A, B e C). Linhagem A foi
caracterizada com desempenho moderado; Linhagem B e C foram caracterizadas de alto desempenho.
Aos 28, 35, 42 e 49 dias de idade, 16 aves por tratamento foram eutanasiados para avaliagdo de WS por
meio de escore (normal = 0; leve = 1; moderado = 2 e severo = 3), adaptado de Kuttappan et al. (2012a).
FONTE: O autor.
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FIGURA 2. PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE WOODEN BREAST (WB) E ODDS RATIO NAS
TRES LINHAGENS AOS 28, 35, 42 E 49 DIAS DE IDADE".
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'Frangos de corte (30 frangos por box; 108 boxes; 9 tratamentos, fatorial 3x3) recebendo trés ND (regular
(R), media (M) e alta (A) (ROSTAGNO et al., 2011)) e trés linhagens (A, B e C). Linhagem A foi
caracterizada com desempenho moderado; Linhagem B e C foram caracterizadas de alto desempenho.
Aos 28, 35, 42 e 49 dias de idade, 16 aves por tratamento foram eutanasiados para avaliagao de WB por
meio de escore (normal = 1; leve = 2; moderado = 3 e severo = 4), segundo Sihvo; Immonen; Puolanne

(2014).
FONTE: O autor.
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3.2 COMPOSICAO DE CARCACA DE FRANGOS DE CORTE

O teor de umidade nas carcacas das aves foi afetado pela DN aos 28, 35 e 42
dias de idade, onde a DNA resultou em carcagas com maior teor de umidade (TABELA
4; P<0,001). Para o fator linhagem, o teor de umidade nas carcagas foi maior para a
linhagem C aos 28 dias e B e C aos 35 dias de idade. Aos 49 dias de idade foi observada
interagcéo (P<0,001) entre os fatores, assim, ao receberem DNA os animais da linhagem
C apresentaram maior teor de umidade na carcacga.

Em relacao ao teor de proteina, aos 28 dias foi observado maior teor de proteina
nos animais que receberam DNA comparada com DNR. Aos 35 e 42 dias, DNA resultou
em carcagas com maior teor de proteina (P=0,018). No que se refere ao fator linhagem,
a linhagem B apresentou maior teor de proteina (P<0,001) que a linhagem A, aos 28
dias, desta forma, a linhagem B e C apresentaram maior teor de proteina aos 35 e 42
dias de idade.

A interacao DN e linhagem (P=0,022) foi observada apenas aos 49 dias de idade,
assim, os animais da linhagem C recebendo DNR e a linhagem B recebendo DNM
apresentaram maior teor de proteina em relagao a linhagem A, contudo, a linhagem B
apresentou maior teor de proteina quando comparada a C e A ao receber DNA. Ao
comparar as linhagens nas diferentes DN, a linhagem B apresentou maior teor de
proteina quando recebeu DNA, quando comparado a DNR.

No que se refere ao teor de gordura, DNA apresentou carcagas com menor teor
de gordura, aos 28, 35 e 42 dias de idade (P<0,001). Da mesma forma, a linhagem C
apresentou menor teor de gordura aos 28, 35 e 42 dias de idade (P<0,001). Sendo que,
aos 49 dias de idade foi observada interagdo entre DN e linhagem (P<0,001). Ao
comparar as DN com cada linhagem, a linhagem C apresentou menor teor de gordura
que a linhagem A, independente da DN recebida. Contudo, ao comparar a linhagem
dentro das DN, a linhagem C ao receber DNA apresentou menor teor de gordura quando
comparada a DNR e DNM.

