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RESUMO

SOUZA, Roderjan Andrino de. Desempenho de Patos de Pequim arracoados com
diferentes niveis de energia e proteina. 2021.71 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Animal — Area: Producéo animal) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa
de Pds Graduagdo em Ciéncia Animal, Lages, 2021.

A energia, juntamente com a proteina, sdo dois dos principais fatores de custo da
dieta das aves e estdo envolvidos em inumeros processos fisiologicos das aves. O presente
estudo foi realizado para avaliar o impacto dos niveis de energia e proteina bruta na dieta
sobre o desempenho do crescimento e nas caracteristicas de carcaca de Patos de Pequim
de 21 a 49 dias de idade. Em arranjo fatorial 3 x 2, 1440 patos de pequim foram
aleatoriamente distribuidos em seis dietas experimentais contendo 2950, 3050 e 3150
Kcal EM/ kg na dieta, com 18 e 19% de Proteina Bruta, respectivamente. Cada dieta foi
replicada 8 vezes com 15 machos e 15 fémeas por baia, e estas aves foram criadas até 49
dias de idade. Aos 28, 35, 42 e 49 dias de idade, peso vivo, consumo, conversao alimentar
e ganho de peso foram avaliados, e 4 patos (2 machos e 2 fémeas) foram selecionados
aleatoriamente aos 42 e 49 dias de idade de cada baia para avaliagdo do rendimento
carcaca, de gordura abdominal, carne do peito (incluindo o peitoral maior e o peitoral
menor) e a carne da perna (incluindo a coxa e a sobre coxa). A medida que a o nivel de
energia aumenta de 2950 para 3150, peso vivo e ganho de peso ndo séo afetados (P>
0.005) mas a converséao alimentar e o consumo alimentar diminuem (P < 0.05). Por outro
lado, o rendimento de carcaca, de gordura abdominal, carne de perna e carne de peito ndo
foram influenciados pelos niveis de EM e PB nas dietas (P> 0,05) aos 42 e 49 dias, mas
quando comparadas os rendimentos entre as idades de 42 e 49 dias, houve diferenca
significativa (P < 0.05) no rendimento de carcaga, gordura abdominal e carne de peito.
Resultados obtidos neste estudo sugere que o0s niveis de energia metabolizavel e proteina
bruta de 21 a 35 dias sejam de 3050 kcal / kg e de 19% de PB e de 3150 kcal/kg e 18%
de PB para patos arragoados de 35 a 49 dias, e ainda, optando-se sem a troca de ragéo (21
a 49 dias) o mais indicado é uma EM de 3050 kcal/Kg com 18% de PB.

Palavras-chave: niveis de energia, patos de pequim, proteina bruta, rendimento.



ABSTRACT

SOUZA, Roderjan Andrino de. Pekin Ducks performance combined with different levels
of energy and protein. 2021. 71 p. Dissertation (MSc in Animal Science - Area: Animal
Production) - Santa Catarina State University. Postgraduate Program in Animal Science,
Lages, 2021.

Energy, along with protein, are two of the main cost factors in the diet of birds and are
involved in numerous physiological processes of birds. The present study was carried out
to assess the impact of energy levels and crude protein in the diet on growth performance
and carcass characteristics of Pekin Ducks from 21 to 49 days old. In a 3 x 2 factorial
arrangement, 1440 Pekin ducks were randomly distributed in 6 experimental diets
containing 2950, 3050 and 3150 kcal of AME/Kg in the diet, with 18 and 19% Crude
Protein, respectively. Each diet was replicated 8 times with 15 males and 15 females per
pen, and these birds were raised up to 49 days of age. At 28, 35, 42 and 49 days of age,
live weight, consumption, feed conversion and weight gain were evaluated, and 4 ducks
(2 males and 2 females) were randomly selected at 42 and 49 days of age from each stall
for evaluation of carcass yield, abdominal fat, breast meat (including the pectoralis major
and the pectoralis minor) and the leg meat (including thigh and drumstick). As the energy
level increases from 2950 to 3150, live weight and weight gain are not affected (P> 0.005)
but food conversion and food consumption decrease (P <0.05). On the other hand, the
carcass, abdominal fat, leg meat and breast meat yield were not influenced by the levels
of ME and CP in the diets (P> 0.05) at 42 and 49 days, but when comparing the yields
between the ages of 42 and 49 days, there was a significant difference (P <0.05) in the
carcass, abdominal fat and breast meat yield. Results obtained in this study suggest that
the levels of metabolizable energy and crude protein from 21 to 35 days are 3050 kcal
ME/kg and 19% of CP and 3150 kcal ME/kg and 18% of CP for feeding ducks from 35
to 49 days, and still, choosing without the change of feed (21 to 49 days) the most
indicated is an ME of 3050 kcal/kg with 18% of CP.

Keywords: crude protein, energy levels, pekin ducks, yield.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a producdo de patos evoluiu de forma bastante significativa a
nivel mundial com um plantel atualmente aproximado de 6 bilhGes de patos alojados em
2019 (FAO, 2021). Os fatores que mais contribuem para este cenario sdo os sistemas de
producéo, tecnicamente eficientes e cada vez mais competitivos, aliados a sistemas de
integracdo organizados e com grande capacidade de explorar o potencial produtivo onde
os resultados zootécnicos sdo melhorados ano a ano. As racas mais comuns usadas para

produzir carne de pato sdo Pequim e Muscovy (principalmente na Franca).

Na China, segundo Garland e Lynn (2019), onde a carne de pato é muito popular,
estima-se um consumo proximo a 31% de todo o volume de aves produzidos, enquanto
que no restante do mundo, a carne de pato responde a somente 3% do total do consumo

de carne de aves.

Os patos sdo animais de rapido crescimento e de eficiéncia em producdo proteica.
Quando adequadamente alimentado, um patinho de 50 g ao primeiro dia de vida, chega a
pesar 260 g aos 7 dias e 790 g aos 14 dias de vida, atingindo aos 42 de idade uma
conversao alimentar (CA) de 2,2 e peso de 3.100g (ADEOLA, 2003). Entre os anos de
1920 a 2001, o peso aos 49 dias aumentou de menos de 2 kg para mais de 4 quilos e a CA
melhorou de 3 para 2.5 (CHERRY e MORRIS, 2008).

O crescimento rapido e a eficiéncia alimentar dos patos sdo consequéncias positivas
de melhoramento genético, nutricdo e de manejo, 0s quais consequentemente contribuem
para 0 crescimento continuo da industria produtiva de patos trazendo melhorias
impressionantes em ganho de peso diario (GPD) e CA. O pato tem um grande potencial
para atender a crescente demanda por proteina de alta qualidade nas dietas humanas,
porém, justamente em decorréncia da demanda por consumo da carne de pato, mais
pesquisas S0 necessarias para estabelecer suas necessidades dietéticas (ADEOLA,
2006).

Em funcdo das pesquisas limitadas, as dietas de pato sdo geralmente formuladas
usando valores de energia metabolizavel (EM) recomendados para frangos de corte,
tornando o uso destes dados questionaveis, sendo que alguns estudos j& mostraram

diferencas entre as duas espécies principalmente com o uso de diferentes matérias primas
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(ELKIN, 1987). A performance de patos de pequim em termos de Ganho de Peso (GP)
ultrapassa as dos frangos atuais por uma margem considerada, com peso tipico aos 42
dias préximo de 3,3 a 3,55 kg (CHERRY VALLEY, 2017, GRIMAUD FRERES, 2019 e
ORVIA 2019), enquanto que para frangos de corte € 2,952 kg (COBB -VANTRESS
2019), entretanto o frango é mais eficiente em termos de CA. Siregar et al. (1982)
mostraram que, diferentemente dos frangos, a EM das dietas convencionais de pato
diminuia a medida que as aves envelheciam e ha diferencas na digestibilidade de
aminoacidos (que compde as proteinas) entre frangos e patos (RODEHUTSCORD,
2015).

O crescimento rapido do pato requer uma devida consideracdo no fornecimento de
nutrientes para alcancar os requisitos para um desenvolvimento precoce do esqueleto.
Duggan et al. (2015) demonstraram que o crescimento do 0sso da perna de um pato ndo
selecionado e de gendtipos modernos foi inicialmente mais rapido do que o mostrado por
frangos de corte e aves de postura, onde o platd de crescimento ocorre em cerca de 5
semanas de idade enquanto o 0sso da perna de frangos continua a aumentar em
comprimento. Foi postulado que isto € um reflexo de comportamento para ambos
escaparem de predadores. O pato corre para a 4gua enquanto o frango tem pequenos voos
para ganhar acesso a vegetacdes. Similarmente, as asas de patos e o desenvolvimento de
musculatura de peito é mais lenta que em frangos ja que nenhum deles seria necessario

para uso até perto da idade adulta quando a migracdo ocorre.

Trabalhos entre as linhagens comerciais de frangos de corte demonstraram que as
diferencas no desempenho de crescimento e na utilizacéo de nutrientes podem ser devidas
as diferencas na eficiéncia de utilizacdo da proteina e as diferencas genéticas influenciam
a resposta dos pintos a niveis variados de proteina bruta na dieta (OJANO-DIRAIN e
WALDROUP, 2002; STERLING et al., 2003; STERLING et al., 2006; BASTIANELLI
etal., 2007; INDARSIH e PYM, 2009).

Destaca-se ainda, que na producdo industrial é importante diminuir os custos de
producdo para se manter competitivo, diminuir os impactos ambientais provocados pelos
desperdicios de nutrientes, aproveitar ao maximo o potencial dos ingredientes das racoes
(eficiéncia) possibilitando a continuidade de entrega de um produto de qualidade ao

consumidor.
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Sendo assim, o presente trabalho pretende analisar o efeito dos diferentes niveis de
energia metabolizavel e proteina bruta (PB) sobre o desempenho (indices zootécnicos)
em patos de pequim, e do rendimento da carcaca e de seus cortes.

1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

Todo formulador de ragdes preza por atingir a méxima eficiéncia nutricional ao menor
custo e ao maior rendimento adequando os ingredientes conforme as exigéncias
nutricionais recomendadas muitas vezes por empresas de genéticas.

A EM é um aspecto qualitativo (pois pode prejudicar a peletizacdo) a ser observado
nas racoes, enquanto a PB é o fator que mais encarece as ragdes. Entretanto, ambos séo
de extrema importancia e que devem ser ajustados de acordo com a exigéncia do animal
quando das formulagdes de racdes. Neste aspecto, com o melhoramento genético que vem
sendo realizado com os patos de pequim, torna-se imprescindivel determinar os niveis
destes dois quesitos nas ragdes, haja visto o impacto na produtividade e na rentabilidade

econdmica no sistema de producdo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho e o rendimento de cortes comerciais (peito, coxa e
sobrecoxa) e gordura abdominal de patos de pequim arragoados com diferentes niveis de
EM (2950, 3050 e 3150 kcal/kg) e PB (18 e 19 %) de 21 a 49 dias.

1.2.2 Objetivo especifico
a) Avaliar os indices zootécnicos (consumo de ragcdo (CR), peso vivo (PV), GP, custo

econdmico, CA e indice bioeconémico) de patos de pequim recebendo ragdes com 2,950,
3,050 e 3,150 kcal de EM (kcal/kg) com 18 e 19 % de PB.
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b) Avaliar o rendimento de cortes comerciais (peso do peito e da coxa com a sobrecoxa)
e gordura abdominal das aves aos 42 e 49 dias de idade recebendo a partir de 21 dias de
idade ragdes com 2,950, 3,050 e 3,150 kcal de EM (kcal/kg) e com 18 e 19 % de PB.

C) Avaliar se ocorre interacao entre os fatores EM e PB.

