UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

AVALIACAO NUTRICIONAL E ENERGETICA DO FARELO DE MACARRAO EM
DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE

ANA CAROLINA FERREIRA DOS SANTOS

RECIFE - PE
JANEIRO, 2018



ANA CAROLINA FERREIRA DOS SANTOS

AVALIACAO NUTRICIONAL E ENERGETICA DO FARELO DE MACARRAO EM
DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE

Dissertacdo apresentada ao Programa de PoOs —
Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Magister Scientiae.

Area de concentragio: Nutricdo Animal

Comisséo de Orientagéo:
Profé. Dra. Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke — Orientadora
Prof°. Dr. Carlos Bba-Viagem Rabello

Prof°. Dr. Guilherme Rodrigues do Nascimento

RECIFE - PE
JANEIRO, 2018



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicagéo (CIP)

Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Biblioteca Central, Recife-PE, Brasil

S237a

Santos, Ana Carolina Ferreira dos

Avaliacao nutricional e energética do farelo de macarrdo em dietas
para frangos de corte / Ana Carolina Ferreira dos Santos. — 2018.

54 f.: il

Orientadora: Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke.

Coorientadores: Carlos Bba-Viagem Rabello, Guilherme Rodrigues
do Nascimento.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia, Recife,
BR-PE, 2018.

Inclui referéncias e apéndice.

1. Analise econdmica 2. Avaliacdo nutricional 3. Energia 4. Ganho de
peso 5. Subprodutos de massa I. Ludke, Maria do Carmo Mohaupt
Marques, orient. 1l. Rabello, Carlos Bba-Viagem, coorient.

I11. Nascimento, Guilherme Rodrigues do, coorient. IV. Titulo

CDD 636




ANA CAROLINA FERREIRA DOS SANTOS

Avaliacdo nutricional e energética do farelo de macarrdo em dietas para frangos de
corte

Dissertacdo defendida e aprovada pela comisséo Examinadora em 29 de janeiro de 2018.

Orientadora:

Profé. Dra. Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia
Orientadora

Banca examinadora:

Prof°. Dr. Carlos Bba-Viagem Rabello
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Departamento de Zootecnia

Profé. Dra. Alcilene Maria Andrade Tavares Samay
Instituto Federal de Pernambuco
Campus Belo Jardim

RECIFE - PE
JANEIRO, 2018



Oedico

Aos meus avos, Ivone de Castro Heraclio Ferreira e Luiz Joaquim Ferreira, por serem
meu porto seguro e 0s amores da minha vida.

Aos meus padrinhos, Ana Cavalcanti de Lima e Telson Luiz Ferreira, por todo
apoio, companheirismo e incentivo

A minha afilhada, Maria Luisa Ramos da Silva, por ser o presente mais lindo que
Deus me deu, minha filha do coracéo.

G vocds/



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por concretizar todos 0s meus sonhos.

A Ivone de Castro Heraclio Ferreira e Luiz Joaquim Ferreira, por aceitarem ser meus pais, por
todos os cuidados e conselhos, por cada sim e cada ndo. Por todas as abdicacdes, quero que saibam
que o pouco que sou, devo a vocés. Eu amo vocés imensamente.

Aos meus padrinhos Telson Luiz Ferreira e Ana Cavalcanti de Lima (In Memoriam) por toda
ajuda, carinho e protecdo que sempre me deram.

A Maria Luisa Ramos da Silva, por todo o amor. Vocé é a menina dos meus olhos. Te amo!

Aos meus primos, tias e familiares por me aguentarem nos momentos de chatice e por todo o
incentivo.

A Universidade Federal Rural de Pernambuco, pela oportunidade dada.

A minha orientadora, profé. Maria do Carmo, por toda a paciéncia, dedicacdo e ensinamentos
transmitidos. Por todo apoio e contribuicdes.

A CAPES, pela concessdo da bolsa

Aos meus co-orientadores, prof. Carlos Boa-Viagem e prof. Guilherme Rodrigues, por toda a
ajuda.

Ao pesquisador Jorge Vitor Ludke, pela ajuda prestada.

Aos professores Wilson, Francisco, Sherlanea e a zootecnista Fatima Sampaio, por todo o auxilio
dado a mim, por além de serem 6timos profissionais, serem pessoas de belissimos coracdes.

Aos amigos, Lidiane, Jusseide, Juliane, Heraldo, Julia, Clara, Bérbara, Lucas, Renata, Marina,
Larissa, Elizabete, Camilla, Andresa, Gabriella, Kaline, Rogério, Karine, Levi, Bruno, Sharlane e
Felipe, por todas as vezes que me ajudaram. Muito obrigado por estarem ao meu lado sempre que
precisei. Adoro vocés.

Ao laboratério de nutricdo animal, pela oportunidade de realizar as analises necessarias.

Aos funcionarios, Cynthia, Reinaldo, Vanessa, Carlos, Gilmar, Lili e Romildo, por toda a
colaboracéo.

A seu Pedro, por todo o apoio e ajuda.

E a todos que direta e indiretamente contribuiram para a execucédo deste trabalho.

Vi



“Nao te mandei eu? Esforga-te e tem bom &nimo; ndo temas nem te espantes; porque o Senhor
teu Deus ¢ contigo, por onde quer que andares.”

Josué 1:9

Vi



SUMARIO

Pagina
LiSta A€ TADEIAS......eeeieeie ettt IX
LiSTA & FIQUIAS. ...ttt X
CoNSIAEraChES INICIAIS. ... ..veiveeiveeiecieese e e et et e e e e e e eesneesreenee s xi
Capitulo |
1. AVICUITUIA & COME....cuiiiiiiiiieitieee e 14
2. Macarrdo — Origem, producao e processo de fabricacao.............cccoeveveviveirrennen, 15
2.1. Origem e producdo brasileira de massas alimenticias...........c.cc.ccocervenene. 15
3.2. Classificagido dO MACAITED. .........ccurveriiriiriiriieieeeie e 16

3.3. Componentes existentes e processamento do macarrao tipo espaguete.... 16
3.4. Composicdo nutricional do macarrdo e efeito do processamento do sobre

U T W ol0] 0] 010 1] oF: o J SRS

3. Obtencdo dos coprodutos das massas alimenticias e sua utilizagdo nas dietas !
de NAO-RUMINANTES. ......c.eiiieiiiieciee e 19
4. ConsideraGles fINAIS.........c.ccueiieiiieii it 21
RETEIBNCIAS. ...vevetieiie ettt sttt be e aneas 22
Capitulo 11
RESUIMO. ...ttt b et h et e bt st b e e bt naenbeenbeenne e 27
N 01 1 - Uod ST 28
INEFOTUGED. ...t bbbttt ettt bbb 29
MaLEriaiS € MEBLOUOS. ... .ccueerieieieiie ettt bbb neene e 30
RESUITAUOS. ...ttt ettt bbb b e st e et e nbe e ans 34
DISCUSSOES. ...t vveveesteeteeeieesteeste et e steeseeaseesteeseessaesseeseeaseesaeeseesseeeeeseeaseesseanensreenseaneennaenen 37
(@0 100 117 [0 TSRS 40
RETEIBNCIAS. ...ttt et nee et e 41

viii



LISTA DE TABELAS

Pag.
Artigo
Tabela 1. Composicéao percentual e valores nutricionais da ragdo da ragéo referéncia do
ensaio de MELADONISINIO. ... .c..iiiiiiieiee bbbt 43
Tabela 2. Composicéao percentual e valores nutricionais das racdes da fase pré-inicial...... 44
Tabela 3. Composicédo percentual e valores nutricionais das ragdes da fase inicial............ 45

Tabela 4. Composicéao percentual e valores nutricionais das ragdes da fase crescimento.... 46
Tabela 5. Composicdo percentual e valores nutricionais das ragdes da fase Final............... 47
Tabela 6. Médias das variaveis de desempenho de frangos de corte alimentados com

niveis crescentes de inclusdo do farelo de Macarrdo............ccoovvveveieieresese s, 48
Tabela 7. Equacdes de regressdo das variaveis de desempenho..........ccccceeevvvvivieeiveniennn, 49

Tabela 8. Média das caracteristicas de carcaca de frangos de corte alimentados com

niveis crescentes de farelo de MACAITAD............ccoviieiiii e 50
Tabela 9. EquacOes de regressao das variaveis de caracteristicas de carcaca................... 51
Tabela 10. Médias dos parametros da analise eCONOMICA............cccvvereererereseseseeeeeeeenns 52
Tabela 11. Equacdes de regressdo da analise €CONOMICA...........c.cceeveieenieivieieeie e, 53



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Lista de figuras

Consumo de racéo no periodo de 1-42 dias.........ccccvererereriesiesiesneienieenn,
Ganho de peso no periodo de 1-42 dias ........ccceeveeveeieiieeseeie e
Conversdo alimentar no periodo de 1-42 dias.........cccccevvveeivereiiiesnere s
PeSO fiNAl 0S 42 dI8S.......eeiuiiieiiieie et
PESO VIVO EM JEJUM...iuiiiitiiiiitieii ettt
PeSO da Carcaga QUENTE........cerveeeririerieierieesie et seens
Peso da Moela Chela..........cooviiiiiii s

Rendimento de MOEIA CNEIA.........oeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

CONSIDERACOES INICIAIS

Pag.

55
55
55
55
55
55
55
55

av



A avicultura de corte brasileira tem alcancado excelentes patamares internacionais
devido a fatores como: manejo, melhoramento genético, nutricdo, sanidade e ambiéncia.
Entretanto, a nutricdo ainda é um fator que onera bastante a producdo de frangos de corte,
chegando a representar aproximadamente 70% dos custos totais de produg&o, ja que o milho e
o farelo de soja que sdo os ingredientes mais utilizados para compor as racdes, sofrem
oscilacbes nos precos de aquisicdo em virtude da sazonalidade dos mesmos, além de serem
utilizados na alimentacdo humana e em varios ramos da industria.