No que concerne ao teor de colageno, o fator DN mostrou que os frangos de
corte apresentaram carcagas com maior teor de colageno ao receberem DNA
comparadas a DNM (P=0,034) aos 42 dias de idade. Para o fator linhagem, foi observado
que a linhagem C apresentou maior teor de colageno que a linhagem A aos 35 dias e
linhagem A e B aos 42 dias de idade (P<0,001). Foi observado efeito de interagado para

colageno aos 28 e 49 dias de idade (P<0,001). As linhagens B e C apresentaram maior
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teor de colageno que a linhagem A, frente a DNR e DNM, aos 28 dias de idade.
Entretanto, aos 49 dias de idade, a linhagem B, ao receber DNR apresentou maior teor
de colageno na carcaga em relagao a linhagem C, sendo que, a linhagem C teve maior
teor de colageno, quando comparada com as linhagens B e A, ao receberem DNA. Ao
comparar a linhagem nas diferentes DN, a linhagem A apresentou maior teor de colageno
quando recebeu DNA em comparacao as dietas de DNM e DNR, e a linhagem C
recebendo DNA, apresentou maior teor de colageno comparado a dieta de DNR, aos 28
dias de idade. Ja aos 49 dias de idade, a linhagem C apresentou maior teor de colageno
quando recebeu dieta de DNA e DNM.
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4 DISCUSSAO

4.1 PREVALENCIA DE WHITE STRIPING E WOODEN BREAST

De acordo com os nossos resultados, a incidéncia de WS e WB esta associada
a intensificagdo do melhoramento genético para maior rendimento de peito e com a idade
dos frangos de corte e nao diretamente relacionada a DN recebida. Podemos observar
que, as linhagens B e C, por serem linhagens com maior grau de sele¢ao, apresentaram
maior probabilidade de demonstrar algum grau de WS e WB conforme o aumento da
idade. Segundo Kuttappan et al. (2012a) e Petracci et al. (2015), aves de linhagens com
alto rendimento de peito e mais pesadas ao abate sdo mais propensas ao aparecimento
das lesdes, vinculados a taxa de ganho de peso (LORENZI et al., 2014).

Neste estudo, ao avaliar linhagem de crescimento lento (linhagem A) e
crescimento rapido (linhagens B e C) nas diferentes idades, observou-se que
independente da ND fornecida, os animais da linhagem A apresentaram pouco ou
nenhum grau de WS e WB no peito. Corroborando com os achados de Lorenzi et al.
(2014), trabalhando com linhagens hibridas de alto e moderado rendimento de peito,
observaram que frangos com maior rendimento de peito apresentaram 7% a mais de WS
em nivel severo. Porém, os resultados vao contra outros trabalhos que demonstram que
as miopatias aumentam conforme se aumenta os niveis nutricionais da dieta. De acordo
com Kuttappan et al. (2012a), trabalhando com dieta de alto teor de energia (3250 kcal)
e baixo teor de energia (3000 kcal), os animais que receberam dieta de alta energia,
apresentaram maior peso corporal e maior grau de severidade de WS em peito. Ja Cruz
et al. (2017), observaram que ao fornecer niveis crescentes de lisina na dieta, os animais
apresentaram grau de severidade maior de WS e WB, porém, essas nao ligadas aos
niveis nutricionais e sim com peso e rendimento de peito.

Segundo Mudalal et al. (2015), a selegcéo genética para rapido ganho de peso e
rendimento de peito € a hipétese com maior suporte e os fatores que apresentam maior
influéncia no aparecimento dessas anormalidades. Corroborando com essa hipotese
temos que a linhagem B e C, aos 42 dias, apresentaram 77% e 70% respectivamente
dos peitos com WS e WB, em grau moderado a severo, enquanto a linhagem A somente
30%.