1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente existem poucas empresas de material genético no mundo que trabalham
com patos de pequim exclusivamente ou ndo, as quais fornecem um padrao para os niveis
nutricionais exigidos pelos animais durante a fase de criacdo, porém, sabe-se que
dependendo da disponibilidade dos ingredientes para a producéo de ragcdo, assim como, a
variacdo dos precos dos grdos e consequentemente a escolha dos principais ingredientes
a serem utilizados, podem alterar o desempenho das aves ap0s esta decisao.

Desta maneira é de extrema importancia e necessidade de determinar precisamente 0s
niveis de energia metabolizavel e de proteina bruta, com o intuito de melhorar os indices
zootécnicos, diminuir custos e ainda obter um rendimento maior de seus cortes

comerciais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PROTEINAS

As proteinas sdo compostos organicos complexos, que ocorrem em todas as
células e em todas as partes das células e estdo intimamente conectadas a todas as fases
de atividade que constituem a vida da célula, representando 75% dos sélidos corporais
dos animais domésticos (LEHNINGER, 2011). Em comum com carboidratos e gorduras,
eles contém carbono, hidrogénio e oxigénio, mas além disso, todos contém nitrogénio e
geralmente enxofre, ou seja, por si sO sdo representadas pelos aminoécidos e pelo
nitrogénio nao proteico, como amdnia e nitratos. Cada espécie possui suas proprias
proteinas especificas e um Unico organismo possui muitas proteinas diferentes em suas
células e tecidos (MCDONALD et al., 2002).

Ao lado da &gua e da energia, a proteina € um dos nutrientes mais critico as
atividades corporais (CHEEKE, 2005; LIU et al., 2015). Entre as suas principais fungdes
estdo a composicdo estrutural de tecidos e células, na corrente sanguinea mantem a
homeostase, regulam a pressdo osmotica e estdo envolvidas na coagulacdo. Participam
ainda na absor¢do e carreamento de outros nutrientes e metabdlitos, sdo muitas vezes
enzimas e hormonios, possuem ainda func¢Ges imunolégicas (KHAJAVI et al., 2003) e
estdo associdas com 0s genes.

As proteinas sdo classificadas em 2 tipos, as globulares e as fibrosas. As
globulares incluem albumina, globulina, histonas, entre outras. Proteinas fibrosas
incluem colageno, elastina e queratinas. Proteinas podem ainda serem conjugadas
formando um terceiro grupo, onde estdo inseridos as nucleoproteinas, mucoproteinas,
glicoproteinas, protaminas, lipoproteinas, fosfoproteinas e outras (FANTINI, 1983).

O objetivo da proteina inicialmente néo é participar como fonte de energia na dieta
das aves. Suas principais funcdes através da disponibilizacdo de seus aminoacidos, estdo
mais direcionados a constituicdo de tecidos corporais e metabolismo (VAN EMOUS et
al., 2015). Por outro lado, contribui significativamente para a necessidade de energia da
ave principalmente se os niveis de carboidratos e gorduras estiverem em niveis baixos em
relacdo as exigéncias das aves para energia naquele periodo participando como
suprimento de precursores gliconeogénicos, entretanto, 0 uso de proteina como energia €
mais caro do que aquela fornecida por carboidratos e gorduras (BESKI et al., 2015), e
além disto, provoca um alto custo fisiologico devido a tensdo metabdlica imposta as aves
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para sintetizar &cido Urico para excretar nitrogénio (N), um processo que é
energeticamente caro por si s6 (MUSHARAF e LATSHAW, 1999; LOPEZ e LEESON,
2008).

Uma pratica comum na avicultura € a suplementacdo de aminoacidos
(principalmente metionina, lisina e treonina) na dieta das aves com o intuito de substituir
a quantidade de aminodcidos de proteinas brutas intactas, como o farelo de soja, com o
objetivo de fornecer aminoécidos para o desenvolvimento e/ou manutencao dos tecidos
corporais, minimizando o catabolismo dos aminoacidos e ainda diminuindo a excrecdo
de nitrogénio (FISHER, 2000).

2.1.1 Proteina Bruta

Proteina Bruta (PB) é um termo utilizado que considerada o total de proteinas em
um alimento, mas o mesmo nao fornece nenhuma informacéo sobre a qualidade e/ou a
digestibilidade das proteinas constituintes de um alimento especifico (NRC, 1994). Na
formulacéo de racdes, é um dos primeiros pontos a serem levados em conta para atender
as exigéncias em proteina e em aminoacidos dos animais para suprir as necessidades
nutricionais e apoiar o desempenho de crescimento ideal em linhagens de frangos
modernos (ALETOR et al., 2000). Apesar de impreciso, foi convencionado que o teor de
proteina bruta de um alimento qualquer equivale ao seu teor de nitrogénio multiplicado
por 6,25, pois em média uma proteina contém 16% de nitrogénio (MARIOTTI et al.,
2008).

A proteina bruta € utilizada na avicultura para muitos propo6sitos, sendo o mais
significativo a deposicao, e de acordo com o0 NRC (1994), frangos de corte nao requerem
um certo nivel de proteina bruta, mas sim, um equilibrio e quantidade especificos de
aminoacidos essenciais (AAE) na dieta, além de amplo nitrogénio para a sintese de
aminoacidos ndo essenciais (AANE). Essa teoria, juntamente com a inclusdo de
aminoéacidos sintéticos e cristalinos economicamente disponiveis, permite durante uma
formulacdo de ragdo a reducdo nos niveis de PB nas dietas para as aves (VIEIRA et al.,
2016).

As vantagens na obtencdo de um nivel adequado de PB na dieta sdo muito
importantes. Primeiramente, alcangando-se o equilibrio nos niveis de proteina bruta nas
dietas reduz-se os custos através da utilizacdo de aminoacidos sintéticos (ALETOR et al.,
2000). Reduzindo-se os niveis de PB, aprimora-se a eficiéncia do nitrogénio pelas aves,
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0 que resulta em uma diminuicdo na excrecdo de nitrogénio, bem como uma redugdo no
nivel de amdnia na cama (KIDD et al., 1996). A eliminacdo de residuos é uma grande
questdo ambiental enfrentada pela inddstria de frangos de corte, tornando-se necessario a
reducdo de nitrogénio e residuos de fosforo pelas aves. Por dltimo, mas ndo menos
importante, baixos teores de proteina também nas dietas demonstraram uma melhora na
tolerancia ao estresse térmico (GONZALEZ-ESQUERRA e LEESON, 2006).

2.1.2 Digestao e Absorcéo de Proteinas

O proventriculo e a moela séo os verdadeiros compartimentos estomacais das
aves, onde o &cido cloridrico e o pepsinogénio sdo secretados pelo proventriculo
(estbmago glandular) e misturados aos contetidos devido aos movimentos musculares da
moela (BAUMEL et al., 1993). Em paralelo, a secrecdo de precursores de enzimas
pancreéticas, como o pepsinogénio, participam do processo de degradacdo a medida que
o alimento atravessa o proventriculo e a moela (SVIHUS, 2014). A presenca de alimento
estimula eventos quimicos que enviam sinais e que secretam gastrina pelas células G da
mucosa estomacal (WALSH, 1994 citado por LINDSTROM, 2001). A funcéo da gastrina
é estimular a secrecdo de HCI (acido cloridrico), as quais irdo agir sobre células principais
(PENILDON, 2010). O écido cloridrico age sobre o pepsinogénio causando-0 uma
conversao autolitica e transformando-o em pepsina, que € uma endopeptidase (cliva varias
ligacGes peptidicas), possui afinidade por ligacdes peptidicas envolvendo o grupo
carboxila dos aminoacidos aromaticos, e mais lentamente por ligacfes peptidicas que
envolvem a leucina, valina e os residuos acidos (YU et al., 2020).

Quando o quimo parcialmente digerido chega no intestino delgado ocorre acdo de
enzimas secretadas pelos pancreas, assim como, exopeptidases, carboxipeptidase A e B.
A hidrolise é completada na luz intestinal por enzimas secretadas pelos enterdcitos, assim
como, na mucosa do intestino. A presenca de peptidases nas células mucosas descamadas
é responsavel por grande parte da hidrdlise destes peptideos (RUTZ, 2002).

As membranas lumenal (em borda) e basolateral sdo atravessadas por aminoacidos
e peptidios mediante mecanismos passivos (difusdo simples ou facilitada) ou ativos pelos
co-transportadores de Na®ou H* (KILBERG, 1982). O transporte para a corrente
sanguinea de aminoacidos ocorre principalmente por transporte ativo Na*-dependente e

0s peptideos preferencialmente pelo transporte H*-dependente (HIRST, 1993).
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A captacdo de peptideos é mais rapida no jejuno, enquanto a captacdo de
aminoacidos é mais rapida no ileo (KAN, 1975). Ao entrar na corrente sanguinea, 0s
aminoacidos seguem em direcdo ao figado, onde sdo metabolizados (LEHNINGER,
2011) e de 14 podem continuar o transporte para outros érgdos do corpo (TEN HAVE et
al., 2007). Os aminoéacidos de cadeia ramificada desviam o figado e séo transportados

para as células musculares onde sdo metabolizadas.

2.1.3 Sintese Proteica - Transcricdo e Traducéo

O mecanismo de producéo de proteinas é iniciado pelo acido desoxirribonucléico
(DNA) no nucleo das células, o qual carrega a informacdo genética para a sintese proteica.
Durante um processo chamado transcricdo, uma molécula de &cido ribonucleico
mensageiro (RNAm) seré sintetizada a partir da leitura da informacao contida no gene da
molécula de DNA (CRICK, 1958).

Na sequéncia, hd a atuacdo do RNA transportador (RNAt), o qual leva os
aminoéacidos dispersos no citoplasma da célula até os ribossomos. Numa das regides do
RNAL esta o anticodon, uma sequéncia de 3 bases complementares ao codon de RNAm.
O terceiro RNA ribossomico (RNAr) surge como parte integrante da estrutura do
ribossomo, o qual, é a responsavel pela sintese de proteinas. Os aminoécidos séo entdo
trazidos para o ribossomo pelo RNAt, onde sdo utilizados para sintetizar um peptideo
com base em um modelo de RNAm. Portanto, 0 RNA mensageiro determina a ordem na
qual os aminodcidos séo ligados para formar uma proteina (PELIT et al., 2014).

A traducdo € iniciada por um cddon de trés bases da metionina (adenina-uracila-
guanina, AUG). Um segundo RNAt transporta um aminoéacido especifico de acordo com
0 codon seguinte estabelecendo uma ligagdo peptidica com o primeiro aminoacido
(metionina) e assim por diante, formando um alongamento da cadeia polipeptidica
(COOPER, 2000)

Em determinado ponto, o ribossomo encontra o codon de finalizagdo (podem ser
de 3 configuracdo diferentes), que codifica para o final do processo de traducéo,
terminando assim, o alongamento da cadeia polipeptidica. Quando o ultimo RNAt
abandona o ribossomo, as subunidades do ribossomo separam-se e a proteina € liberada
(TUITE e STANSFIELD, 1994).
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2.1.4 Metabolismo de Proteinas

H& pouca proteina armazenada no corpo, diferentemente dos carboidratos e dos
lipidios, que podem ser armazenados como glicogénio hepatico ou muscular e reservas
de lipidios corporais, 0s aminoacidos em excesso nao sao armazenados e nem excretados
como aminoacidos, sendo a maior parte convertida em glicose (gliconeogénese e
glicogénese) ou gordura (lipogénese) para uso no fornecimento de energia ou armazenada
para demanda futura de energia (CORREA et al, 2007).

O restante do composto contém principalmente carbono, oxigénio e hidrogénio e
pode ser oxidado para fornecer energia, didxido de carbono e agua. Também pode ser
convertido em glicose ou gordura e oxidado ou armazenado como descrito anteriormente
(SILVA et al., 2014).