Dessa forma, cada vez mais vem aumentando a busca por alimentos alternativos ou néo
convencionais, que sejam capazes de substituir de forma parcial ou total os ingredientes
convencionais, objetivando reduzir os custos com a alimentacdo, sem afetar negativamente o
desempenho produtivo dos frangos.

A utilizacdo de subprodutos das industrias de massas nas dietas de frangos de corte surge
como uma promissora estratégia, pois propicia a preservacdo ambiental, ja que aquele
coproduto que poderia ter um descarte inadequado e poluir o meio ambiente, passa a ser
introduzido nas racdes das aves, fazendo com que 0 mesmo possa se transformar em proteina
de alto valor biolégico a carne de frango, para o consumo humano. Porém, para utilizar um
ingrediente alternativo nas dietas de frangos de corte torna-se indispensavel conhecer sua
composicao e valor energético, verificar a existéncia de compostos antinutricionais e possiveis
contaminacdes, sua disponibilidade regional e viabilidade econémica.

O Brasil ¢ o sexto maior produtor mundial de massas alimenticias, possuindo
aproximadamente 80 fabricas que produzem macarrdo espalhadas por todo o territdrio nacional.
A producao de macarrdo anual é de 1,2 milhdes de toneladas, gerando aproximadamente 60 mil
toneladas de residuo que apesentam niveis de proteina (11,9%) e energia metabolizavel
aparente corrigida para nitrogénio (3494 kcal/kg) mais elevado que os do milho (7,86% de
proteina e 3364 kcal/kg de EMAN) de acordo com as tabelas de Rostagno et al. (2017). Além
disso, as inddstrias de massas possuem producdo constante onde o custo de aquisi¢do do
subproduto ndo sofre influéncia de safras. Assim, o farelo de macarrdo torna-se uma 6tima
estratégia de reducdo dos gastos com a nutri¢cdo animal e contribuir na preservacdo do meio-
ambiente. Dentre as massas secas 0 tipo espaguete se destaca.

Ainda séo escassas as pesquisas sobre a utilizacdo do farelo de macarréo na alimentacédo
animal, com isso faz-se necesséria a caracterizacdo energética e nutricional do farelo macarrao
e determinag@o do melhor nivel de inclusdo desse subproduto nas ragdes para frangos de corte

Xi
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levando-se em consideracdo o desempenho, parametros sanguineos (glicose), caracterizacao da

carcaca e viabilidade econdmica.
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1. Avicultura de corte

Atualmente, o Brasil é considerado o segundo maior produtor mundial de frango de
corte, onde no ano de 2016, obteve uma producdo de 12,90 milhGes de toneladas, ficando atras
apenas dos Estados Unidos, que no mesmo ano produziu 18,26 milhGes de toneladas (ABPA,
2016). A regido sul, de acordo com o IBGE (2016), liderou a producao de frangos de corte, com
aproximadamente 45,3% do total de frangos produzidos, seguida da regido sudeste (26,6%),
centro-oeste (12,8%), nordeste (11,6%) e norte (3,8%).

A carne de frango possui uma boa aceitacdo nacional, liderando o consumo de proteina
de origem animal, porém de acordo com a ABPA (2016), o consumo per capita de carne de
frango em 2016 (41,1 kg/hab/ano), apresentou uma reducdo de aproximadamente 5% em
relacdo ao ano anterior (43,25 kg/hab/ano), devido a crise econdmica que o pais enfrenta, que

reduziu o poder de compra da populacao.

De acordo com a EMBRAPA (2016), o Brasil € o maior exportador de carne de frango,
com registro de exportages de 4.384 mil toneladas de carne, em 2016. E arrecadagéo de
aproximadamente 6.848 milhdes de dolares. Segundo a ABPA (2016), os frangos sdo
exportados principalmente na forma de cortes (59%), frango inteiro (31%), salgados (4%),
industrializados (4%) e embutidos (2%). Segundo o0 MAPA (2016), a regido sul liderou as
exportacGes de frango, com uma participacdo de 76,29% total de frango exportado, com
contribuicdo do Parana (35,85%), Santa Catarina (23,24%) e Rio Grande do Sul (17,20%). Ja
em relacdo as importacdes, 0s principais paises que importam a carne de frango brasileira sdo:
Arabia Saudita, China e Japao (IBGE, 2016).

Embora o Brasil mantenha-se em posi¢do de destaqgue como um dos maiores produtores
mundial de frango de corte, no ano de 2016, houve uma reducgdo de 1,8% na producdo em
relacdo ao ano de 2015 (ABPA, 2016). E os custos com a alimentacdo chegaram a 66,22% do
total dos custos de producdo (EMBRAPA, 2016), ja que o milho e soja, principais ingredientes
utilizados nas racdes dos frangos de corte, obtiveram valorizacdo no preco e a inclusdo desses
ingredientes tornavam mais onerosas as ragdes, elevando 0s custos com a nutri¢ao e a reducédo
das margens de comercializacdo (FERNANDES et al. 2012). Proporcionando assim, a busca
por alimentos alternativos que possam substituir total ou parcialmente estes ingredientes
convencionais para reduzir os custos de producdo, sem afetar o desempenho produtivo dos

animais.
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2.Macarrdo- Origem, producéo e processo de fabricacio

2.1. Origem e producao brasileira de macarrao

As massas alimenticias sdo conhecidas mundialmente como “pasta” palavra originada
do grego “pastillo”, ja no Brasil elas sdo popularmente conhecidas como “macarrao” palavra
originada do grego “makaria” que significa caldo de carne enriquecido com farinha de trigo e

cereais (ABIMAPI, 2016).

Em relacdo ao lugar de origem e o periodo no qual o macarrdo comegou a ser produzido,
é um assunto de muita discussdo. Segundo ROCHA et al. (2008) foi na Italia que surgiu
“maccari” que significa esmagar ¢ amassar com for¢a, um tipo rastico de massa, e além disso
foi na Sicilia, a quinta maior cidade Italiana, que surgiu o primeiro equipamento manual para a
fabricagdo do macarrdo. De acordo com WANKENNE (2012), por volta 2.500 a.C, ja haviam
escritos dos assirios citando a existéncia de produtos fabricados a base de cereais moidos e
agua. Segundo LU et al. (2005), por volta de 2.000 a.C, ja se produzia macarrdo no noroeste da
China. Embora ainda haja controvérsias sobre a origem do macarrdo, sabe-se que foram os
italianos, no século XIlII, os principais responsaveis por sua difusdo, incrementando sua
composicdo e criando aproximadamente 500 tipos e formatos de massas alimenticias. Dessa
forma, também foram os italianos os responsaveis por trazer o macarrdo para o Brasil, por volta
do Século XIX, através da Baia de Guanabara, Rio de Janeiro (MALUF et al. 2010).

Segundo a ABIMAPI (2016) o Brasil € o sexto maior produtor mundial de massas
alimenticias, onde no ano de 2016 obteve uma producéo de aproximadamente 1,2 milhdes de
toneladas, ficando atras da China, Indonésia, Italia, Estados Unidos e Rudssia. O setor de massas
brasileiro € composto por aproximadamente 80 empresas, onde a maior dentre elas é composta

por 12 unidades que lideram com 28,4% das vendas.

No ano de 2016 a producdo das massas alimenticias obteve uma reducdo de
aproximadamente 1,9% na sua producdo, decorrente do aumento do pre¢o de aquisi¢éo trigo,
seu principal ingrediente. J& que segundo a CONAB (2016), o Brasil que é considerado o 22°
maior produtor de trigo, produziu aproximadamente 5.882,2 mil toneladas, em 2016. Producéo
ndo suficiente para atender a demanda nacional, necessitando importar de paises como:

Argentina, Canada e Estados Unidos.
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2.2. Classificacdo do macarrao.

No Brasil, 0 macarrdo € um alimento que possui grande aceitabilidade, entretanto para
que possa ser comercializado deve estar dentro de alguns padrdes. Segundo a ANVISA (2005)
0 macarrdo pode ser classificado em relagdo ao teor de umidade em: massas instantaneas ou
pré-cozidas por fritura, devem conter no produto acabado no méximo 10% de umidade; massas
instantaneas ou pré-cozidas desidratadas por ar quente ou outros meios (exceto fritura), devem
estar no maximo 14,5% de umidade; massas Umidas ou frescas, € permitido que contenham no
maximo 35% de umidade, e as massas secas, que devem conter no méaximo 13% de umidade,
possuindo como seu principal representante o espaguete. Dentre 0s tipos de massas
alimenticias, as massas secas apresentam uma maior comercializacdo (81,4%) nas vendas;

seguida pelas massas instantaneas (15%) e as massas frescas (3,6%) (ABIMAPI, 2016).

Segundo a ABIMAPI (2016), o macarrdo espaguete, também, é considerado uma massa
longa, por possuir mais de 10 cm de comprimento, sendo 0 mais consumido no Brasil, com

40% da preferéncia.
2.3. Componentes existentes e processamento do macarrao tipo espaguete

As massas alimenticias ou macarrao, sequndo DENARDIN et al (2009), é um produto
ndo fermentado, encontrado em diversos formatos e tamanhos, obtido através do empastamento
do trigo com &gua, podendo ainda ser adicionado alguns outros ingredientes e substancias
permitidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), como por exemplo: ovos,
beterraba, cenoura, espinafre, dentre outros. A qualidade dos ingredientes que sao utilizados na
producdo do macarrdo € de extrema importancia, ja que deles dependem a qualidade do produto
final obtido (MARIUSSO, 2008).