Apesar da histologia ainda nao estar totalmente esclarecida, a incidéncia de WS

e WB apresentam algumas etiologias similares, sendo que algumas vezes aparecem
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juntas no mesmo musculo. Essas miopatias afetam a qualidade da carcaga, a
capacidade de retencédo de agua, além de alto teor de umidade, gordura e colageno, e
baixo teor de proteina (SOGLIA et al., 2016b; TIJARE et al., 2016), sendo que, frangos
de corte selecionados para crescimento rapido apresentam mais fibras musculares do
que linhagens de crescimento lento, em média 25% superior (RIDPATH et al.,1984).
Esse numero de fibras musculares esta diretamente relacionado a quantidade de
colageno na carcaga, como observado nesse estudo, as linhagens de crescimento rapido
apresentaram maior porcentagem de colageno na carcaga. Chen et al. (2007),
comparando trés linhagens de frangos (AA, BJF e JXC), observaram que frangos mais
pesados, possuiam maior diametro de fibras e menor densidade miofibrilar sendo que
cada linhagem possuia caracteristicas diferenciadas nas fibras musculares, como
comprimento e numero de fibras. Alguns autores (HOVING-BOLINK et al., 2000;
MUTRYN et al., 2015; ZAMBONELLI et al., 2016) relatam esse aumento no numero e
didmetro das fibras, mostraram que ha indicios de uma redugcdo na vascularizagao
quanto na razao entre capilares e fibras musculares em hibridos de frangos selecionados
para alta taxa de crescimento e rendimento de peito, podendo esse ser o motivo de
degeneragdao da musculatura e esta substituida por tecido adiposo (MUDALAL et al.,
2015; TASONIERO et al., 2016). Velleman, Anderson e Coy (2002) observaram que, o
melhoramento genético para crescimento promoveu alteragdes na musculatura peitoral
de perus, tais como redugdo no espaco de endomisio, as quais também podem ser
associadas a lesbes musculares, como observado na presenga de WS e/ou WB nos
peitos de frangos de corte.

Segundo Zambonelli et al. (2016), a selegcédo genética resultou nos musculos um
crescimento inadequado dos vasos sanguineos com o consequente comprometimento
do suprimento de oxigénio e do deslocamento dos produtos metabdlicos residuais das
miofibras do peito dos frangos, causado pelo estresse oxidativo. Mutryn et al. (2015)
observaram esse mesmo estresse oxidativo causado pelo acumulo excessivo de
especies reativas de oxigénio dentro do tecido muscular pode estar envolvido no inicio
do mecanismo inflamatdrio. Outro fator que pode influenciar para o aumento da dureza
do peito, segundo Velleman e Clark (2015), € o aumento da reticulagao (crosslinking) do
colageno a partir do aumento da produgéo de decorina. Decorina é um proteoglicano rico
em leucina, localizado na matriz extracelular do musculo esquelético, e exerce fungéo
importante na regulacéo do didmetro da fibra de colageno e no crescimento das fibras
musculares (PURSLOW, 2014).
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Segundo Kuttappan et al. (2012b) e Kuttappan et al. (2013), WS em peitos de
frangos afetam a qualidade da carne, pois aves acometidas por nivel severo
apresentaram maior nivel de gordura, maior porcentagem de umidade e colageno, e
menor conteudo de proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas comparados a peitos
normais. Estes mesmos autores observaram que a presenga da WS (e o aumento da
severidade) afeta negativamente a aceitacao dos consumidores quando levam em conta
a aparéncia do produto, tendo como principal razdo para rejeicao da carne a aparéncia

gordurosa, além das estriagdes brancas e coloracao palida do peito.

4.2 COMPOSICAO DE CARCACA

Em relagcao aos nossos resultados para composi¢ao de carcaga, observamos que
qguanto maior a DN utilizada nas dietas maior foi o teor de umidade e proteina na carcaca.
De acordo com Boekholt et al. (1994), a deposicdo de cada 1 grama de PB é
acompanhada pela retencéo de 2,8 a 2,9 gramas de agua, o que explica os resultados
encontrados neste trabalho onde as variaveis que apresentaram maior teor de proteina
na carcaga de maneira geral também apresentaram maior teor de umidade.

Para gordura, conforme aumentou a DN menor foi o teor encontrado na carcaca,
sendo contrario aos achados de Reginatto et al. (2000) e Silva, Albino e Nascimento,
(2001) que observaram maior deposi¢cao de gordura com aumento do nivel de energia
metabolizavel da dieta. Entretanto Silva, Albino e Nascimento, (2003) descrevem que
para cada 1% de aumento na umidade da carcacga, ocorre queda correspondente a 1%
na quantidade de lipideos na mesma, o que também pode ser observado nos resultados
deste trabalho. Neste caso, as dietas de maior DN ofertaram maior aporte nutricional
para crescimento e expressao genética, resultando em carcagas com menos gordura e
mais proteina nas linhagens selecionadas com maior intensidade para deposigao de
tecido magro.