2.1.5 Turnover de Proteinas

Durante o crescimento, hd um aumento da proteina corporal devido ao aumento
do namero de células no corpo em crescimento, motivo principal em uma producéo
animal. Desta forma. o crescimento do animal ocorrera quando o anabolismo (sintese) é
maior que o catabolismo (degradacédo) celular. Este processo pelo qual as proteinas do
corpo sdo continuamente sintetizadas e degradadas é conhecido por Turnover de
Proteinas. Este continuo metabolismo das proteinas é conhecido a partir do trabalho de
Schoeheimer et al. (1939), onde usando is6topos estaveis de aminoacidos, eles
demonstraram que as proteinas estavam sendo continuamente quebradas e ressintetizadas.

Algumas das proteinas das células teciduais e plasmaticas estdo constantemente
guebrando e liberando aminoacidos na corrente sanguinea. Esses aminoacidos,
juntamente com os dos alimentos, sdo usados para construir outras proteinas para
substituir as que foram decompostas, ou podem ser oxidadas para formar glicose ou
gordura. Desta forma, ha uma rotatividade regular de proteina corporal que permanece

constante em quantidade no adulto normal.
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Figura 1 - Ciclo da proteina/aminoécidos

2.1.6 Vantagens na reducdo de Proteina Bruta na dieta

A producdo de aves, seja ela de frango, perus ou patos, podem trazer problemas
ambientais (PARSONS & BAKER, 1994; DI CAMPOS et al., 2004), associados com 0s
residuos gerados durante um lote comercial de aves, sendo que a aménia e 0s odores
emitidos em aviarios tem recebido especial atencdo. A amonia (NH3) é um gas que afeta
a satde dos animais, causando irritagdo nas mucosas dos olhos e no sistema respiratdrio
e diminuindo a ingestdo de alimentos e a taxa de crescimento (KRISTENSEN e
WATHES, 2000; HOMIDAN et al., 2003), danifica a traqueia e o tecido atrial, resultando
em menor resisténcia a varias doencas respiratérias e infeccbes secundarias, reduzindo
assim a produtividade (BEKER et al., 2004; HALE et al., 2010).

Jones et al., (2005b) demonstraram que os frangos sdo sensiveis a am6nia em
concentracdes acima de 10 ppm (partes por milhdo) e para Kristensen et al., 2000, acima
de 25 ppm € preciso evitar. Estes limites de exposi¢cdo crbnica sdo amplamente
recomendados (MAFF, 1987) para a seguran¢ca humana em aviarios e que este limite
sendo ultrapassado pode afetar a salde inclusive das pernas das aves (JONES et al.,
2005a). Jones e Dawkin (2010) observaram que a dificuldade de andar de patos de pequim
piorava conforme o nivel de aménia aumentava em um estudo avaliando o bem estar

destas aves, e ainda para estes autores, o teor de umidade, pH, umidade, temperatura,



25

velocidade do ar e a presenca de nitrogénio na racao sdo os fatores que mais influenciam
as emissdes de amonia, e muitas vezes estes estdo intercalados.

Este nitrogénio presente na racdo que ndo é absorvido pelo corpo do animal é
eliminado nas fezes e urina (MONTENY e ERISMAN, 1998; ROTZ, 2004), sendo uma
fonte direta de emissGes de amdnia, porém, como os alimentos contém diferentes teores
de nitrogénio, como resultado, contribuem para diferentes niveis de emissdes de amonia.

Esse excesso de nitrogénio oriundo da proteina bruta, precisa ser catabolizado,
resultando em maior atividade do figado e dos rins, pois o nitrogénio precisa ser eliminado
e isso representa gasto energético, sobrecarregando a digestdo, a absorcdo e a eliminagédo
do nitrogénio ndo aproveitavel (BERTECHINI, 2004) reduzindo a energia liquida que
poderia ser utilizada para deposigéo de tecido muscular e, consequentemente, diminui a
eficiéncia alimentar.

Segundo Rotz (2004) reduzindo-se o teor de PB nas dietas de frangos de corte em
1% se reduz em média a excre¢do de nitrogénio a partir de 10%, ou seja, o nivel de PB
correto em uma dieta auxilia no desempenho do animal, diminui problemas ambientais,
melhora a salde dos animais e ainda diminui o custo da dieta evitando-se desperdicios.

Han e Lee (2000) demonstraram que a reducdo de 2 a 3% de PB (mas
suplementadas com AA sintéticos) em dietas para suinos e aves, reduz substancialmente
a excregédo de nutrientes, principalmente nitrogénio.

Para Baéza (2016) ao contrario de frangos, CA e ganho de peso ndo sdo afetados
em patos pela diminuicdo da concentracdo de proteina bruta. Em adicéo, a reducdo de PB
pode reduzir a excre¢cdo de nitrogénio nas excretas e na cama, o qual é uma fonte de
poluicdo ambiental.

Além disso, alguns trabalhos com elevados niveis de amonia prejudicam o
desempenho das aves, facilitam a susceptibilidade a doencas em fungdo da
imunossupresséo provocada (BEKER et al., 2004; WANG et al., 2010).

2.1.7 Relacdo da Proteina com a Energia Metabolizavel

A otimizagdo do fornecimento de proteinas para patos requer uma compreensao

completa dos requisitos de proteinas para estas aves, assim como, o entendimento de
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como serd realizado este suprimento de proteinas para melhor atender as varias condicdes
ambientais, estado de saude das aves e favorecer uma economia na ragao.

De acordo com Garland e Lynn (2019) h& diferengas em matérias-primas e
digestibilidade de nutrientes entre patos e outras espécies, mas até haverem numeros
amplos e robustos de dados especificos para patos, muitas vezes se faz o uso de dados
para frangos adaptando-se especificacOes de dietas e limite de uso de matérias-primas o
mais adequado possivel. Ainda para Garland e Lynn (2019), patos de pequim possuem
especifico requerimento nutricional para aminoacidos em diferentes fases de crescimento
e aadocdo de um programa de racdo com 3 fases sob medida, pode prevenir arragoamento
acima ou abaixo de aminoécidos garantindo um bom crescimento, principalmente das
penas.

Helmbrecht (2012) também observou que os requerimentos de aminoacidos de
frangos ndo podem ser aplicados aos patos e que ainda existem diferencas nos
requerimentos para as diferentes fontes genéticas de patos de pequim. Para Xie et al.
(2017), as informacBes sobre os niveis ideais de proteinas para patos em crescimento
ainda sdo muito limitadas.

Cherry e Morris (2008) reportaram um nimero de ensaios mostrando respostas a
niveis de proteina em patos. Aumentando a proteina bruta na racdo, de 15% a 27%, de 14
dias até o abate em 42-48 dias aumentou o0 peso vivo e reduziu a CA em diferentes
gendtipos e em ambos climas (quentes e temperados). Também é demonstrado que
arracoando 15,7% comparado com uma dieta de 21% de Proteina Bruta resultou em aves
com 3 dias de atraso aos 14 dias e 2,5 dias de atraso aos 42 dias em termos de GPD das
aves.

Segundo Sritiawthai et al. (2013) uma interacdo significativa entre proteina e
energia indicou a importancia de uma relacéo energia: proteina (EM:P) para alcancar o
desempenho ideal e de rendimentos em patos.

Para Emmans (1987), é muito importante estar atento com relacéo
energia:proteina, ja que estas relacfes podem ser alteradas com a evolucao genética nas
linhagens de frango de corte, e desta maneira corrigir evnetuais requerimentos
nutricionais para obter-se os melhores indices zootécnicos.

De acordo com Leeson e Summers (2001), o custo da energia para deposi¢éo de
proteinas € muito elevado em relagdo ao da gordura, e assim a composicao da carcaca da
ave em crescimento pode ser acentuadamente influenciada pela eficiéncia de utilizagéo

da energia. Uma grama da proteina ingerida representa cerca de 5,5 kcal de energia bruta,
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que equivale apenas 48% do necessario, que seria de 11,5 kcal para deposicao total no
corpo. Com as gorduras, no entanto, grande parte desta energia é devido ao contetdo de
energia advinda da propria molécula de gordura. A gordura ingerida contém cerca de 9,1
kcal/g de energia e este valor representa 82% do custo total de energia de 11,2 kcal
necessario para a deposi¢cdo de uma grama de gordura no corpo. Tanto a proteina quanto
a gordura exige quantidades muito semelhantes de energia liquida para a sua deposi¢éo
no organismo (11,5; 11,2 kcal/g respectivamente). Assim, fica demonstrado que a
eficiéncia energética de deposicdo da proteina e de gordura €, por conseguinte, cerca de
48% e 82%, respectivamente.

Em frangos de corte por exemplo, niveis de proteina e de energia das racGes estdo
diretamente relacionados a deposicdo de tecido magro (JACKSON et al., 1982;
EMMANS, 1995; BARTOV e PLAVNIK, 1998, SILVA et al., 2001; SILVA et al.,
2003), em razdo da quantidade de gordura depositada ser proporcional a quantidade de
energia disponivel para a sintese (LEESON, 1995)

Para Bai et al (2018) é de extremo interesse na formulacéo de dietas para patos,
encontrar a densidade de energia ideal para melhorar a resposta e imunidade humoral,

bem como o crescimento adequado.

2.2 ENERGIA METABOLIZAVEL

A energia por si s6 se refere a funcdo dos nutrientes, a qual é requerida para a
manutencdo das células, fungdes metabolicas, crescimento, atividades e producdo. A sua
deficiéncia no organismo provoca perda de gordura corporal, diminui as funcdes
metabdlicas, reduz o crescimento a produc&o e ainda a perda de peso corporal. O excesso
de energia provoca deficiéncias nutricionais sobre dietas desbalanceadas e mais
deposicdo de gordura (EMMERSON, 1997).

A energia contida nestes nutrientes é liberada no corpo durante o0 metabolismo
(BARZEGAR et al., 2019). Carboidratos e gorduras sdo as principais fontes de energia
(nas ragdes), enquanto aminoacidos (proteinas) sdo primariamente utilizados para sintese
de proteinas corporais.

O pato parece responder de maneira semelhante a relagdo proteina:energia descrita
para frangos e perus, de modo que dietas mais proteicas em relagdo a energia geralmente
resultam em menos gordura da carcaca (CHERRY e MORRIS, 2008) ja que a ingestdo
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alimentar sera diretamente influenciada pelas necessidades corporais das aves
(NAHASHON et al., 2005; WANG et al., 2010). Para Garland e Lynn (2019) os patos
sdo habeis em ajustar o consumo de acordo com a necessidade de energia e isto estd muito
ligado a temperatura do meio ambiente. A eficiéncia da CA sera adversamente afetada
pela temperatura ambiental fora da zona térmica neutra; em temperaturas baixas as aves
comerdo mais e usardo a energia para manter-se aquecidas, enquanto que quando elas
estdo quentes, elas diminuirdo o consumo e precisardo usar a energia para aumentar a
perda de calor. A zona térmica neutra para patos de pequim adultos esta entre 8 e 23 °C,
mas varia de acordo com o grau de cobertura de penas (CHERRY e MORRIS, 2008).

A energia presente nos alimentos classifica-se primariamente em quatro fracoes.
A energia bruta (E) contida nos alimentos, é a energia liberada como calor quando uma
substancia é completamente oxidada em dioxido de carbono e dgua, também conhecida
como calor da combustdo (NRC, 1994), e sua utilizacdo depende da habilidade do animal
em digerir os alimentos por meio de processos quimicos e fisicos que ocorrem no trato
gastrointestinal.