Segundo a ANVISA (2005) os principais ingredientes utilizados na fabricacdo do
macarrdo sdo: farinha de trigo (Triticum aestivum L.), trigo durum (Triticum durum L.), a
semolina e agua. A farinha de trigo de acordo com MARIUSSO (2008) que é utilizada nas
industrias de massas, apresenta cerca de 10-14% de proteina, 14% de agua, 70-75% de amido,
2-3% de polissacarideos ndo amilaceos e 2% de lipideos. Quanto ao trigo durum, COSTA et al.
(2008) afirmam que possui uma dureza especifica e uma coloragdo amarela intensa devido a
presenca de quantidades razoaveis de carotenoides. A semolina, é obtida pela moagem do trigo
onde as particulas apresentam a granulometria entre 0,250 mm e 0,420 mm, sendo esse
componente de dificil disponibilidade no mercado nacional (SPANHOLI & OLIVEIRA, 2009).
Segundo NUNES et al. (2006) a 4gua € um ingrediente importantissimo na fabricacdo de
massas, que devera ser incolor, inodora, insipida e isenta de microrganismos, tendo como
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funcdo dissolver alguns compostos, hidratar, dar consisténcia e assegurar a formacéao do gluten.
A quantidade de &gua utilizada no processo de fabricagdo das massas alimenticias varia de
acordo com o tamanho da particula do trigo ou seus derivados, variedade do trigo utilizada e
teor de proteina de farinha de trigo. Outro ingrediente que é adicionado na fabricacdo das
massas alimenticias é o ovo, com o objetivo de melhorar o valor nutricional, a coloragéo e a
elasticidade, além de reduzir os teores de 4gua (GUERREIRO, 2006).

Segundo BAKKER (2010) o processo de fabricagdo do macarréo engloba cinco etapas:
a mistura dos ingredientes, que segundo GUERREIRO (2006) consiste em unir os ingredientes
solidos (farinha de trigo e aditivos) e os ingredientes liquidos (dgua e ovos); 0o amassamento,
consiste em homogeneizar os ingredientes, geralmente realizado a vacuo, com o objetivo de
evitar a formacéo de bolhas de ar na massa, que origina pontos esbranquicados no macarrao
(GUERREIRO, 2006; PEREIRA, 2007); a moldagem, onde a massa € empurrada contra a
matriz ou trefila pela rosca sem fim, gerando desse modo a forma do macarrdo, nesse processo
a temperatura deve se manter em torno de 50 °C, o macarrao ao sair da trelifa é imediatamente
cortado por facas rotativas, onde sua velocidade determinara o tamanho do macarrdo
(BONATTO e KENNEDY, 2008); a secagem que segundo COMELLI et al. (2011) se extrai
quantidades pré-determinadas de agua para cada tipo de macarrdo, onde as massas secas devem
ficar com no maximo 13% de umidade, e ap0Gs estarem prontas ocorre 0 empacotamento com

objetivo de manté-las protegidas de contaminantes do meio ambiente.

2.4. Composicdo nutricional do macarrédo e efeito do processamento sobre as massas

alimenticias.

O macarrdo é um alimento energético, bastante consumido mundialmente devido a sua
excelente composicdo, onde NUNES et al. (2001a) afirma que o macarrdo tipo espaguete
apresenta 12,34% de proteina bruta; 87,90% de matéria seca; 1,17% de extrato etéreo; 2,0% de
fibra em detergente neutro; 0,6% de fibra em detergente acido; 0,24% de celulose; 0,17% de
lisina. Quanto ao teor de amido das massas alimenticias LOPES (2007) afirma que o macarrao
tipo espaguete cru apresenta cerca de 70,8% de amido. Valores inferiores para a proteina
(11,9%), matéria seca (88,5%) e extrato etereo (0,81%) foi encontrado por ROSTAGNO et al.
(2017), além disso, verificaram que o macarrdo possui 3494 kcal/kg de energia bruta. Ja SILVA
et al. (2014) afirmam que o macarrdo apresenta na sua composicdo valores superiores aos
demais autores, com 14,3% de proteina bruta; 89,8% de matéria seca; 1,3% de matéria mineral,

2,6% de extrato etéreo e 0,3% de fibra bruta. E valido ressaltar que as diferencas da composicao
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nutricional encontradas pelos diferentes autores devem-se aos diferentes tipos de macarrao.
Como por exemplo, 0 macarrdo instantaneo que sofre um processo de fritura em 6leo quente
que eleva o teor de gordura do alimento (LEORO, 2011). E que segundo LIMA et al. (2012)
apresenta uma composi¢do quimica de: 94,58%, 10,40%, 15,48%, 4617 kcal/kg e 3,27% de
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, energia bruta e matéria mineral, respectivamente

em base na matéria seca do alimento.

Segundo NASCIMENTO (2008) além de conter niveis de proteina bruta superior ao
milho, o macarrdo por ser um alimento derivado do trigo é composto em aproximadamente 85%
por duas proteinas: as gliadinas, proteinas de cadeia simples, responsavel pela consisténcia das
massas e as gluteninas, proteinas de cadeia ramificada, que fornece elasticidade. Ambas séo
proteinas ricas em aminoacidos como: asparagina, prolina e aminoacidos sulfurados
(CAUVAIN & YOUNG, 2009). Essas proteinas (gliadinas e gluteninas) segundo ARAUJO et
al. (2014) possuem como principal caracteristica, o rearranjo estrutural em contato com agua,
formando um complexo proteico chamado de glaten. As outras proteinas sdo as ndo formadoras
de gluten que tem como representantes albuminas e globulinas, compreendendo 15% das
proteinas (AQUINO et al, 2008).

Durante a producdo do macarrdo o amido é um nutriente que requer atencéo, porque
para que ocorra a gelatinizacdo faz-se necessario faixas de temperaturas especificas, onde as
raizes e tubérculos apresentam temperatura de gelatinizacdo menor em relagdo ao amido
originado de cereais, como exemplo: a batata com uma faixa de temperatura entre 58-65°C,
mandioca 52-65°C, milho 62-80°C e trigo 59- 85°C (PEREIRA, 2007).

Outro fato importante segundo ELIASSON (2004), é que o amido possui uma fracdo
gue ndo é degradada e absorvida no intestino delgado, dessa forma sendo chamado de amido
resistente (amilose), que através da sua fermentacdo no intestino grosso produzira gases e acidos
graxos de cadeia curta. Segundo DENARDIN & SILVA (2009) o amido resistente se classifica
em: amido fisicamente inacessivel (AR1), granulos de amido resistente (AR2) e amido
retrogrado (AR3). O amido fisicamente inacessivel é aquela fracdo do amido que impede o
acesso da amilase pancreética, diminuindo a digestibilidade do amido. O granulo de amido
resistente corresponde a fracdo que é armazenada em grénulos, que séo corpos intracelulares
parcialmente cristalinos. E o ARz é obtido por processo de retrogradacdo que tem maior
propenséo de ocorrer em amidos com altos teores de amilose (molécula de linear, onde a glicose
se encontra unida atraves ligacdes glicosidicas a-1,4), resultando em contra¢do, aumento da
firmeza e aumento da opacidade gel ficando mais resistentes a hidrélise enzimatica (MUNHOZ

et al., 2004). Segundo os autores, este processo é originado apds o resfriamento do gel quando
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a temperatura é reduzida a temperatura ambiente, onde ocorre a formacdo das pontes de
hidrogénio intermoleculares fazendo com que a dgua existente entre as moléculas seja liberada,
deixando o grdo mais resistente a hidrélise enzimatica. De acordo com JAILLAIS et al. (2006)
em funcéo de sua estrutura linear, as moléculas de amilose se aproximam mais facilmente e sao
as principais responsaveis pela ocorréncia da retrogradacdo, enquanto na amilopectina (cadeia
ramificada, que apresenta ligacGes glicosidica dos tipos a-1,4 e a-1,6) o fenbmeno parece

ocorrer somente na periferia de sua molécula.

Além da temperatura outros fatores podem causar a retrogradagdo como: fontes de
amido, umidade, pH, tempo e temperatura de armazenamento, ions e agucares. O efeito
negativo da retrogradacdo é observado na textura das massas (tornando a massa opaca e
esbranquicada), na aceitabilidade e reducdo da digestibilidade do amido, ja as moléculas do

amido tornam-se mais resistente a acdo das enzimas digestivas (ELIASSON, 2004).

Além dos citados, outros fatores durante o processo de fabricacdo descaracterizam as
massas alimenticias, erros que podem ser vistos a olho nu, dentre eles: a deformacéo ou ruptura
do formato, que ocorre devido ao tipo de matéria prima utilizada e descontrole no processo de
secagem; viscosidade do produto, que ocorre quando ndo se respeita o tempo adequado de
cozimento; pintas, decorrentes do excesso de macarrdo remoido grosso na sua composicao;
macarrdo rugoso, um defeito originado da adicdo do excesso de macarrdo remoido; e pontos
brancos, sdo originados por deficiéncia de dgua durante o processo de fabricacdo (BAKKER,
2010).

3. Obtencao dos coprodutos das massas alimenticias e sua utilizacdo nas dietas de

Nao-Ruminantes.