De acordo com Gaya et al. (2006) a selecao genética para rapido crescimento
aumentou a deposic¢ao de gordura em frangos de corte, porém esta caracteristica pode
ser controlada pela selegé&o para maior deposi¢ao de tecido magro e reducao de gordura
abdominal. Isto explica o fato das linhagens B e C apresentarem menor teor de gordura
e maior de proteina na carcaga, por terem sofrido maior intensidade de seleg¢ao para

crescimento e deposigao de tecido magro, diferentemente da linhagem A.
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O maior teor de colageno observado no aumento da DN e nas linhagens B e C
pode estar relacionado com a idade dos animais e a selecdo para maior deposi¢cao de
proteina. O colageno esta presente no tecido conjuntivo, sendo este a principal proteina
estrutural do tecido conjuntivo (DAS et al., 2009). Nakamura et al. (2004) descrevem que
0 maior crescimento muscular, associado a maior teor de proteina corporal, resulta em
maior quantidade de colageno presente nas fibras musculares e isso pode ser explicado
pela extensao das ligagcbdes entre as moléculas do coladgeno que aumenta com a idade
(CARVALHO et al., 2013). Dufour et al. (1996), observaram relagao direta entre o
conteudo de colageno e a idade dos animais, sendo que o teor de colageno aumenta

conforme a idade dos animais, linhagem genética, sexo e localizagao do musculo.
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5 CONCLUSAO

Linhagens selecionadas para maior rendimento de peito (B e C) apresentam
maior probabilidade de ocorréncia de miopatias (white striping e wooden breast).

Embora as linhagens de crescimento intenso (B e C) tenham maior incidéncia de
miopatias (white striping e wooden breast), apresentam carcagas com menor teor de
gordura e maior teor de proteina e umidade, independente da densidade nutricional
recebida.

Densidade nutricional com energia metabolizavel e lisina digestivel entre 2800 -
3300 kcal/kg e 0,97 - 1,44 %, respectivamente, ndo afeta o aparecimento de white striping
e wooden breast na carcaga de frangos de corte de um a 49 dias de idade.

Alta densidade nutricional na dieta garante carcagas com maior teor de proteina,

umidade e colageno, e menor teor de gordura, independente da linhagem de frango de

corte utilizada.
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CAPITULO V — CONSIDERAGOES FINAIS

A avicultura apresenta grande importancia ecbnomica no Brasil, por ter uma
producdo de alta escala, se comparado com outras espécies. O desenvolvimento de
linhagens de frangos de corte com alto potencial genético para ganho de peso e
conversao alimentar, certamente auxiliou nos resultados expressivos da cadeia
produtiva.

Contudo, o melhoramento genético das aves tornou-os mais exigentes
nutricionalmente, sendo que cada linhagem possui requerimentos nutricionais
especificos, o que implica na expressdo do maximo desempenho. Por outro lado, a
medida que aumenta a densidade de nutrientes na racdo pode se obter melhora no
desempenho zootécnico, mas ndo necessariamente vai resultar em uma melhora no
resultado econémico.

A escolha da densidade nutricional a ser utilizada deve estar relacionada ao
objetivo final da empresa, como o tempo de abate e a curva de crescimento da linhagem,
para assim garantir a melhor viabilidade do produto final.

Em contrapartida, essa pressdo em relagao ao aumento de produg¢ao pode estar
associada a ocorréncia das miopatias no peito das aves. Apesar das miopatias nao
possuirem uma etiologia bem definida, a relagdo com ganho de peso e desenvolvimento
de peito é elevada, sendo que a presenca dessas alteragdes musculares € geralmente
rejeitada pelo consumidor, acarretando em perdas econdmicas para o setor avicola.

Estratégias nutricionais e genéticas devem ser repensadas a fim de buscar um
equilibrio entre desempenho e a diminuicdo da ocorréncia das miopatias de peito. Apesar
das miopatias serem de etiologia multifatorial, informagdes sobre o periodo e os fatores
que afetam a sua ocorréncia podem contribuir para um adequado controle na producao

com objetivo de reduzir a presenga de anormalidades na musculatura das aves.
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