Energia digestivel (ED) é a energia bruta da racdo consumida menos a energia
bruta das fezes e urina. As aves excretam fezes e urina juntas através de uma cloaca, e é
dificil separar as fezes e medir a digestibilidade. Como consequéncia, os valores de ED
geralmente ndo sdo empregados na formulacdo de alimentos para aves (NRC, 1994)

Energia metabolizavel (EM) é a energia bruta do alimento consumido menos a
energia bruta contida nas fezes, na urina e nos produtos gasosos da digestdo. Para aves
comerciais, 0s produtos gasosos sdo geralmente insignificantes; portanto, EM representa
a energia bruta da racdo menos a energia bruta dos excrementos (NRC, 1994).

A verdadeira energia metabolizavel (EMv) para aves é a energia bruta do alimento
consumido menos a energia bruta dos excrementos de origem do alimento (NRC, 1994).

Energia liquida (EL) é energia metabolizavel menos a energia perdida no
incremento caldrico. EL pode incluir a energia usada apenas para manuten¢do (ELm) ou
para manutencdo e producdo (ELm + p). Como a EL € usada em diferentes niveis de
eficiéncia para manutencdo ou as varias fungées produtivas, ndo hé valor absoluto do EL
para cada alimento (NRC, 1981).
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Figura 2 — Adaptado do NRC (1994) Disposicdo da energia consumida por uma

ave de postura

Para patos de pequim, Adeola (2006) recomendou dietas contendo 2820 kcal/kg a
2870 kcal/kg para o periodo inicial (até duas semanas de idade) e 3045 kcal/kg a 3070
kcal/kg para o periodo de crescimento (de 2 a 6 semanas de idade). O NRC (1994)
recomenda 2895 kcal/lkg e 2995 kcal/kg para o periodo inicial e crescimento,

respectivamente.

2.2.1 Carboidratos

Carboidratos sdo moléculas constituidas de atomos de carbono, hidrogénio e
oxigénio (BLANCO e BLANCO, 2017) que incluem acgucares, amido, celulose e
hemicelulose. Comp6e 3/4 do peso seco da matéria vegetal e formam a maior parte do
suprimento nutritivo animal em termos de inclusdo (ALVARENGA et al., 2013).

Os carboidratos dividem-se em aclUcares sollveis (monossacarideos,
dissacarideos, trissacarideos e polissacarideos) e em insoluveis (fibras detergentes neutra
e acida) (BERTECHINI, 2004).

Os carboidratos juntamente com os lipidios sdo as maiores fontes de energia
utilizadas pelos animais domésticos, entretanto, os carboidratos atuam na maioria das
vezes como fonte energética primaria aos animais domésticos, contribuindo em torno de
65% da energia metabolizavel, e consequentemente, encontrando-se em grandes
quantidades em ragdes para aves (ALVARENGA et al., 2013).

Estes sdo também utilizados na biossintese de acidos graxos e aminoacidos; na
constituicdo de moléculas complexas: glicolipideos, glicoproteinas, acidos nucléicos;
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para fornecimento de fibra na dieta; sintese de riboflavina e acido ascérbico; formacéo da

lactose; dentre outras fungdes.

2.2.1.1 Digestéo de Carboidratos

Apos a ingestdo dos carboidratos, estes sdo umedecidos pela saliva iniciando a
digestdo de carboidratos através da a - amilase salivar ou ptialina. Na sequéncia o
metabolismo dos carboidratos ocorre no intestino delgado. A a-amilase pancreatica ou a-
1,4-glicano hidrolase decompde as ligagdes glicosidicas a-1,4 produzindo maltose e
dextrinas (VAN DER MAAREL et al., 2002).

A enzima [B-amilase e glicoamilase (amiloglicosidase) hidrolisam residuos
externos de glucose da amilose e da amilopectina produzindo maltose e glucose,
respectivamente (NOROUZIAN et al., 2006).

A hidroélise final da maltose e dextrina é realizada pela maltase e dextrinase
presentes na superficie das células epiteliais do intestino delgado. Neste mesmo lugar,
isomaltase, sacarase e lactase hidrolisam isomaltoses, sacaroses e lactoses
respctivamente. O resultado dessas hidrolises, € o fornecimento de aclcares simples
prontos para serem absorvidos por transporte ativo e passivo principalmente no duodeno
sendo que os carboidratos ndo digeridos sdo fermentados no intestino grosso com a
formacdo de acidos graxos volateis que podem ser absorvidos ou excretados. Segundo
Moran (1985) os aclcares como o amido é quase completamente digerido e absorvido
(até 95%) no momento em que atinge o ileo terminal do intestino delgado

Apos a absorc¢do, os carboidratos podem seguir as rotas metabolicas da glicolise,
glicogendlise, glicogénese, gliconeogénese, ciclos da pentose fosfatase e de Krebs,
lipogénese ou lipdlise sendo a maior fracdo, metabolizada em lipideos (BERTECHINI,
2004).

2.2.2 Lipidios
Os lipidios sdo as fontes de energia mais concentradas nas dietas para aves,

fornecem &cidos graxos essenciais e ajudam na absorcdo de vitaminas lipossolUveis
(BERTECHINI, 2004).
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Os lipideos dietéticos (triglicerideos, principalmente) séo digeridos e absorvidos
basicamente no intestino delgado e podem seguir varios destinos metabdlicos
(BERTECHINI,2004).

Neste local, os lipidios estimulam a liberacdo de tampdes de bicarbonato, sais
biliares e suco pancreéatico. A emulsificacdo provocada pela bile, provoca a formacéao de
goticulas lipidicas, que resultara na lipdlise auxiliada pela lipase pancreética fornecendo
entdo, glicerol, &cidos graxos livres e monoglicerideos. Os acidos graxos livres e 0s
fosfolipidios se dissociam novamente, o que aumenta a area superficial e melhora a
eficiéncia digestiva (KROGDAHL, 1985).

Os monoglicerideos da lipolise sdo incorporados em micelas mistas com sais
biliares e sdo absorvidos pelos enterdcitos intestinais principalmente no jejuno
(HURWITZ et al., 1973). Ao nivel da mucosa intestinal ocorre reesterificacdo dos acidos
graxos a molécula de glicerol, formando novamente trigliceridios, que séo transportados
na corrente sanguinea (BICKERSTAFFE e ANNISON, 1969; LEESON e SUMMERS,
2001). Devido a sua insolubilidade em &gua, os trigliceridios ligam-se a proteinas para
serem transportados pelo sangue evitando assim insolubilidade (ROBINS et al., 1971).

Nas aves, a absorcdo se faz via porta, seguindo do intestino direto para o figado.
No figado ocorre 0 metabolismo maior dos lipideos, o qual distribui os lipideos para as
células gerais (oxidacdo), para a sintese de gorduras modificadas e ainda envia os acidos
graxos para a formacdo de lipideos de reserva (gordura da carcaca e abdominal)
(ESCRIBANO, 1991).

2.5 CUSTO X DESEMPENHO

E muito importante na avicultura se manter competitivo perante 0 comércio
mundial de proteinas. Para isto, & preciso estar sempre atento ao custo de producgéo, que
vai desde a aquisicdo das aves até a venda do produto final, procurando sempre maximizar
a producao.

O crescimento das aves € influenciado pelo nivel energético e proteico da dieta,
sendo estes, 0s ingredientes mais onerosos nas dietas (TOLEDO et al., 2004).

Levando em consideracdo todos os dados de custos, as empresas podem tomar
decisdes futuras com o intuito de diminuir possiveis perdas e consequentemente aumentar
a lucratividade da empresa (BACKES et al, 2007).
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Neste contexto, a alimentacdo constitui 60 a 70 por cento do custo total de
producdo frangos de corte (KAMRAN et al., 2008; MOOSAVI et al., 2011), sendo que
qualquer tentativa de reduzir o custo da alimentacdo pode levar a uma reducdo
significativa no custo total de producéo.

E importante informar, que nem sempre a racdo mais eficiente em resultado
zootécnico, é mais economicamente viavel. Isso fica evidente, quando a suplementacdo
de nutrientes acima do requerido pela ave desempenha uma melhora nos indices
zootécnicos, porém, diminui a margem de lucratividade pelo fato de encarecer a ragéo.

Azizi et al. (2011) ndo observaram perda de desempenho de frangos ao diluir a
proteina e a energia da dieta em 5% ou por Widyaratne e Drew (2011) ao reduzir os niveis
de proteina e aminodcidos digestiveis. O fato de reduzir os niveis nutricionais sem alterar
0 desempenho das aves, demonstra a possibilidade de retornos econémicos maiores
evitando-se o desperdicio.

A idade também influencia do ponto de vista zootécnico, abatendo-se as aves mais
cedo com idade média entre 35 a 38 dias. Entretanto, do ponto de vista econdmico, aves
abatidas mais tarde, com idade média entre 45 a 48 dias, ou com um peso maior, geram

um maior volume de carne e consequentemente uma melhor eficiéncia do abatedouro.

2.6 INDICE BIOECONOMICO

Os modelos bioeconémicos existentes na literatura que calculam o desempenho
dos animais, 0s custos e as receitas dos sistemas de producdo podem ser adaptados para
diferentes situacGes. Todavia, esses modelos sdo complexos e detalhados e nem sempre
existe a disponibilidade de informacGes basicas necessarias, principalmente no que diz
respeito a cadeia produtiva do frango (HARRIS e NEWMAN, 1994) tdo pouco na
producéo de patos.

Uma das formulas conhecidas para se analisar a viabilidade econdmica do
desempenho de aves comerciais, foi a desenvolvida por Guidoni et al. (1994), tendo como
pardmetros o consumo de racdo, o ganho de peso, 0 custo da ragdo e o custo do kg do
frango de corte, com a seguinte formula: IBE = Ganho de peso — (R$ kg de racdo/R$ kg
ave viva) x consumo de racdo por ave, sendo batizado como indice bioecondmico (IBE).
Como neste indice, o preco do quilograma de ragédo, assim como, o pre¢o do quilograma
da ave viva é considerado, qualquer alteracdo do custo das matérias-primas vai alterar o
IBE.
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3 MATERIAL E METODOS

A comissdo de ética no uso de animais (CETEA) da Universidade do Estado de Santa
Catarina aprovou o protocolo de utilizacdo dos animais usados nesse experimento sob o
nimero CEUA n° 3243120320.

O experimento foi realizado em um aviario adaptado de um produtor integrado a uma
empresa produtora de patos de pequim, localizado na cidade de Tai6, SC (27°10'46.5"S
049°58'08.7"0). O aviario, de pressao positiva, possuia 100 X 12 metros e era equipado
com controladores de temperatura e de iluminacdo. O experimento contou de um
delineamento inteiramente casualisado, com 6 tratamentos dietéticos, em arranjo fatorial
3 x 2 (EM x PB). 1440 patinhos de pequim com 21 dias de idade, oriundos de um
incubatdrio comercial foram submetidos a dietas experimentais (Tabela 1), contendo trés
niveis de EM (2.950, 3.050 3 3.150 kcal/kg) e dois niveis de PB (18 e 19) de 21 a 49 dias.

Foram alojados 2.400 patinhos de pequim com um dia de idade, oriundos de um
incubatério comercial, criados inicialmente em pinteiro Unico, alimentadas com dietas
contendo 2.900 Kcal/kg de EM e 21% de PB até o0 10° dia e 2.950 Kcal/kg de EM e 19 %
de PB de 11 a 21 dias, respectivamente. O manejo inicial dos patos seguiu as
recomendacdes da empresa integradora, conforme o manual descritivo adotado pelo setor
agropecudrio. No 21° dia, pesou-se 240 aves individualmente (amostra) para estabelecer
um peso médio para o lote. A seguir, iniciou-se a pesagem das demais aves de forma
individual, sendo retiradas do experimento as que apresentavam diferenca superior ou
inferior a 3 % de peso médio da amostra, selecionando-se assim, 1.440 aves para serem
utilizadas no experimento. Posteriormente, esses patos foram distribuidos aleatoriamente
em 48 baias com 5 m2 de area (2,5 x 2 m), onde cada baia recebeu 30 aves (15 machos e
15 fémeas). Cada tratamento foi replicado 8 vezes e a ragdo fornecida era na forma
peletizada.