A quantidade de perdas de macarrdo de acordo LOPES et al. (2009), pela indUstria varia
de acordo com o tipo do macarrdo, onde as menores perdas sdo encontradas nas massas tipos
parafuso (4,7%) e as maiores no macarrao tipo rigatone (7,4%). E como a Lei n°12.305, de 2
de agosto de 2010, no art.3, regulamenta que a reutilizacdo € uma das formas corretas de
descartar todo e qualquer residuo. Sendo assim, o0 macarrdo que tornou impréprio para o
consumo humano, pode ser moido e introduzido na alimentag&o animal. Dessa forma, varios
trabalhos estdo sendo executados empregando o residuo de macarrdo nas dietas de animais nao-
ruminantes (BRASIL, 2010).
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Avaliando o farelo de macarréo tipo instantaneo (processo de fritura a 6leo) em dietas
para frango de corte LIMA et al. (2012), constataram que o residuo de macarrdo apresenta
valores médios de 91,02%; 96,16%; 4274 kcal/kg e 4256 kcal/kg para os coeficientes de
metabolizabilidade aparente da matéria seca, da energia bruta, energia metabolizavel aparente
e aparente corrigida, respectivamente, em base na MS. NUNES et al. (2001a) observaram
valores da energia metabolizavel aparente e a aparente corrigida para nitrogénio para frangos
de corte sdo 4105 + 22,77 kcal/kg e 3943 + 13,35 kcal/kg, respectivamente. JA ROSTAGNO et
al. (2017) afirmaram que o farelo de macarrdo possui energia bruta e energia metabolizavel
aparente corrigida para nitrogénio sdo respectivamente 3860 kcal/kg e 3494 kcal/kg. NUNES
et al. (2001b) verificaram que o valor da proteina bruta do farelo de macarrdo é 12,34% e
utilizando galos cecectomizados, determinaram o coeficiente de digestibilidade verdadeira da
lisina é 84,50%; da metionina 91,31 %; da treonina 79,71%; da arginina 0,48% e da histidina
0,29%. NOVOA et al. (2013) ao analisarem o farelo de macarrdo encontraram um teor de PB e
EB de 13,06% e 3971,02 kcal/kg, respectivamente. E os autores determinaram os coeficientes
de digestibilidades da energia bruta e da proteina bruta do farelo de macarrdo para tilapia

vermelha, obtendo valores de 87,51% e 82,92%, respectivamente.

O ensaio de desempenho é uma das formas mais importantes com a qual podemos
avaliar um alimento, j& que através dele obtemos como resposta os indices zootécnicos que
tanto interessa aos produtores. SILVA et al. (2014) avaliaram o desempenho e a composicdo da
carcaca de juvenis de tilapia-do-Nilo alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de
farelo de macarréo de 0%, 10%, 20% e 30% e concluiram que a substituicdo de 30% do milho
(que corresponde a 6% de inclusdo) por esse coproduto ndo apresentou diferenca para o
desempenho e caracteristica da carcaca, podendo ser utilizado nas dietas destes animais até este

nivel.

PAES et al. (2015) avaliando o desempenho de frangos de crescimento lento (pedrés),
de ambos os sexos, até o 70° dia de vida, alimentados com dietas formuladas utilizando a
proporcionalidade, onde o milho foi substituido pelo farelo de macarrdo nos seguintes niveis
(0%, 5%, 10%, 15% e 20%), constataram que ndo houve diferenca significativa para o peso
Vivo, entretanto observou-se que o consumo de ra¢do aumentava e que a conversdo alimentar
piorava a medida que se utiliza o farelo de macarrdo das dietas. Ja BAGHBANZAFAR et al.
(2013) ao avaliar o efeito da utilizacdo de niveis crescentes de inclusdo do farelo de macarréo
(0%, 10%, 20% e 30%), sobre o desempenho de frango de corte da linhagem Ross 308 do 10°
ao 24° dia de vida, concluiu que o farelo de macarrdo pode ser incluido em dietas para frangos

de corte na fase inicial até o nivel de 30%, sem que apresente diferenca significativa para as
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variaveis ganho de peso e consumo de racdo e conversdo alimentar. E NAJAFABADII et al.,
(2007) ao testar o efeito de substituicdo do milho pelo farelo de macarrdo nos niveis de (0%,
20%, 40% e 60%) com ou sem a suplementacdo de xilanase nos niveis de (0, 500 e 1000 U/kg
da racdo), verificaram que na fase final o consumo de racdo sem suplementacdo da enzima nédo
apresentou diferenca significativa, ja com a adicdo da enzima observou-se uma reducgédo do
consumo nessa mesma fase. Em relacdo ao ganho de peso na fase final, obteve os melhores
resultados os animais que recebiam a dieta com 60% de substituicdo do milho pelo farelo de

macarrao.
4. Consideragdes finais

Os diferentes tipos existentes de farelo de macarrdo surgem como um alimento alternativo
promissor por possui niveis de matéria seca (87,9 - 94,56%), proteina bruta (10,40-12,34%),
extrato etéreo (0,81 - 15,48%), energia bruta (3494 — 4617 kcal/kg), energia metabolizavel
aparente (4105 - 4274 kcal/kg) e aparente corrigida para nitrogénio (3943 e 4256 kcal/kg). Além
disso, a utilizacdo desse subproduto na alimentacdo animal pode reduzir os custos com a
nutricdo, ja que possui oferta e precos mais estaveis que os ingredientes convencionais.
Entretanto, ainda sdo escassas as pesquisas em relacdo a incluséo desse subproduto em dietas
de frangos de corte, havendo a necessidade de desenvolvimento de novas pesquisas verificando
o efeito da sua incluséo sobre o desempenho e a viabilidade econdmica, principalmente para o

pequeno produtor.
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CAPITULO II

Eficiéncia energética do farelo de macarréo e seu efeito sobre o
desempenho, carcaca e viabilidade econdémica em frangos de corte

*Artigo elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Eficiéncia energética do farelo de macarréo e seu efeito sobre o desempenho, carcaca e
viabilidade econdmica em frangos de corte.

RESUMO - Objetivou-se determinar o valor energético do farelo de macarrdo e determinar o
melhor nivel de inclusdo desse coproduto em dietas através do desempenho de frangos de corte.
Os experimentos foram realizados utilizando aves da linhagem Cobb500 distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado. No metabolismo foram utilizados 60 frangos machos
com idade de 14 dias, com dois tratamentos (Racéo Referéncia e 30% de substitui¢do desta pelo
coproduto) e seis repeticdes, contendo cinco aves por unidade experimental. No experimento
de desempenho foram utilizados 525 pintos com um dia de vida. Os tratamentos consistiram de
cinco dietas com incluséo de farelo de macarrdo (0%, 10%, 20%, 30% e 40%), sete repeticdes
com 15 aves por unidade experimental. No final foram selecionadas quatro aves proximas ao
peso médio por parcela, sendo duas destinadas a coleta de sangue (teor de glicose) e os demais
foram abatidas para avaliacdo da carcaca. Dessa forma, os valores da energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida para nitrogénio (EMAN) determinados do farelo de
macarrdo, foram respectivamente de 3812 kcal/kg e 3616 kcal/kg. No desempenho, nédo foi
verificado efeito significativo na fase pré-inicial dos frangos alimentados com dietas contendo
niveis crescentes de farelo de macarrdo para todas variaveis testadas. Entretanto, nas demais
fases foi observado efeito decrescente para 0 consumo de racdo e ganho de peso, e crescente
para a conversdo alimentar. Em relacdo aos niveis sericos de glicose néo foi verificado diferenca
significativa. Para as caracteristicas de carcaca foram observados efeito decrescente nos pesos:
de abate, das carcagas quente e fria, moela cheia e vazia e dos cortes (coxas, sobrecoxas, asas e
dorso); e para os rendimentos de moelas cheia e vazia. Além disso, houve efeito decrescente na
receita e na margem bruta das ra¢6es ao incluir o farelo de macarrdo. Com isso, nestes niveis
estudados a utilizagdo de farelo de macarrdo em frangos de corte ndo seria uma alternativa
viavel, podendo ser estudado menores niveis de incluséo.

Palavras chaves — analise econdmica, avaliacdo nutricional, energia, ganho de peso,
subprodutos de massa
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Energy efficiency of pasta bran and its effect on performance, carcass and economical
viability in broilers.

ABSTRACT - The objective of this study was to determine the energy value of pasta gran and
to determine the best level of inclusion of this co-product in diets through the performance of
broilers. The experiments were carried out using Cobb500 birds distributed in a completely
randomized design. In the metabolism, 60 male broilers with 14 days of age were used, with
two treatments (Ration Reference and 30% of this substitution by co-product) and six replicates,
containing five birds per experimental unit. In the performance experiment 525 chicks were
used with one day of life. The treatments consisted of five diets with inclusion of pasta gran
(0%, 10%, 20%, 30% and 40%), seven replicates with 15 birds per experimental unit. At the
end, four birds were selected close to the average weight per plot, two of which were destined
to blood collection (glucose content) and the others were slaughtered for carcass evaluation.
Thus, the values of apparent metabolizable energy (EMA) and apparent nitrogen corrected
(AMERN) determined from pasta meal were 3812 kcal/kg and 3616 kcal/kg, respectively. In the
performance, no significant effect was observed in the pre-initial phase of broilers fed diets
containing increasing levels of pasta bran for all variables tested. However, in the other phases,
a decreasing effect was observed for feed intake and weight gain, and increasing for feed
conversion. There was no significant difference in serum glucose levels. For carcass
characteristics, we observed a decreasing effect on weights: slaughtering, hot and cold
carcasses, full and empty gizzards and cuts (thighs, overcoats, wings and back); and for full and
empty gizzard yields. In addition, there was a decreasing effect on revenue and gross margin of
feed by including pasta bran. Therefore, at these levels, the use of pasta gran in broilers would
not be a viable alternative, and lower levels of inclusion could be studied.

Keywords: economic analysis, energy, mass byproducts, nutritional evaluation, weight gain
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1. Introducéo

No ano de 2015, o Brasil consolidou-se como o segundo maior produtor de frango de
corte, com producdo superior a 13,1 milhdes de toneladas, superando a China que no mesmo
ano produziu cerca de 13,025 milhdes de toneladas. Entretanto, no ano de 2016, a producgéo
brasileira de carne de frango reduziu para 12,90 milhdes de toneladas conforme o ABPA (2016).
Embora o crescimento do setor avicola seja evidente, a nutricdo ainda é o fator que mais onera
a producdo de frangos de corte com gastos que chegaram a representar 66,22 % do total dos
custos com a producdo em 2016 (EMBRAPA, 2016).

J& que as racdes para os frangos de corte, sdo formuladas tendo em vista a maior
proporcao do milho (fonte de energia) e farelo de soja (fonte protéica), ingredientes estes que
sofrem oscilacdes do preco de aquisicdo devido sazonalidade e competicdo com alimentacao
humana. Dessa forma, uma alternativa para reduzir os custos com alimentacdo de frangos de
corte para 0 pequeno produtor, seria a utilizagdo de alimentos alternativos ou ndo
convencionais. No entanto, deve-se observar a disponibilidade, preco de aquisic¢éo ser inferior
aos ingredientes tradicionais e composicdo que possibilite sua utilizacdo. Nesse contexto a
utilizacdo de residuos das industrias de massas na alimentacdo animal é uma boa alternativa,
uma vez que residuo possui oferta e custos de aquisicdo mais estaveis, ndo sofrendo oscilacoes
em decorréncia de safras, como os alimentos tradicionais (milho e soja) (Silva et al., 2014)

O Brasil é o0 sexto maior produtor mundial de massas alimenticias. Em 2016 obteve uma
producdo de aproximadamente 1,2 milhdes de toneladas, ficando atras da China, Indonésia,
Italia, Estados Unidos e RUssia. Esse setor é composto por aproximadamente 80 empresas de
pequeno, médio e grande porte, onde sdo empregados de forma direta mais de 20.000 pessoas.
Embora haja atualmente aproximadamente 500 tipos e formatos, as massas secas sdo as mais
consumidas com um percentual correspondente a 81,4% da producédo nacional total (ABIMAPI,
2016).

O processo de fabricacdo do macarrdo se baseia em cinco etapas: a mistura dos
ingredientes, amassamento, moldagem, secagem e empacotamento. Durante o processo de
fabricacdo das massas alimenticias, o controle da temperatura € um fator de extrema
importancia. Ja que segundo Munhoz et al. (2004) a gelatinizagdo ¢ uma reacdo estrutural do
amido, onde ocorre a ruptura das estruturas cristalina, absorcdo de agua e intumescimento
irreversivel dos granulos de amido em uma temperatura de 60°-70°C. Ainda segundo o0s autores
apos a gelatinizagdo, quando a temperatura é reduzida a temperatura ambiente, ocorre a
retrogradacdo do amido que é o rearranjo das moléeculas através ligacOes das pontes de

hidrogénio. A retrogradacdo é uma reacdo indesejavel, pois influéncia negativamente a
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palatabilidade do alimento e digestibilidade dos nutrientes. Além da temperatura outros fatores
podem causar a retrogradacdo como: fontes de amido, umidade, pH, tempo e temperatura de
armazenamento, ions e agucares (Bakker, 2010).

O farelo de macarréo é obtido atraves da moagem do macarrdo em que devido a quebras,
armazenagem e cozimento inadequado tornou-se impréprio para 0 consumo humano. A
quantidade de perda de macarrdo pela industria varia de 4,7 a 7,4%, dependendo do tipo do
macarrdo, 0 que causa interesse das empresas no descarte ambientalmente correto deste
coproduto (Lopes et al., 2009). O farelo de macarrdo apresenta valores de proteina bruta
(11,9%) e energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (3494 kcal/kg), sendo
superiores ao do milho (Rostagno et al., 2017).

Entretanto, pesquisas utilizando este ingrediente na alimentagdo de frangos de corte
ainda sdo escassas. Deste modo, 0 objetivo do presente trabalho foi verificar o valor nutricional
e energético do farelo de macarréo, e determinar o melhor nivel de incluséo desse subproduto
em dietas para frangos de corte, levando em consideracdo o desempenho, caracteristica de
carcaca e a viabilidade econémica.

2. Material e Métodos

A pesquisa desenvolvida foi aprovada pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA), da Universidade Federal Rural de Pernambuco de acordo com a licenca de nimero
087/2016.

Dois experimentos foram realizados, um de metabolismo e um outro de desempenho. O
ensaio de metabolismo foi executado no Laboratorio de Digestibilidade de Aves e Suinos. O
Desempenho foi realizado no Laboratorio de Pesquisa com Aves. Ambos s&o localizados no
Departamento de Zootecnia da UFRPE, localizada no municipio de Recife, Estado de

Pernambuco, Brasil, sob as coordenadas geogréficas 8°04°03°’S e 34°55°00°W

2.1. Obtencéo do farelo de macarréo
O farelo de macarrdo foi obtido através da moagem do macarrdo do tipo espaguete

proveniente do descarte das indUstrias de massas.

2.2. Rag0es experimentais
No ensaio de metabolismo foram utilizadas duas ra¢es, uma racao referéncia (a base
de milho e farelo de soja) e outra ragéo teste (com substituicdo da ragéo referéncia por 30% de

farelo de macarrao).

30



No desempenho as cinco dietas experimentais, eram compostas por dieta controle a base
de milho e farelo de soja (0% de inclusdo do farelo de macarrdo), e outras quatro dietas
formuladas com niveis crescentes de inclusdo de farelo de macarrdo (10%, 20%, 30% e 40%).

A racdo controle do ensaio de metabolismo e todas as racGes do desempenho foram

formuladas para atender as exigéncias preconizadas por Rostagno et al (2011).

2.3.Ensaio de metabolismo
Foram utilizadas 60 aves, do 14 ao 22° dia de vida, com peso médio de 481,5+0,50¢g, da
linhagem Cobb 500, machos, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos e seis repeti¢des, contendo cinco aves por unidade experimental. As quais foram
alojadas em gaiolas de metabolismo com dimensfes 1,00 x 0,50 x 0,50m, equipadas com
bebedouros tipo copinho, comedouro tipo calha e bandejas coletoras cobertas com lonas
plasticas.

O periodo experimental teve duracdo de oito dias, sendo quatro dias destinados a
adaptacao das aves as dietas e as instalacdes e quatro dias para a coleta das excretas. Para marcar
o inicio e o fim do periodo de coleta foi utilizado 1% de éxido férrico.

As coletas foram realizadas duas vezes ao dia (manha e tarde) com o objetivo de evitar
a fermentacdo das mesmas. Foram pesadas e acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados, e armazenadas em freezer com temperatura de -20°C. No final do periodo
experimental, todas as excretas foram descongeladas, homogeneizadas, pesadas, pré-secas em
estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas. As excretas foram moidas em moinho tipo
bola e levadas ao Laboratério de Nutricdo Animal para determinacdo da MS, PB e EB.

Posteriormente, foram determinados os coeficientes de metabolizagdo aparente da
matéria seca (CMAMS), da proteina bruta (CMAPB), e da energia bruta (CMAEB) e os valores
da energia metabolizavel aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente corrigida para a

retencédo de nitrogénio (EMAN), por meio de equacOes descritas por Matterson et al. (1965).

2.4.Experimento de desempenho
Foram utilizados 525 pintos de corte, da linhagem Cobb 500, machos, do 1 ao 42° dia
de vida, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, composto por cinco
tratamentos e sete repeti¢cGes, com 15 aves por unidade experimental. As aves foram alojadas
em galpdo de alvenaria, em boxes cobertos com aproximadamente 10 cm de maravalha,
equipados com comedouros tubulares e bebedouros tipo nipple.
O programa de luz adotado foi constante (24 h) durante todo o periodo experimental. O

programa alimentar foi constituido de quatro racdes: a pré-inicial, ofertada do 1 ao 7° dia; a
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racao inicial 8 a 21° dia; a racdo crescimento do 22 ao 35° dia e racdo final do 36 ao 42° dia de
idade das aves. Tanto a racdo como a agua foram fornecidas ad libitum. A composi¢do
percentual e nutricional das dietas nas fases: pré-inicial, inicial, crescimento e a fase final, se
encontram nas Tabelas 2, 3, 4 e 5, respectivamente.

No inicio e final de cada fase foram pesadas as sobras de racdo e as aves, para o calculo

do consumo de ragdo, ganho de peso e conversédo alimentar.

2.4.1. Parametro sanguineo (Glicose)

Foram selecionadas duas aves proximas ao peso médio da parcela, totalizando 70
animais. As aves ndo sofreram um jejum antes da coleta. A coleta de sangue foi realizada
através da pulsdo na asa esquerda, onde foram colocados aproximadamente 4ml no tubo com
EDTA, virando duas vezes lentamente para homogeneizar os liquidos. Posteriormente, foram
centrifugados com rotacdo entre 3800-4000 rpm por cinco minutos, obtendo o soro e com
auxilio da pipeta, foram colocados aproximadamente 1ml deste soro nos eppendorfs. Os
eppendorfs foram armazenados em isopor e levados ao freezer, onde posteriormente foram

descongelados e levadas ao laboratério para execucdo das andlises.

2.4.2. Caracteristicas de carcaca, cortes comerciais e visceras

No final do periodo experimental do ensaio de desempenho, duas aves por parcela, por
meio do seu peso médio foram selecionadas e devidamente identificadas para avaliacdo do
rendimento de carcaca, cortes e visceras. As aves selecionadas passaram por 6 horas de jejum,
com o objetivo de evitar contaminacdo na hora do abate. Ap6s o jejum foram novamente
pesadas e posteriormente abatidas. O abate das aves constou de 5 etapas: atordoamento, sangria,
escalda, depenagem e evisceracao. As carcacas (sem cabeca, pés e visceras) foram pesadas para
calculos de rendimento de carcaca quente. Posteriormente as carcagas foram acondicionadas
em sacos plasticos devidamente identificados e levadas a cAmera fria com uma temperatura de
5°C por 24 horas. Em seguida foram retiradas e pesadas, para determinacéo do peso da carcaca
fria, também foram realizados os cortes e pesados.