Todos os patos tinham livre acesso a agua e a racdo e a iluminacéao era constante (8
horas de escuro e 16 de luz) durante todo o periodo experimental. O piso que recobria as
baias foi forrado com 10 cm de maravalha. A temperatura durante o experimento foi

mantida aproximadamente entre 16 e 20 °C.
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As racOes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja, seguindo
as exigéncias nutricionais para patos de pequim recomendadas pelo NRC (1994), exceto

pelos niveis de EM e PB dos tratamentos.

Figura 3— Disposi¢éo das baias com bebedouros tipo nipple e comedouros tubulares.
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Tabela 1 - Ingredientes alimentares e composicdo quimica das dietas experimentais

2950 (kcal/kg)

3050 (kcalkg)

3150 (kcall/kg)

Ingredientes (%) 18% 19% 18% 19% 18% 19%

Milho 64,04 63,04 68,34 64,94 66,09 62,59
Farelo de soja 46.0 21,80 25,00 23,20 26,00 23,50 26,40
Farelo de trigo 8,20 6,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Farinha de carne 2,80 2,80 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de Soja Degomado 0,00 0,00 0,30 0,90 2,25 2,85
Calcario 36% 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Sal 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Adsorvente de Micotoxinas 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Aglutinante para Ragéo peletizada 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Acido Organico 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Probiético 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Vitaminas - Minerais Premixt 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composigéo Calculada
Energia Metabolizavel Kcal/Kg
Proteina Bruta

Lisina

Metionina

Treonina

Calcio

Fosforo

18,00
0,05
0,19
0,03
0,82
0,38

2950,00 2950,00

19,00
0,05
0,19
0,03
0,82
0,38

3050,00 3050,00

18,00
0,05
0,19
0,03
0,82
0,38

19,00
0,05
0,19
0,03
0,82
0,38

3150,00 3150,00

18,00
0,05
0,19
0,03
0,82
0,38

19,00
0,05
0,19
0,03
0,82
0,38

1Fornecido por quilograma na dieta total: Lisina 0,05%; Metionina 0,19%; Treonina 0,03%; BHT
6,06 mg/kg; Galato de propilo mg/kg; Cobre 110,00 mg/kg; Zinco 80,00 mg/kg; Manganés 80,00
mg/kg; Ferro 50,00mg/kg; lodo 1,50mg/kg; Selénio 0,30 mg/kg; Vitamina A 8000,00 Ul/kg;
Vitamina D3 2000,00 UI/Kg; Vitamina E 30,00 mg/kg; Vitamina K3 4,00 mg/kg; Vitamina B1 3,00
mg/kg; Vitamina B2 8,00 mg/kg; Vitamina B6 3,00 mg/kg; Vitamina B12 15,00 pg/kg; Biotina
100,00 pg/kg; Niacina 40,00 mg/kg; Acido Pantoténico 12,00 mg/kg; Acido Foélico 1,50 mg/kg;

Colina 400,00 mg/kg; Fitase 1000,00 U/kg; Xilanase 1500,00 U/kg.

3.1 AVALIACOES DE DESEMPENHO ZOOTECNICO

3.1.1 Consumo de ragdo

Através do auxilio de uma balancga semi analitica com preciséo (0,05 g), 0 consumo

total da racdo de cada parcela foi avaliado através do fornecimento prévio de uma

quantidade semanal pré estabelecida de racéo, sendo as sobras pesadas e contabilizadas

ao final de cada semana. Este valor foi dividido pelo numero de aves da baia experimental,

obtendo-se 0 consumo de ragéo, expresso em g/ave/dia.
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3.1.2 Peso médio vivo

Com a mesma balanca utilizada para determinar o consumo de racdo, todas as aves
foram pesadas aos 28, 35, 42 e 49 dias de idade. O total de quilogramas da pesagem de
todas as aves obtido em cada baia foi dividido pelo numero de aves, obtendo-se assim o

peso médio vivo, expresso em kg.

3.1.3 Ganho de peso diario — GPD

Também obtido semanalmente, subtraindo-se 0 peso médio inicial do peso médio
final de cada semana e dividindo por sete dias. Ao final do experimento também foi
mensurado o ganho médio diario referente aos 42 e 49 dias de criacdo. Esses valores serdo

expressos em g/dia.

3.1.4 Conversao alimentar

A conversdo alimentar (CA) foi obtida ao final dos 28, 35, 42 e 49 dias de vida, através
da divisao do consumo médio de racdo das aves (kg) pelo peso médio das aves (kg), sendo

expresso em kg/kg.

3.1.5 Mortalidade

A mortalidade foi computada por baias diariamente/semanalmente para corre¢do do

consumo de racdo, ganho de peso diario e conversdo alimentar da unidade experimental

3.2 RENDIMENTO DE CARCACA E CORTES COMERCIAIS

Aos 42 e aos 49 dias de vida, quatro aves (2 machos e 2 fémeas) de cada unidade
experimental foram selecionados aleatoriamente, pesadas (Peso 1) e anilhadas (para
identificacdo do tipo de arragoamento) e submetidas a um jejum de 6 horas e entdo

enviadas para o frigorifico em caixas de transporte. No frigorifico as aves foram enviadas
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diretamente para a descarga das aves e retiradas manualmente das gaiolas e penduradas
com cuidado na noérea de pendura (sangria) pelos pés, para evitar o estresse, contusoes,
leses e arranhdes atendendo o Abate Humanitario e Bem-Estar Animal.

As aves penduradas na nérea de pendura passaram pela cuba de insensibilizacéo
(eletronarcose) a qual continha agua e eletrodos, pela qual passava uma corrente elétrica,
com controle de amperagem, voltagem e frequéncia evitando-se a morte das aves e
seguiram para a Secdo de Sangria. A insensibilizacdo foi seguida de sangria em no

maximo 12 segundos.

A sangria das aves foi realizada manualmente com utilizagdo de faca, com inciséo
para o corte das veias jugulares e cardtidas, permanecendo no tunel de sangria por um
tempo minimo de 3 (trés) minutos e 30 segundos (pato). As aves seguiram para a
escaldagem, a qual foi realizada por imersdao em agua aquecida com uma temperatura
controlada de 55°C a 65°C. Apds passar pelo tanque de escaldagem as aves seguiram para
as depenadeiras. Ap0s as carcagas passarem pelas depenadeiras foi realizado uma PRE-
INSPECAO. Em seguida as carcacas chegaram a secdo de Evisceracdo, passando por um
chuveiro de Toalete Inicial e iniciando-se o processo de evisceracdo na calha de
evisceracdo manual com as seguintes operagdes: extracdo da cloaca (através de pistola de
cloaca, com sistema de autolavagem), corte da pele do pescogo/traqueia/esdfago, abertura
do abddémen através de facas, eventracao, retirada do coracdo, figado e moela, retirada de
esdfago e tragueia, inversdo da carcaca, arrancador de cabeca, retirada de pulméo

(utilizando extrator apropriado, com sistema de autolavagem) e chuveiro de Toalete Final.

Apbs o Toalete Final, as carcacas foram refrigeradas em camara frigorifica a 4°C.
Apbs 12 h as carcacas foram pesadas novamente sem o pescoco e pés (Peso 2). O

rendimento da carcaca (%) foi o obtido através da relacdo entre o Peso 1 e 0 Peso 2.

A gordura abdominal, a carne do peito (incluindo o peitoral maior e o peitoral
menor) e a carne da perna (incluindo a coxa e a sobre coxa) foram removidas das carcacas
e pesadas. O rendimento foi determinado calculando-se as porcentagens relativas ao peso

corporal vivo e expresso em %.



38

Figura 4 - Pesagem da gordura retirada da ave.

3.3 CUSTO ECONOMICO E INDICE BIOECONOMICO

O custo do quilograma produzido em cada unidade experimental foi calculado
levando-se em conta 0 preco do custo de cada tipo de ragdo multiplicando-o pela

conversdo alimentar e ganho de peso.

O indice bioeconémico (IBE), que determina o lucro liquido em funcdo dos
tratamentos aplicados, foi calculado aos 42 e 49 dias através da seguinte equacao proposta
por Guidoni et al. (1994):

IBE = GP - (R$ kg de racdo/R$ kg ave viva) x consumo de racao/ave

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram avaliados através do software estatistico SAS 9.0 (2003),
sendo as médias incialmente submetidas ao teste de Shapiro-wilk para avaliagcdo da
normalidade dos dados e posteriormente analisadas através da ANOVA, levando em
consideracdo os efeitos independentes dos niveis de EM e PB, e a interagdo entre ambos.
Quando significativa a interacéo, foi realizado o desdobramento dos resultados. Para as
médias de EM que apresentaram diferenca foi utilizado o teste Tukey e para PB o teste t

de Student a 5 % de significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESEMPENHO ZOOTECNICO

4.1.1 Consumo de ragdo

Os efeitos dos niveis de EM e PB das dietas sobre o consumo de ragdo sdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Efeito dos niveis de Energia Metabolizavel e Proteina Bruta sobre o consumo
semanal de ragdo (kg) de Patos de pequim em diferentes dias de idade

Consumo (Kg)

28 dias 35dias 42 dias 49dias 21-42 dias 21-49 dias

2950 132a 162a 187a 178a 482 a 6,59 a
Energia - kcal/kg 3.050 128b 155b 182b 175a 465b 6,40b
3.150 128b 154b 177c 166b 459 b 6,25 ¢
18 1,29 155 180b 1,75a 465hb 6,37
19 13 158 184a 172b 473 a 6,44
Probabilidade

Proteina Bruta - %

Energia Metabolizavel 0,0008 0,0001 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001
Proteina Bruta 0,3615 0,0504 0,0326 00412  0,0195 0,1285
Energia * Proteina 02401 09719 0072 01436  0,6653 01724
CV% 274 334 282 284 245 2,12
EPM 003 005 005 0,04 0,11 0,13

Letras desiguais na coluna (entre os fatores) diferem estatisticamente pelo Teste Tukey
(P<0.05).

Os niveis de EM tiveram efeito (P < 0.05) sobre o consumo de ragdo em todas as
semanas ao longo do experimento, sendo que com a dieta de 2.950 kcal/kg as aves tiveram
maior consumo em relagdo a dieta com 3.150 kcal/kg.

Segundo Richards (2003), muito do que foi aprendido sobre a regulacéo da ingestdo de

alimentos e balanco energético de estudos em mamiferos podem ser diretamente
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aplicaveis a aves. Os modelos atuais para a regulacdo do consumo de racdo nas aves,
incluem um sistema central que atua como controlador da ingestdo de racéo.

Este sistema central compreende locais neurais especificos e circuitos no tronco
cerebral e regibes hipotalamicas que recebem entrada de dois sistemas periféricos
principais. O primeiro sistema “de curto prazo”, também conhecido como "sistema de
saciedade periférica”, transmite sinais relacionados a refeigdo (por exemplo, a presenga
de alimentos ou nutrientes especificos) principalmente do trato gastrointestinal para
centros de saciedade localizados no tronco cerebral (JENSEN, 2001). Sinais de saciedade
originados do intestino sdo retransmitidos do tronco cerebral para o hipotalamo para
ativar as vias neurais que modulam a ingestdo de racdo em a curto prazo (ou seja, de
refeicdo em refei¢do). O outro sistema, “de longo prazo”, fornece informacgdes ao
hipotdlamo sobre a quantidade de estoques de energia (por exemplo, massa de tecido

adiposo).

Este resultado no presente trabalho pode ser explicado pelo fato que os animais
responderam diminuindo a ingestdo de racdo na dieta com alta energia para manter suas
necessidades caldricas, jA que o consumo de racdo é influenciado pelas exigéncias
corporais necessarias (NAHASHON et al., 2005; WANG et al., 2010).

De acordo com Scott e Dean (1991), patos de pequim sdo capazes de regular a

quantidade de ingestdo de energia quando o nivel esta entre 2.300 kcal/kg e 3.100 kcal/kg.

Estudos reportados por Cherry e Morris (2008) demonstraram menor consumo
com energia de dietas aumentadas com menos de 2.500 kcal/kg a 3.000 kcal/kg. Também
mostraram que enquanto o consumo pode ser reduzido por energias mais altas, ha a

necessidade correspondente ao aumento no nivel de proteina para manter o crescimento.

Fan et al. (2008) apontaram que com 0 aumento da energia dietética (de 2.600
para 3.100 kcal / kg de EM) para os patos de Pequim, o consumo diminui. Igualmente,
Xie et al. (2010) demonstraram que embora o consumo de ragdo tenha diminuido
(P<0,01) conforme o nivel de energia da dieta aumentou, a ingestdo de energia de
patinhos ndo foi alterada (P> 0,05) pelo aumento do nivel de energia da dieta, o que
apoiou a evidéncia de que as aves podem ajustar seu consumo de rac¢ao a diferenca na
densidade de EM da dieta para manter um consumo de EM constante (LEESON et al.,
1996).
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Os resultados encontrados no presente experimento corroboram com o0s
encontrados no trabalho de Zeng et al. (2015), onde as aves diminuiram drasticamente a
ingestdo de racdo entre 28 e 35 dias de idade (P<0,05). Em comparagdo com 0s patos
alimentados com 2.818 kcal/kg de dieta, patos de pequim alimentados com dieta de 3.057
kcal/kg ou 3.296 kcal/kg ingeriram 24,8 % e 28,9 % menos ragdo, respectivamente, de 28
a 35 dias de idade.

Baéza (2016) destacou que os patos sdo capazes de regular a quantidade de energia
ingerida através da ingestdo de racdo e sdo considerados ndo responsivos a varia¢fes no
nivel de energia da dieta. Consequentemente, o crescimento serd 0 mesmo se alimentados
com alta (3.000 kcal/kg) ou baixo (2.500 kcal/kg) niveis energéticos na dieta, mas o

consumo de ragdo e a CA sera maior com niveis de energia baixos.

Wen et al. (2017) também observaram que o aumento da concentracao de energia
na dieta causava diminuicdo significativa em consumo. Além disso, Bai et al. (2018) em
um estudo com 5 niveis de EM (2.800: 2.900: 3.000: 3.100, e 3.200 kcal/kg), os patos

reduziram o consumo conforme a energia da dieta aumentava.

No tocante a PB, o consumo foi significativo (P<0.05) nas duas Ultimas semanas
(entre 35 a 42 e 42 a 49 dias). O consumo das aves com 19% de PB na dieta foi maior na
semana de 35 a 42 dias (40 g) e menor entre 42 a 49 dias (30 g). O teor de PB também
teve efeito significativo (P < 0.05) sobre o consumo entre 21 e 42 dias, sendo maior em
80g para as aves alimentadas com teores de 19 %. Uma explicacdo para isso € que mesmo
com o aumento na eficiéncia da utilizacdo da proteina em funcéo da sua diminuicdo da
proteina dietética, e ao contrario, um excesso de proteina dietética resulta em um aumento
na excrecao de nitrogénio e perda de energia para 0 metabolismo da excrecdo de N no
ciclo da ureia (POOSUWAN et al., 2010; NUKREAW et al., 2011), as aves ainda

necessitavam de uma quantidade maior durante esta fase da vida.

De acordo com Sklan & Plavnik (2002), as ra¢gdes em frangos de corte devem ser
formuladas para fornecer aminoacidos suficientes para a sintese protéica e 0 excesso
destes pode resultar em queda na eficiéncia de utilizagcdo e aumento do requerimento dos
aminoéacidos essenciais. Isto ocorre pelo fato de que o excesso de proteina pode ser
catabolizado na forma de acido urico, havendo um custo energético para que tal processo
ocorra (LECLERCQ, 1996 citado por COSTA et al., 2001). Este custo € relativamente
alto, considerando que, para incorporar um aminoacido na cadeia proteica, estima-se em

torno de 4 mols de ATP e para excretar um aminoécido sdo gastos de 6 a 18 mols de ATP,
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dependendo da quantidade de N do aminoacido, utilizando, na excrecdo de N, a energia
que deveria estar sendo utilizada na manuteng&o corporal. Isto é confirmado pelo trabalho
de Wen et al (2017) que mostraram que o nivel de energia determinou o consumo de 1 a
21 dias de idade de patos de pequim e que dietas com alta energia requerem contetddos

mais altos de aminoacidos para compensar.

Segundo Pesti & Fletcher (1993), para atingir maximo ganho de peso, os frangos
alimentados com alta energia precisam de mais proteina na racdo. Silva et al. (2003)
também relataram que a exigéncia de proteina de frangos de corte elevou-se com o

aumento da energia da ragéo.

N&o houve interacdo entre a EM e PB sobre o consumo de racdo (P<0.05) em
nenhum dos periodos avaliados, o que indica que EM e PB séao fatores independentes,
onde, de acordo com os niveis utilizados nas dietas, um fator (EM) néo interfere sobre o

consumo de outro (PB).

Aumentando a densidade da energia da ragdo, pode, entretanto, resultar no
consumo excessivo de calorias porque as aves podem ndo precisamente adaptar seus
consumos em densidades de altas energias. Isto pode melhorar o rendimento de carcaca,
mas ha um aumento na gordura da carcaca a qual pode ndo ser desejavel para alguns
setores do mercado. Os dados encontrados aqui concordam com o estudo de Cherry e
Morris (2008) que analisaram dados de ensaios de crescimento lentos e rapidos em patos
onde a energia e 0s niveis de proteinas foram aumentados. Embora ambos (energia e
proteina) aumentam o peso e a eficiéncia alimentar, ndo ha evidéncias de interacdo entre
energia e proteina. Portanto, parece que aplicacGes locais de energias dentro da variacdo
de 2.865 a 3.105 kcal/kg sao apropriados, dependendo da temperatura ambiental, alvo de
conformacdo de carcaga e restricoes de custo da formulacdo de ragdes. Contudo, no
trabalho de Zeng et al. (2015), entre 28 a 35 dias, 0s niveis de EM e PB tiveram uma
interacdo significativa (P<0,05) no consumo das aves, onde patos alimentados com 3.300
kcal/kg e 15% PB na dieta tiveram menor consumo de racdo em relacdo aos niveis
intermediarios dos tratamentos, o que evidencia que ha limite nos niveis de EM e PB para

nédo haver interacdo entre estes dois fatores.

4.1.2 Peso Vivo
Os efeitos dos niveis das dietas de energia metabolizavel e proteina bruta sobre o

peso vivo encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3 - Efeito dos niveis de Energia Metabolizavel e Proteina Bruta sobre o peso vivo
(kg) de Patos de pequim em diferentes dias de idade

Peso (kg)

28dias 35dias 42dias 49dias

2950 213 289a 343 377
Energia - kcal/kg 3.050 212 284ab 343 376

3.150 211 282b 338 374
18 212 282b 343 375
19 2,13 286 a 34 3,77

Probabilidade

Proteina Bruta - %

Energia Metabolizavel 00876 0004 01571 0,348
Proteina Bruta 02766 00132 02671 04642
Energia * Proteina 0,0531 06294 0,1476 08774
CV% 132 1,49 2,25 1,84

EPM 28,15 42,46 76,87 69,20

Letras desiguais na coluna (entre os fatores) diferem estatisticamente pelo Teste Tukey
(P<0.05).

Apenas 0 peso vivo entre 28 e 35 dias foi significativo (P<0.05) na dieta com
2.950 kcal/kg, onde as aves pesaram 50 e 70 g a mais quando comparadas com as
alimentadas com 3.050 kcal/kg e 3.150 kcal/kg, respectivamente. O nivel de 19% de PB
na dieta apresentou significancia (P<0.05) com aves pesando 40 g a mais em relacdo a 18
% entre 28 a 35 dias. Nao houve interacdo (P<0.05) entre EM e PB das dietas sobre o
peso das aves.

Segundo Baeza et al. (2012), um nivel elevado de proteina na dieta além de
aumentar o conteudo de nitrogénio nas fezes, diminuiu a eficiéncia da deposi¢do de
proteina, conforme a relagdo EM:PB diminuiu. No presente trabalho, a relacdo EM:PB

das dietas ficou entre 155 e 175, relacdo que ndo acarretou diferengas no peso Vvivo.

4.1.3 Ganho de peso

Os efeitos dos niveis das dietas de EM e PB sobre o ganho de peso estdo

apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Efeito dos niveis de Energia Metabolizavel (EM) e Proteina Bruta (PB) sobre
0 ganho de peso (kg) de Patos de pequim em diferentes dias de idade

Ganho peso (kg)
28 dias 35dias 42dias 49dias =2 M
dias dias
2950 069 074 057 036 1,99 2,33
Energia - kcallkg 3.050 067 072 060 0,35 2,00 2,33
3.150 067 070 060 0,33 1,94 2,29
Proteina Bruta - % 18 067b 0,71b 058 036 1,95 2,31
19 069a 0,73a 058 034 1,99 2,32

Probabilidade

Energia Metabolizavel 0,0695 0,0609 0,0800 06496  0,1323  0,0848
Proteina Bruta 0,0272 0,0372 0,0777 04307 0,1241 0,6917
Energia * Proteina 0,0075 0,6359 05007 00366 00814  0,7681
CV% 367 506 644 1912 3,71 2,82
EPM 002 003 003 0,06 0,07 0,06

Letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).

N&o ocorreu diferencas entre os niveis de EM entre os periodos avaliados,
entretanto, os niveis de PB da dieta foram significativos (P < 0.05) para ganho de peso
(GP) de 21 a 28 dias e de 28 a 35 dias, onde nas dietas com nivel de 19 % PB, as aves
tiveram maior GP em relacdo aquelas que receberam dietas com 18% de PB.

A diferenca obtida no GP entre 21 e 28 dias e 28 a 35 para PB pode estar
relacionado a maior exigéncia proteica para sintese de tecido muscular.

Contrariamente aos resultados deste estudo, um experimento realizado por Yalgin
et al. (1998) alimentando aves com uma dieta de baixa energia de 2900 kcal/kg, uma dieta
média de energia de 3100 kcal/kg e uma dieta de alta energia de 3300 kcal/kg MIME / kg
com 2 concentragOes de proteina por tratamento energetico, 230e 200 g/ kg, de0a3e 3
a 7 semanas de idade respectivamente, mostrou que aumentando a energia da dieta de
2900 a 3300/ kg aumentou o peso corporal aos 21 e 49 dias.