Os rendimentos de carcacas (quente e fria) e dos 6rgaos (coracdo, moela, figado e
intestino) foram determinados relacionando-se os pesos dos mesmos com o peso do animal em
jejum. Enquanto o rendimento dos cortes (peito, coxa, sobrecoxas, asas e dorso) foram

determinados em relagdo ao peso da carcaca fria.
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2.4.3. Anélise econbmica
A viabilidade econdmica das ragdes para frango de corte foi determinada segundo Lana
(2000) pelas variaveis: custos com alimentacdo, margem bruta e a rentabilidade. As variaveis
foram obtidas através das seguintes formulas:

v Custo de Alimentacédo no periodo indicado = consumo de racéo por ave no periodo (em
kg) x preco da racdo usada no periodo (US$/kg) x 1000 aves. O resultado esta expresso
em dolar por 1000 aves.

v" Custo de alimentacdo por tonelada de frango (US$/tonelada de frango) = 1000 X
conversao alimentar x custo da ragéo

v" Receita bruta no periodo (US$/1000 frangos) = prec¢o do frango de corte (Délar / kg de
peso Vvivo) X 0 ganho de peso por ave no periodo (em kg) x 1000 aves

v" Margem bruta = receita (preco de frango em kg de peso vivo x ganho de peso por ave X
1000 aves) — Despesas (custo da alimentacdo de 1000 aves). Isto é receita bruta no
periodo (US$/1000 frangos) menos o Custo com a alimentacdo (US$/1000 frangos). O
resultado é expresso em dolar por 1000 frangos

v" Margem bruta por tonelada de frango = receita obtida com uma tonelada de frango —
custo da alimentagéo por tonelada de frango.

Para calcular os custos com a alimentagdo considerou-se o preco de cada ingrediente
utilizado nas dietas experimentais expresso em (US$/kg) como sendo: milho 0,18; farelo de
soja 0,40; farelo de macarrdo 0,13; 6leo 1,02; calcario 0,06; fosfato bicalcico 1,06; premix
mineral e vitaminico 3,83; sal 0,77; DL- metionina 8,25; L-lisina 2,55; treonina 2,38 e
coccidiostatico 2,93.

2.4.4. Andlises laboratorial

Amostras do farelo de macarrdo e das racdes experimentais foram conduzidos ao
Laboratério de Nutricdo Animal (LNA) do Departamento de Zootecnia da UFRPE para
determinacdo dos teores de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra
Bruta (FB), Matéria Mineral (MM), Diametro Geométrico Médio (DGM) e densidade. Ja as
excretas foram submetidas a analise de MS, PB e EB.

Para determinacdo da MS, PB, EE, FB, MM, foi utilizada a metodologia de Detmann et
al. (2012). Para obtencédo da Energia Bruta (EB) utilizou-se a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002). E os valores de carboidratos totais foram obtidos através da equacao proposta
por Sniffen et al. (1992). O Diametro Geométrico Médio (DGM) foi obtido através da
metodologia proposta por Zanotto e Bellaver (1996). Para determinacgéo da densidade do farelo

de macarréo e das ragoes foram utilizados um funil de vidro acoplado em uma proveta (50ml)
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e uma balanca de precisédo, na qual foi determinada o peso das amostras e depois dividindo o
peso pelo volume da proveta.
E as amostras de sangue foram analisadas através do Kit da LABEST que desenvolveu

sistema glicose HK Liquiform.

2.4.5. Andlise estatistica
Os resultados das caracteristicas estudadas foram submetidos as andlises de variancia e
regressao (linear, quadratica e linear platd) para determinacdo do melhor nivel de incluséo de
farelo de macarrdo. Os modelos foram escolhidos com base na significancia dos coeficientes
de regressao, utilizando-se o teste F a 5% de probabilidade. Foi utilizado o programa estatistico
SAS (2008).

3. Resultados
3.1.Composicao do farelo de macarréo:
A composicdo nutricional do farelo de macarréo utilizado neste presente trabalho foi de
88,87% de matéria seca; 11,55% de proteina bruta; 0,92% de extrato etéreo; 1,3% de fibra bruta;
0,74% de matéria mineral; 3882 kcal/kg de energia bruta. E densidade e didmetro geométrico

médio de 0,8693g/ml e 677um, respectivamente.

3.2. Ensaio de Metabolismo:

Os valores dos coeficientes de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS), da
proteina bruta (CMAPB), da energia bruta (CMAEB) e os valores da energia metabolizavel
aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente corrigida para a retencdo de nitrogénio
(EMAD), foram respectivamente: 67,05%, 65,03%, 81,52%, 3812 kcal/kg e 3616 kcal/kg.

3.2.Ensaio de desempenho:

As médias das varidveis de desempenho se encontram na Tabela 6. Para o desempenho
de frango de corte na fase pré-inicial ndo foram observadas diferencas significativas para as
variaveis ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar. Observando assim que pode
ser usado até 40% de farelo de macarréo nesta fase.

No periodo de 8-21 dias houve efeito linear decrescente (Tabela 7) para: o peso final
aos 21 dias (P=0,0003), ganho de peso (P=0,0002) e um efeito linear platdé para conversdo
alimentar (P=0,0001) com melhor converséo alimentar no nivel de 17% de inclus&o. No periodo

acumulado de 1-21 dias, o consumo de racdo nao apresentou diferenca significativa, entretanto
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verificou-se efeito linear decrescente para o ganho de peso (P=0,0003) e linear crescente para
conversdo alimentar (P=0,0002).

No periodo de 22-35 dias a incluséo de farelo de macarrdo proporcionou um efeito linear
decrescente para o peso final aos 35 dias (P<0,0001), ganho de peso (P<0,0001). Ocorreu um
efeito linear platd para o consumo de ragdo (P<0,0001) com menor consumo no nivel de 21,25%
de inclusdo, e para a conversdo alimentar (P=0,0003) com a melhor conversao alimentar até o
nivel de 17,42% de inclusdo do farelo de macarrdo. No periodo acumulativo de 1-35 dias foi
verificado um efeito linear decrescente para o ganho de peso (P<0,0001). E um efeito linear
platd para as variaveis: o consumo de racao (P<0,0001) com menor consumo no nivel 22,14%
de inclusdo do farelo de macarrdo e conversdo alimentar (P<0,0001) com pior conversao no
nivel del18,92%.

Na fase final (36-42 dias) observou-se efeito linear decrescente para o peso aos 42 dias
(P<0,0001), ganho de peso (P<0,0001) e consumo de racdo (P<0,0001). Para a conversao
alimentar foi observado um efeito linear platd (P<0,0001), com uma pior converséo no nivel de
17,38%. No periodo acumulativo de 1 a 42 dias a anélise de regressao apresentou efeito linear
crescente para a conversdo alimentar (P<0,0001) e decrescente para 0 ganho de peso
(P<0,0001). Para o consumo de racao foi observado um efeito linear platd para o consumo de
racdo (P<0,0001) com menor consumo no nivel de 28,55%. O consumo de ragdo, ganho de
peso, conversdo alimentar estdo representados nas Figuras 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

3.2.1. Parametro sanguineo (glicose)
As aves alimentadas com niveis crescentes de inclusdo de farelo de macarrdo nas dietas
(0%, 10%, 20%, 30% e 40%) apresentaram 0s respectivos valores de glicose sérica:
249,78+3,80; 180,87+2,17; 226,29+7,12; 244,03+12,7 e 243,04+8,97 em mg/dL. Nao sendo

observada diferenca significativa para a variavel glicose sérica.

3.2.2. Rendimento de carcaga, cortes e visceras:

As médias das variaveis da caracteristica de carcaca se encontram na Tabela 8. Foi
observado que a inclusdo do farelo de macarrdo proporcionou um efeito linear decrescente
(Tabela 9) no peso de abate (P=0,0002), no peso da carcaca quente (P= 0,0005) e no peso da
carcaca fria (P=0,0004). Onde os pesos de abate, carcaca quente e carcaca fria podem ser
visualizadas nas Figuras 5, 6 e 7, respectivamente.

No peso dos cortes verificou-se um efeito linear decrescente para o0 peso do peito
(P=0,0049), peso das coxas (P<0,0001), peso das sobrecoxas (P<0,0001), peso das asas
(P=0,0005) e peso do dorso (P=0,0092).
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Para o peso das visceras nao foram observadas diferencas significativas para peso do
coragdo, figado, intestino e seus respectivos rendimentos. Entre tanto, foi observado efeito
linear decrescente para o peso da moela cheia (P<0,0001) e peso da moela vazia (P<0,0001).
Também foi verificado efeito linear platd para o rendimento de moela cheia (P=0,0092) com
menor rendimento no nivel 14,49% de inclusdo do farelo de macarréo e rendimento de moela
vazia (P=0,0012) com menor rendimento no nivel de inclusdo de 20% do coproduto. O peso de
moela cheia e seu respectivo rendimento estdo demostrados nas figuras 8 e 9.

3.2.3. Viabilidade econémica

Os dados obtidos da analise econdmica encontram-se na Tabela 10. Os custos com
alimentacdo de US$/1000 frango nos periodos apresentaram efeito linear platd (Tabela 11) nos
periodos de: 1-21 dias (P<0,0001) com menor custo no nivel de 38,12 % de inclusdo; 1-35 dias
(P<0,0001) com menor custo nivel de 33,76%. No periodo de 1-42 dias foi observado um efeito
linear platé (P<0,0001) com menor custo de alimentacdo de US$/1000 frangos nas rages com
36,06% de incluséo do farelo de macarrdo. Consequentemente os custos com alimentacéo
US$/Tonelada de frango apresentou também o mesmo efeito linear platd nos periodos: 1-21
dias (P=0,0003) com menor custo para as racdes com 29,64% de farelo de macarréo; 1-35 dias
(P<0,0001) com menor custo para a inclusdo de 25,33% de farelo de macarrdo; 1-42 dias
(P<0,0001) com menor custo para as ragdes com 34,85% de incluséo do coproduto

Para a varidvel margem bruta US$/1000 frango, ndo foi observado efeito significativo
para a fase de 1-21 dias. Entretanto foi observado efeito linear plat6 para o periodo de 1-35 dias
(P=0,0013) com menor margem com a incluséo de 22,85% de farelo de macarrdo nas ragoes de
frangos de corte e 1-42 dias (P<0,0001) com menor margem com 3,06% de incluséo do farelo
de macarréo.