Entretanto, os resultados encontrados no presente experimento, corroboram com
0s encontrados por Zeng et al. (2015) que avaliaram a interacdo entre EM (2.820, 3.060
e 3.300 kcal/kg) e PB (15, 17 e 19 %) em patos de pequim alimentados com dietas com
relacdo EM:PB diferentes (148 a 220) de 15 a 35 dias de idade. Durante todo o periodo

de estudo os patos alimentados com PB de 15% apresentaram menor GP (P<0,05) de 14
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a 21 dias e 21 a 28 dias em comparacao com patos alimentados com 17 e 19 % de PB.
Além disso, a concentragdo de PB dietética ndo teve efeito significativo no GP de 28 a 35
dias (108, 110 e 111g para 15, 17 e 19 % de PB). No entanto, a dieta proteica de 15 %
resultou em peso vivo 110 e 180 g mais leve em 35 dias em relacdo aquelas alimentadas
com 17 ou 19 %, respectivamente-

Da mesma maneira, 0s resultados do presente trabalho, corroboram com o
trabalho de Xie et al. (2016), onde diminuindo a PB de 17% até 13% nas dietas em patos
arracoados de 14 a 35 dias, ndo ocorreu efeito significativo sobre o ganho de peso (P >
0.05), assim como, no estudo realizado por Liu et al. (2019) com 4 tratamentos dietéticos
com diferentes concentracdes de energia metabolizavel (EM) e proteina bruta (PB) (2.850
kcal / kg e 16%, 2.950 kcal / kg e 16,5%, 3.050 kcal / kg e 17,0% e 3.150 kcal / kg e
17,5% ) o GPD aumentou (P < 0.05) linearmente com os niveis diferentes de EM e PB
da dieta.

Sabe-se que o teor de PB em uma dieta pode influenciar o ganho de peso corporal
(FOUAD e EL-SENOUSEY:; 2014), e que as reduc¢des na PB da dieta podem causar uma
diminuicdo na proteina da carcaca e um aumento no teor de gordura da carcaca (KASSIM
e SUWANPRADIT; 1996)

Ocorreu interacdo entre EM e PB nas semanas entre 21 a 28 dias e 42 a 49 dias.
Uma vez que os niveis de proteina bruta ndo afetaram o consumo de racdo nestas duas
primeiras semanas, as diferencas de ganho de peso podem ser atribuidas a eficiéncia de
utilizacdo das racOes pelas aves.

O desdobramento das interacfes ocorrida nos respectivos periodos para ganho de
peso é apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Desdobramento da interacdo entre energia metabolizavel e proteina bruta no
ganho de peso entre 21 a 28 dias e 42 a 49 dias de idade

Proteina %

21 a 28 dias 42 a 49 dias

18 19 18 19
2.950 0,70 0,68 0,33 0,39
Energia - kcalkg ~ 3.050 0,66 0,69 0,37 0,34
3.150 0,65b 0,69a 0,37a 0,30b

Letras desiguais na linha entre as idades e niveis diferem estatisticamente pelo Teste
Tukey (P<0,05).
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Pelo resultado da interag@o observa-se que entre 21 e 28 dias, quando se fizer uso
de dietas com 3.150 kcal/kg deve-se utilizar 19 % de PB na dieta. Ja entre 42 e 49 dias
deve-se formular dietas com 18 %. Contudo, veja que a interacdo somente ocorreu no
nivel de 3.150 kcal/kg, e como ndo ocorreu diferenga no ganho de peso entre os niveis de
EM nas dietas (Tabela 4), despreocupa-se com esta interacao.

4.1.4 Conversao Alimentar

Na Tabela 6 encontram-se os resultados dos efeitos dos niveis energia

metabolizavel e proteina bruta sobre a conversdo alimentar.

Tabela 6 - Efeito dos niveis de Energia Metabolizavel e Proteina Bruta sobre a conversédo

alimentar (kg) de patos de pequim em diferentes idades.

Conversdo Alimentar (kg/kg) Converséo (kg/kg)

28 dias 35dias 42dias 49dias 21-42 dias 21-49 dias

2950 192 221 333a 524 243a 283 a
Energia - kcallkg 3.050 191 216 306b 501 2,34b 275b
3.150 191 219 299b 515 2,37ab 2,73 b
18 193a 220 3,04b 504 2,38 2,76
19 190b 217 32la 521 2,38 2,77
Probabilidade

Proteina Bruta - %

Energia Metabolizavel 05308 0,1039 0,0002 06285 00063  0,0001
Proteina Bruta 0,0158 0,2467 0,0080 04456 09252  0,2919
Energia * Proteina 0,0065 04816 0,1138 0,0510 0,0073 0,7947
CV% 232 285 663 1407 3,30 1,60
EPM 004 006 020 072 0,07 0,04

Letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05)
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A EM foi significativa (P<0.05) para a CA de 35 a 42 dias de idade, sendo maior
(P<0,05) para a dieta de 2.950 kcal/kg quando comparada com as demais dietas. De 21 a
42, aves alimentadas com dietas contendo 3.050 kcal/kg tiveram menor (P<0.05) CA se
comparadas com as que receberam 2.950 kcal/kg, entretanto, ndo houve diferenca
(P>0.05) entre as aves que consumiram 3.050 kcal/kg e 3.150 kcal/kg. Ja de 21 a 49 dias,
as aves que receberam 2.950 kcal/kg tiveram uma CA maior (P<0.05) em relacéo as que
receberam 3.050 kcal/kg e 3150 kcal/kg, respectivamente, e ndo houve diferenca entre 0s
grupos que receberam 3.050 e 3.150 kcal/kg.

Os resultados obtidos neste ensaio corroboram com o estudo de Wilson (1975),
que também indicou que patos de pequim alimentados com dietas de baixa energia tinham
maior ingestéo de ragdo e maior CA do que as aves alimentadas com dietas de energia
mais elevada, coincidindo com os resultados obtidos por Xie et al. (2010), onde conforme
o0 nivel de energia da dieta aumentava 2450 kcal/kg de EM para 3050 kcal/kg de EM a
eficiéncia alimentar diminuia (P <0,01).

Também corrobora com aqueles encontrados por Zeng et al. (2015) que avaliaram
diferentes niveis de EM (2.820; 3.060 e 3.300 kcal/kg) e PB (15; 17 e 19 %) em patos de
pequim alimentados com diferentes relac6es entre EM:PB (148 a 220) de 15 a 35 dias de
idade e observou que a CA foi 0,18 maior em relacdo as aves alimentadas com a dieta
2.820 kcal/kg versus 3.300 kcal/kg, mas ndo houve diferenca entre a dieta de 3.060kcal/kg
e 3.300 kcal/kg. Fan et al (2008) reportaram em um experimento de dose-resposta com 6
niveis de energia dietética (2.600; 2.700; 2.800; 2.90; 3.000 e 3.100 kcal/kg) em patos de
pequim de 14 a 42 dias de idade, em que a CA diminuiu significativamente a medida que
a EM da dieta aumentou de 2.600 para 3.100 kcal/ kg, porém, ndo houve diferenca entre
0s niveis com 2.900; 3.000 e 3.100 kcal/kg.

A CA das aves para PB foi significativa (P<0.05) entre 21 e 28 dias, onde na dieta
com 19 % de PB foi menor (P<0.05) em relag&o ao nivel de 18%, contrariamente ao o
que ocorreu de 35 a 42 dias de idade, onde a PB de 18 % foi menor (P<0.05) em relagéo
a dieta com 19 % de PB. Segundo Leeson (1995), a reducdo da eficiéncia do uso da
proteina ocorre por causa da sintese muscular ser geneticamente controlada, havendo,
portanto, um limite na deposi¢éo diéria de proteina, independentemente de sua ingestéo.

No presente trabalho, houve interacdo com diferenca significativa (P<0.05) para
CA entre a EM e os niveis PB nas semanas de 21 a 28 dias e de 21 a 42 dias.
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Tabela 7 — Desdobramento da interacéo entre energia metabolizavel e proteina bruta na
conversao alimentar de patos de pequim entre 21 a 28 dias e de 21 a 42 dias de idade

Proteina %
21 a 28 dias 21 a 42 dias
18 19 18 19
2.950 1,91 1,93 2,38b 2,48a
Energia - kcallkg  3.050 1,92 1,89 2,35 2,33
3.150 1,95a 1,87b 2,41a 2,33b

Letras desiguais na linha entre as idades e niveis diferem estatisticamente pelo Teste
Tukey (P<0.05).

O desdobramento da interacdo indica que seria recomendavel, quando se fazer uso
de dietas com 3150 kcal/kg nas dietas de 21 a 28 dias deve-se utilizar o nivel de 19% de
PB. Ja de 21 a 42 dias seria recomendavel o nivel de 18%. Entretanto, tal recomendacéo
ndo condiz com o resultado geral deste trabalho, pois no nivel de 2950 e 3050 kcal/kg ndo

se vislumbrou interacdo entre niveis de EM e PB.

4.2 RENDIMENTO DE CARCACAS E CORTES COMERCIAIS

Os efeitos dos niveis de EM e PB referentes a rendimento da carcaca eviscerada,
peito, coxa e sobrecoxa e gordura no abate realizado aos 42 e 49 dias séo apresentados na
Tabela 8.

Tabela 8 - Efeito dos niveis de Energia Metabolizavel e Proteina Bruta sobre o rendimento
de carcaca eviscerada, peito, coxa/sobrecoxa e gordura de patos abatidos aos 42 e 49 dias
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Coxa e

Carcaca (%) Peito (%) sobrecoxa (%)

Gordura (%)

42 dias 49 dias 42 dias 49 dias 42 dias 49 dias 42 dias 49 dias

2950 608 608 16,01 17,66 1549 1548 0,76 0,78
Energia - kcal’kg 3.060 606 60,6 1594 1859 1538 15,58 0,72 083
3150 611 601 16,19 18,70 1540 15,82 069 086

Proteina Bruta - % 18 609 634 16,12 18,08 1544 15,62 0,72 083

19 608 631 1597 18,556 1541 15,64 0,73 081
Probabilidade

Energia Metabolizavel 0,1062 0,2582 0,4482 0,1138 0,6332 0,3655 0,1226 0,3248
Proteina Bruta 0,5553 0,4168 0,3405 0,2764 0,7720 0,9304 0,8392 0,6141
Energia * Proteina 0,7073 0,8493 0,6958 0,2840 0,0589 0,1513 0,0754 0,8804
CV% 122 163 352 826 214 441 1369 17,30
EPM 0,74 1,03 056 151 033 068 009 014

42 dias 60,83 b 16,04 b 1542 0,72b

49 dias 63,23 a 18,31a 15,63 0,82 a

Probabilidade

<.0001 <.0001 0.0752 0.0002

CV% 1,44 6,84 3,53 15,86

EPM 0,89 1,17 0,54 0,12

Letras desiguais entre as linhas diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).

Né&o houve diferenca (P>0,05) entre os niveis de EM e PB nos rendimentos de
carcaca eviscerada, peito, coxa/sobrecoxa e gordura abdominal nas aves abatidas aos 42
dias e 49 dias de idade. Também ndo ocorreu interacdo entre EM e PB nestes quesitos
avaliados. No presente trabalho, mesmo com o aumento do consumo de racdo para nivel
baixo de EM (2.950 kcal/kg), ndo proporcionou alteracdo nos resultados obtidos nos
dados de abate.

Dietas de alta energia podem causar excesso de deposi¢do de gordura abdominal
em patos (SCOTT et al., 1959), assim como, observado em frangos em crescimento
(JACKSON et al., 1982; LEESON et al., 1996; GHAFFARI et al., 2007).

Trabalho de Sizemore e Sigel (1993) observando quatro cruzamentos comerciais
de frangos de corte até 49 dias que a alimentacdo de uma dieta com energia mais elevada
durante as primeiras trés semanas pos-eclosdo, resultou em maiores porcentagens de
gordura da carcaca aos 49 dias de idade, mas em pesos absolutos e relativos mais baixos

da gordura abdominal.
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Considerando a relacdo inversa entre a ingestdo de proteina e deposicdo de
gordura (JACKSON et al., 1982), a estreita relacdo EM:PB entre os tratamentos do
presente estudo foi insuficiente para apresentar diferenca na deposicdo de gordura
abdominal. Sobre este aspecto, Scott et al. (1959) observaram que a gordura da carcaca
de patos pequim com 52 dias de idade aumentava com o aumento da relacdo de EM:PB
da dieta e Silva et al. (2001) observaram reducdo semelhante na gordura abdominal a
medida que a relagdo EM:PB diminuia.

Aumentando a relacdo EM:PB para todo o periodo de crescimento tende a
aumentar a deposicdo de gordura na carcaca (BARTOV et al., 1974) enquanto que
diminuindo a relagdo EM:PB, diminui a gordura abdominal (GRIFFETHS et al., 1977).

Para Kessler e Brugalli (1999) e Silva et al. (2001) observaram maxima deposi¢ao
de proteina e minima de gordura corporal com baixas relagdes EM:PB na racdo enquanto
que para Leandro et al. (2003), uma ingestdo adequada de energia para um crescimento
adequado reduz a deposicéo de gordura na carcaca.

Resultados semelhantes foram encontrados por Liu et al. (2019), onde os autores
realizaram um experimento com quatro niveis dietéticos com diferentes concentracdes de
EM e PB (2.850 kcal/kg e 16 %; 2.950 kcal/kg e 16,5 %; 3.050 kcal/kg e 17,0 % e 3.150
kcal/kg e 17,5 %). O aumento da EM e da PB ndo afetaram as caracteristicas da carcaca,
incluindo carcaca eviscerada, carne de peito, pele, gordura subcutanea, peso e rendimento
da gordura abdominal, o que pode ser explicado, segundo os autores, pela constante
relacdo EM:PB. Ja para Fan et al. (2008), observaram que dietas com niveis de 2.800,
2.900, 3.000 e 3.100 kcal/kg de EM néo diferiram (P> 0,05) no rendimento do peito e das
pernas, porém, para o rendimento de gordura abdominal houve diferenca significativa (P
<0,05) para os niveis contendo 2.600 e 2.700 kcal/kg. Yalcin et al (1998) observaram que
aves alimentadas com dietas de baixa energia (2.900 kcal/kg), média energia (3.100
kcal/kg) e alta energia (3.300 kcal/kg) com 2 concentracbes de PB por tratamento
energético, 230 e 200 g/kg, de 0 a 3 e 3 a 7 semanas de idade, respectivamente, que
aumentando a dieta de 2.900 para 3.300 kcal/kg aumentou o rendimento da carcaga e peso
relativo da gordura abdominal de maneira linear, porém néo houve efeito significativo
dos niveis energéticos sobre o rendimento de carne do peito e pernas.

N&o houve diferenca (P> 0,05) para os niveis de PB no rendimento de carcaca
eviscerada, do peito, coxa e sobrecoxa e da gordura abdominal nas diferentes idades de
abate. Os resultados do presente estudo estéo de acordo com o trabalho de Xie et al. (2016)

gue conduziram um experimento de dose-resposta com 6 niveis analisados de proteina
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bruta (PB) nadieta (13,54; 14,37; 14,71; 16,04; 16,61 e 17,22 %) para investigar os efeitos
de dietas com baixa proteina no desempenho do crescimento e no rendimento de carcaca
de patos de pequim dos 14 aos 35 dias de idade. Estes autores observaram que o
rendimento da carcaca, carne de perna e carne de peito nao foi influenciado pela reducao
(P>0,05) da PB dietética de 17,22 para 13,54 %, mas a gordura abdominal aumentou
(P<0,05) quando a PB dietética foi de 13,54%.

Em condicbes de deficiéncia nutricional, principalmente déficit de aminoacidos
essenciais, a musculatura do peito é um dos parametros afetados, como descreve Fischer
(1994). Neste trabalho, a porcentagem de peito nao foi influenciada pelos niveis de
proteina bruta da dieta, indicando que, mesmo no menor nivel proteico (18 %), houve
fornecimento satisfatério de aminoacidos essenciais. Segundo Roush (1983) e Sklan e
Plavnik (2002), racbes com baixo conteddo proteico causam aumento na deposicao de
gordura nos tecidos, em razdo da incapacidade da ave utilizar energia para a deposicéao de
proteina. Como a racdo ndo contém quantidade suficiente de proteina para 6timo
crescimento, a energia extra é convertida em gordura. Baeza e Leclerq (1998)
confirmaram que a reducéo da PB teve pouco ou nenhum efeito na deposicao de gordura
em dietas finais de patos Muscovy.

Na anélise estatistica realizada para comparar os rendimentos entre as idades de
42 e 49, houve diferenga (P<0.05) para o rendimento percentual de carcaca, peito e
gordura. Segundo Leclercq (1990), o desenvolvimento do masculo do peito € tardio e
ocorre durante o periodo final de criacdo. Scheele (1997) também observou que o
crescimento dos musculos peitorais ocorre principalmente durante os estagios finais de
desenvolvimento em aves de crescimento rapido. Essa caracteristica do crescimento da
carcaca pode explicar a diferenca significativa (P <0.05) entre o rendimento de peito entre
as aves de 42 e 49 dias.

No presente trabalho, os patos criados até 49 dias tiveram deposicdo de gordura
maiores em 10 g em relacdo as aves abatidas aos 42 dias de idade. 1sso pode ser devido
ao fato de que as aves alimentadas 7 dias a mais, tiveram uma menor necessidade proteica
para o desenvolvimento na semana de 42 a 49 dias e, consequentemente, aumentaram a
deposicédo de gordura abdominal. Em geral, conforme o animal envelhece, a quantidade
de gordura corporal aumenta enquanto o musculo diminui, e a deposi¢do de tecido
adiposo € influenciado pela relacdo energia metabolizdvel e proteina da dieta
(SUMMERS e LEESON, 1984; PERREAULT e LEESON, 1992). No entanto, a
alimentacdo com dietas com niveis varidveis de proteina (de 18 a 28%) para a 12 semana
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apos o0 nascimento ndo alterou a deposicdo de gordura em pintos de corte de 7 dias de
idade (NOY e SKLAN, 2002). Assim, semelhante aos efeitos da gordura dietética, a
proteina dietética provavelmente afeta a qualidade da carcaca de aves de forma mais
significativa em uma idade posterior.

No tocante ao rendimento de coxa/sobre coxa observa-se que ndo ha efeito da
idade de abate sobre este quesito, talvez este resultado possa estar relacionado com a
situacdo locomotora, visto que estes musculos estdo em constante uso pela ave para

locomover-se.

4.3 CUSTO E INDICE BIOECONOMICO

O Custo e o Indice Bioeconémico dos niveis de EM e PB relacionados a

performance semanal e final de Patos de pequim estdo apresentados na Tabela 9.

Houve interacdo entre EM e PB para o custo da ragdo na primeira semana do
experimento (21 a 28 dias) e de 21 a 42 dias de idade

O nivel de EM com 3150 kcal/kg de 21 a 42 dias foi significativo (P<0.05) com
R$ 0.11 e R$ 0.17 maior que nas dietas de 2950 kcal/kg e 3050 kcal/kg respectivamente,
0s quais nao apresentaram diferencas significativas entre si. Apesar de ndo haver
interacdo de 21 a 49 dias entre EM e PB, ambas apresentaram diferengas significativas
(P<0.0001), sendo que as ra¢des com maiores niveis de EM e PB apresentaram 0 maior

custo de producdo.
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Tabela 9 - Custo e indice Bioecondmico dos niveis de Energia Metabolizavel e Proteina
Bruta de patos de pequim relacionado & performance de acordo com a idade

Custo (R$) IBE

28 35 42 49  21-42 dias 21-49 dias 21-42 dias 21-49 dias

2950 2,71b 312a 463a 734 343D 399b 197 230

Energia - kcallkg 3.050 274b 302b 428b 698 337b 39b 197 232
3150 285a 307a 417b 721 354a 4,08 a 193 227

Proteina Bruta - % 18 277 307 424b 7,05 341 39 b 194 229
19 277 306 449a 730 3,48 4,06 a 197 230

Probabilidade

Energia Metabolizavel 0,0001 0,0214 00002 0,6663 00005  0,0001 01234 0,016
Proteina Bruta 0,7025 0,6568 00064 04274 00520  0,0001 01466 05742
Energia * Proteina 00177 07372 00923 00510 00166  0,7059 00802 06208
V% 2,37 29 661 141 3,33 1,62 3,73 2,81
EPM 007 009 029 101 0115 0,07 0,07 0,06

Letras desiguais na coluna diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).

Ocorreu diferenca significativa (P<0.05) entre 21 a 28; 28 a 35; 35a42;de 21 a
42 dias e entre 21 e 49 dias para os niveis de EM. Dietas com 3.150 kcal/kg sdo mais
onerosas na cria¢do de patos que dietas com niveis de 2.950 e 3.050 kcal/kg, exceto entre
42 e 49 dias idade, onde os 3 niveis de EM remetem ao mesmo custo.

Em relacéo ao nivel de PB, aves apresentaram diferenca (P<0.05) de 35 a 42 dias
e de 21 a 49 no custo econdmico, tendo maior custo nas dietas com 19 % de PB. Os
resultados remetem a importancia da escolha de uma dieta com niveis corretos nas
diferentes fases de vida dos animais e/ou a adocdo de mais de duas ou trés fases de tipos
de racdo, possibilitando a troca para uma racdo mais adequada nutricionalmente e
economicamente.

O indice Bioeconémico nédo apresentou diferenca significativa (P < 0.05) para 0s
niveis de EM e PB ao longo do experimento, ndo sendo neste caso relevante para a escolha
de uma dieta ideal.

Na Tabela 10 encontramos o desdobramento das interagGes encontradas no custo
de patos de pequim entre 21 e 28 e entre 21 e 42 dias de idade.
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Tabela 10 — Desdobramento da interacéo entre energia metabolizavel e proteina bruta no
custo de patos de pequim de acordo com a idade entre 21 a 28 dias e 42 a 49 dias de idade

Proteina %

21 a 28 dias 21 a 42 dias

18 19 18 19
2.950 2,70 2,77 3,33b 3,52a
Energia - kcallkg  3.050 2,74 2,75 3,33 3,40
3.150 2,77b 2,83a 3,57 3,51

Letras desiguais na linha entre as idades e niveis diferem estatisticamente pelo Teste
Tukey (P<0,05)

No desdobramento das interacdes, observa-se que quando se utilizar dietas com
3.150 kcal/kg de EM com 19 % de PB esta remete a um custo mais elevado na fase de 21
a 28 dias de idade. Ja entre 21 a 42 dias de idade dietas com 2.950 kcal/kg e 19 % de PB
resultam em maior custo. Contudo, da mesma forma como nas interacdes observadas
anteriormente, ndo é através apenas deste resultado pontual que se deve extrapolar a uma
conclusdo em relacéo aos demais niveis de EM e PB utilizados, pois evidencia-se ao nivel

de EM especifico utilizado naquele periodo (semana) avaliado.
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5 CONCLUSOES

Entre os niveis de energia metabolizavel e proteina bruta, sugere-se a adocdo de
3050 kcal / kg e de 19% de PB de 21 a 35 dias e de 3150 kcal/kg e 18% de PB para patos
arracoados de 35 a 49 dias, e ainda, em caso de um periodo sem a troca de ragédo (21 a 49
dias) o mais indicado é uma EM de 3050 kcal/Kg com 18% de PB.

Os niveis de energia metabolizavel e de proteina bruta ndo apresentam diferencas
significativas semanalmente para o rendimento da carcaca de patos de pequim e seus
respectivos cortes (peito, coxa e sobrecoxa, e gordura) tdo pouco para o indice

bioecondmico.
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