A margem bruta US$/Tonelada de frango também apresentou efeito linear platé nos
periodos de: 1-21 dias (P=0,0003) com maior margem com a incluséo de 29,64%; 1-35 dias
(P<0,0001) com maior margem com a inclusdo de 25,33% de farelo de macarréo; 1-42 dias
(P<0,0001) com maior margem no nivel de 34,85% de inclusao.

Ja na receita bruta foi possivel verificar efeito linear decrescente por meio da anélise de
regressdo que os periodos acumulativos de: 1-21 dias (P=0,0003); 1-35 dias (P<0,0001) e 1-42
dias (P<0,0001).

36



4. Discusséo
4.1. Composigéo do farelo de macarréo

A composi¢do dos denominados residuos ou co-produtos proveniente da agroinddstria
sofre variacdo, que pode afetar no real o aproveitamento energético desses. Essas variagdes
aumentam, quanto mais complexo o processo de industrializacdo dos produtos fabricados e
residuos descartados. No caso da industria de producdo de massas alimenticias ou macarrao,
alguns produtos sofrem tratamento térmico, quimico e/ou microbioldgico.

O farelo de macarréo estudado apresentou composic¢ao quimica regular, sendo composto
apenas pelo macarrdo tipo espaguete, apresentou composicdo similar aos apresentados nas
Tabelas de Rostagno et al. (2017). Por outro lado, niveis mais elevados de extrato etéreo
(15,48%) e energia bruta (4617 kcal/kg) foram obtidos por Lima et al. (2012) avaliando a
composicdo do macarrdo tipo instantaneo. Isso se deve ao processo de fritura em 6leo quente,
gue 0 macarrdo instantaneo € submetido, elevando dessa forma o teor de gordura (LEORO,
2011).

4.2. Ensaio de metabolismo

O aproveitamento energético do farelo de macarrdo (3616 kcal/kg) deste presente
trabalho, mostrou-se mais eficiente que milho (3364 kcal/kg) e farelo de macarrdo (3494
kcal/kg) demostrado na tabela de Rostagno et al. (2017)

No entanto, Lima et al (2012) ao trabalharem com residuo de macarrdo instantaneo
constaram que 0 mesmo, possui valor energético de 4256 kcal/kg em base de MS, mais elevado
que o do presente trabalho devido a este tipo de macarrdo apresentar um valor superior de
extrato etéreo (15,48%). Assim como Tardocchi et al. (2014), encontraram em suinos um valor
de 3744,1 kcal de energia/kg de alimento (macarrdo do tipo instantaneo), no qual este

ingrediente apresenta um teor de EE de 16,7%.

4.3. Desempenho
Os resultados dos parametros de desempenho, ganho de peso e conversdo alimentar,
obtidos neste presente trabalho, corroboraram com Paes et al. (2015) que ndo verificou
diferenga para estas variaveis. Embora a exigéncia de &cido linoléico nesta fase que é 1,09%
nédo tenha sido atendida com a inclus@o de 40% de farelo de macarrdo (0,89%), os animais ndo
apresentaram diferenca significativa no seu desempenho, devido a utilizacdo dos nutrientes do

saco vitelino até 3° dia de vida dos animais (Mozdziak et al. 2002).
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O consumo de racgdo reduziu nas demais fase com a incluséo do farelo de macarréo nas
dietas devido a influéncia do tamanho da particula, ja que as aves tém predilecdo por particulas
maiores, e essa atratividade vai aumentando com a idade Franke e Rey (2006). Essa preferéncia
se deve a estrutura morfoldgica do bico, que possui mecanorreceptores que reagem a estimulos
de contato da mesma forma que os estimulos motivados pelo paladar e olfato em mamiferos
(Ribeiro et al., 2001). Além disso, a reducdo do DGM causa o aumento da pulveruléncia e
diminui a aceitabilidade pelos animais (Bellaver e Nones, 2000). A taxa de passagem das
racdes no trato gastrointestinal das aves depende do tamanho das particulas e pela forma fisica,
ja que as particulas maiores apresentam velocidade passagem mais lenta em relacdo as
particulas finamente moidas (Lopes e Baido, 2002).

Durante a fase de crescimento e final deste presente trabalho, observou-se que a ragdes
com granulometria mais grosseira apresentaram o maior consumo de ra¢do. Corraborando com
Ribeiro et al. (2002) avaliando diferentes granulometrias do milho (0,936; 0,868; 0,778; 0,680;
0,574 e 0,337um) afirmaram que o consumo de racdo foi menor para as racGes que possuiam
as menores granulometrias. Assim como Dahlke et al. (2001), avaliando diferentes
granulometrias (1120, 856, 585 e 336 um) de dictas para frangos de corte, observaram que
reducao no consumo de racdo com a diminuicdo da granulometria das racées.

Além disso, as dietas com o farelo de macarrdo apresentaram menores inclusdes de 6leo
do que a dieta a base de milho e farelo de soja, devido a energia contida ser mais elevada que a
do milho. Esta reducédo do teor de gordura da racdo com a adi¢do de farelo de macarrdo pode
ter reduzido o aproveitamento da energia e dos nutrientes desta racdo em relacdo a dieta
controle. Segundo Braga e Baido (2001) a utilizacdo de 6leo nas dietas melhora a palatabilidade,
diminui a pulveruléncia das rag¢6es, diminui o desperdicio das mesmas, reduz o incremento
caldrico, diminuicdo da taxa de passagem do alimento e melhora a conversao alimentar.

Entretanto, o macarréo utilizado no experimento por ter sido proveniente de descarte da
indUstria do macarrdo, 0 amido presente nesse coproduto pode ter passado pelo processo
indesejavel denominado de retrogradacdo. A retrogradacdo, segundo Munhoz et al. (2004),
ocorre durante o resfriamento do gel quando a temperatura é reduzida a temperatura ambiente,
onde se formam pontes de hidrogénio intermoleculares fazendo com a agua existente entre as
moléculas seja liberada, influenciando a textura das massas, a aceitabilidade e reduzindo a
digestibilidade do amido. Ja as moléculas do amido tornam-se mais resistente a acdo das
enzimas digestivas. Além de que outros fatores podem causar a retrogradacgéo: fontes de amido,
umidade, pH, tempo e temperatura de armazenamento, ions e agucares (Eliasson, 2004). Além

disso Baghbanzhafar et al. (2013) afirmaram que alta temperatura no processamento de
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producdo do macarrdo pode resultar em reducdo na utilizacdo da proteina, podendo
comprometer a qualidade do coproduto.

A reducédo do ganho de peso e peso final das aves esté diretamente associado a reducéo
do consumo de racdo. E segundo Bellaver e Nones (2000) com a ingestdo de racGes com
granulometria menores, causa a reducdo na estimulacdo e desenvolvimento das vilosidades
intestinais, comprometendo a absorcao dos nutrientes e por consequéncia o desenvolvimento
do animal. A piora da conversdo alimentar observada nos frangos de corte que ingeriam a ragéo
com inclusdo de farelo macarrdo, provavelmente se deve a reducdo do ganho de peso ter sido

maior que a reducdo no consumo de ragéo.

4.4. Parametros sanguineos (glicose)

Em relacdo aos niveis de glicose obtidos neste presente trabalho (249,78+3,80;
180,87+2,17; 226,29+7,12; 244,03£12,7 e 243,04+£8,97 em mg/dL), estdo dentro dos valores
normalmente encontrados para frangos de corte, onde de acordo com Thaxton et al. (2006) varia
entre 200 a 250 mg/dL. Comprovando que 0s animais que consumiram racGes contendo

diferentes niveis de inclusdo do farelo de macarrdo ndo apresentaram disfungdes metabolicos.

4.5. Caracteristicas de carcaca

A reducdo observada nos pesos: de abate, da carcaca quente, carcaca fria, peito, coxa,
sobrecoxa, asas e dorso, foram influenciados pelo peso dos animais aos 42 dias. Pois, segundo
Silva et al. (2003) os pesos finais dos frangos de corte possuem forte correlagdo positiva com
0S pesos das carcacgas quente e fria, e 0s cortes comerciais.

O decréscimo verificado nos pesos das moelas cheias e vazias e seus respectivos
rendimentos, estd associado a reducdo do trabalho mecanico exercido pelo musculo sobre
influéncia da granulometria das racGes. J& que as aves que sdo alimentadas com as racdes
contendo os menores DGM, apresentam uma maior taxa de passagem e menor atividade da
moela (Lopez e Baido, 2004). Freitas et al. (2008) ao trabalhar com niveis crescentes de
densidade (g/l) devido ao uso de diferentes niveis de farinha de varredura de mandioca na racédo
(0%; 7,5%; 15%; 22,5% e 30%), afirmaram que a maior densidade da ragcdo foi um fator
determinante para a reducdo do peso da moela e seu rendimento. Ja que 0 aumento na densidade
estd associado a reducdo da granulometria, como verificado nas racGes do presente

experimento.
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4.6. Analise econdmica

Com a incluséo do farelo de macarrdo os custos de alimentagdo (US$/1000 aves) e por
tonelada de carne frango, tornaram menos onerosos, devido ao preco de aquisicdo do
subproduto que é US$ 0,13 o quilo. Com a incluséo do farelo de macarrdo nas ragoes, houve
uma reducéo nos niveis de milho e 6leo, que custaram respectivamente US$ 0,18 e US$ 1,02 0
quilo, e em menor intensidade também reduziu o farelo de soja que possui o pre¢o de aquisi¢do
de US$ 0,40 o quilo. Assim como neste presente trabalho Agiang et al. (2004) trabalhando
racdes contendo alimento alternativo a farinha de varredura de mandioca, verificou reducéo dos
custos de alimentacdo em relacdo as dietas formuladas a base de milho e farelo de soja.

A reducdo da margem bruta (US$/1000 aves) nos periodos de 1-35 dias e 1-42dias se
deu devido a significativa reducao do peso dos animais com a inclusdo dos niveis crescentes do
subproduto nas dietas dos frangos de corte, o que influenciou negativamente a receita. Embora
0s custos com a alimentacao também tenham apresentado uma reducdo com a incluséo do farelo
de macarrdo nao foi o suficiente para compensar as perdas ocorridas na receita. Ja a margem
bruta por tonelada de carne de frango apresentou acréscimo, pois o volume de carne utilizado
ndo se altera, dessa forma a receita bruta tornou-se fixa, e como 0s gastos com alimenta¢do séo

reduzidos com a inclusdo do farelo de macarrdo, ocorreu um aumento da margem bruta

5. Conclusédo

O farelo de macarrdo possui um bom aproveitamento energético por apresentar energia
metabolizavel aparente e aparente corrigida para nitrogénio de 3812 kcal/Kg e 3616 Kcal/kg,
respectivamente. Entretanto ao avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaca e viabilidade
econbmica, conclui-se que a inclusao dos niveis 10%, 20%, 30% e 40% de farelo de macarrdo

ndo € uma alternativa viavel, podendo ser estudado niveis menores de inclusao.
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Tabela 1. Composicdo percentual e valores nutricionais da racao da racao referéncia do ensaio
de metabolismo.

Ingredientes Quantidade (%0)
Milho 55,56
Farelo de soja 36,97
Oleo de soja 3,55
Fosfato Bicalcico 1,55
Calcério 0,92
Sal comum 0,48
DL-Metionina 99% 0,30
L-Lisina-HCI 78,8% 0,23
Premix vitaminico! 0,15
Premix mineral2 0,12
L-Treonina 98,5% 0,08
Cloreto de Colina 60% 0,10
TOTAL 100,00
Composicado nutricional e energética (%0)
Energia Metabolizavel Aparente (Kcal/Kg) 3050
Proteina Bruta 21,20
Caélcio 0,84
Fosforo Disponivel 0,40
Sadio 0,21
Extrato etéreo 6,16
Fibra Bruta 3,00
Aminoécidos Digestiveis (%)

Lisina 1,217
Metionina 0,580
Metionina+cistina 0,876
Treonina 0,791
Arginina 1,343
Fenilalanina 0,980
Fenilalanina+Tirosina 1,675
Histidina 0,527
Isoleucina 0,836
Leucina 1,661
Valina 0,901
Triptofano 0,284

INiveis de garantia do Premix vitaminico por kg do produto: vit. A (10.000.000 UI), vit. D3 (2.000.000 UI), vit. E
(20.000 mg), vit. K3 (4.000 mg), vit. B1 (1880 mg), vit. B, (5000 mg), vit. B (2000 mg), vit. B1» (10.000 mcg), niacina
(30.000 mg), &cido pantoténico (13.500 mg), acido félico (500 mg). 2Niveis de garantia do Premix mineral por quilo:
selénio (360 mg), zinco (110.000 mg), iodo (1400 mg), cobre (20.000 mg), manganés (156.000 mg), ferro (96.000
mg), antioxidante (100.000 mg), veiculo Q.S.P. 100 g
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Tabela 2. Composicéo percentual e valores nutricionais das racGes da fase pré-inicial.

Niveis de inclusdo do Farelo de macarrao

Ingredientes 0% 10% 20% 30% 40%
Milho 54,57 46,45 38,33 30,21 20,89
Farelo de soja 38,75 37,51 36,28 35,04 34,02
Farelo de macarrao 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Oleo de soja 2,37 1,67 0,98 0,28 0,00
Fosfato Bicalcico 1,90 1,92 1,93 1,94 1,96
Calcario 0,91 0,90 0,88 0,87 0,85
Sal comum 0,51 0,51 0,51 0,51 0,52
DL-metionina 99% 0,36 0,36 0,36 0,36 0,35
L-Lisina-HCI 78,8% 0,29 0,32 0,36 0,39 0,42
Premix mineral e vitaminico 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
L-Treonina 98,5% 0,12 0,14 0,15 0,17 0,19
Coccidiostatico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Inerte 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic¢do nutricional e energética (%o)
Energia Metabolizavel Aparente (Kcal/kg) 2960 2960 2960 2960 2960
Proteina Bruta 22,40 22,40 22,40 22,40 22,40
Caélcio 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Fosforo Disponivel 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Sodio 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Extrato Etéreo 5,01 4,11 3,22 2,33 1,81
Fibra Bruta 3,00 2,98 2,97 2,95 2,92
Acido linoléico 2,67 2,17 1,67 1,18 0,89
Aminoécidos Digestiveis (%)
Lisina 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324
Metionina+cistina 0,953 0,953 0,953 0,953 0,953
Treonina 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861
Triptofano 0,252 0,252 0,252 0,252 0,252
Composicdo Analisada (%)
Matéria Seca 88,58 88,18 88,44 88,32 88,32
Proteina Bruta 22,92 22,62 22,52 22,24 22,22
Extrato Etéreo 5,04 4,02 3,07 2,28 1,82
Fibra Bruta 3,05 3,00 2,81 2,72 2,90
Matéria Mineral 5,58 5,49 511 5,26 5,16
Carboidratos totais 66,48 67,88 69,29 70,22 70,80
DGM (um) 786,47 778,35 754,97 633,19 632,04
Densidade (kg/L) 0,7097  0,7403 0,7440 0,7473  0,7584

1Suplemento mineral e vitaminico (Niveis de garantia por Kg do produto). Vit. A 5.000.000 UI, Acido félico 150 mg, Acido pantoténico
8.000 mg, Biotina 40.0 mg, Niacina 18.0 g, Vit. B12 6.500 mcg, Vit. B2 2.000 mg, Vit. B6 250 mg, Vit. D3 1.600.000 UI, Vit. K3 1.000

mg, Cobre 1.400 mg, Ferro 6.000 mg, lodo 915mg, Manganés17.0g, Selénio 800 mg, Zinco 33 g.
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Tabela 3. Composicédo percentual e valores nutricionais das racdes da fase inicial.

Niveis de inclusdo do Farelo de macarrao

Ingrediente 0% 10% 20% 30% 40%
Milho 57,02 48,90 40,78 32,66 24,55
Farelo de soja 35,90 34,66 33,43 32,19 30,95
Farelo de macarrao 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Oleo de soja 3,25 2,55 1,86 1,16 0,47
Fosfato bicalcico 1,56 1,57 1,58 1,60 1,61
Calcario 0,95 0,93 0,91 0,90 0,88
Sal comum 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49
DL-metionina 99% 0,31 0,31 0,31 0,30 0,30
L-Lisina-HCI 78,8% 0,24 0,27 0,31 0,34 0,38
Premix mineral e vitaminico 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
L-Treonina 98,5% 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16
Coccidiostatico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢do nutricional e energética (%)
Energia Metabolizavel 3050 3050 3050 3050 3050
Proteina Bruta 21,20 21,20 21,20 21,20 21,20
Calcio 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Fdsforo Disponivel 0,40 0,40 0,40 0,40 040
Sodio 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Extrato Etéreo 5,92 5,03 4,14 3,24 2,35
Fibra Bruta 2,89 2,87 2,86 2,84 2,82
Acido linoléico 3,16 2,67 2,17 167 117
Aminoécidos Digestiveis (%)
Lisina 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217
Metionina+cistina 0,876 0,876 0,876 0,876 0,876
Treonina 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
Triptofano 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
Composicdo Analisada (%)
Matéria seca 88,41 88,51 88,73 88,23 88,44
Proteina Bruta, % 21,11 21,99 21,19 21,15 21,47
Extrato Etéreo, % 5,90 5,03 4,12 3,22 2,32
Fibra Bruta, % 2,93 2,85 2,59 2,73 2,98
Matéria Mineral 5,39 5,24 5,15 5,34 5,26
Carboidratos Totais 67,60 67,74 69,54 70,29 70,95
DGM (um) 858,71 808,09 777,83 761,08 705,74
Densidade (kg/l) 0,7238 0,7266  0,7282 0,7311 0,7321

1Suplemento mineral e vitaminico (Niveis de garantia por Kg do produto). Vit. A 5.000.000 Ul, Acido félico 150 mg,
Acido pantoténico 8.000 mg, Biotina 40.0 mg, Niacina 18.0 g, Vit. B12 6.500 mcg, Vit. B2 2.000 mg, Vit. B6 250 mg,
Vit. D3 1.600.000 Ul, Vit. K3 1.000 mg, Cobre 1.400 mg, Ferro 6.000 mg, lodo 915mg, Manganés17.0g, Selénio 800
mg, Zinco 33 g.
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Tabela 4. Composicdo percentual e valores nutricionais das racdes da fase crescimento.

Niveis de inclusdo do Farelo de macarrao

Ingredientes 0% 10% 20% 30% 40%
Milho 60,00 51,89 43,77 35,65 27,54
Farelo de soja 32,32 31,08 29,85 28,61 27,37
Farelo de macarrao 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Oleo de soja 417 3,47 2,78 2,08 1,39
Fosfato bicélcico 1,33 1,35 1,36 1,38 1,39
Calcério 0,89 0,87 0,86 0,84 0,83
Sal comum 0,46 0,46 0,46 0,46 0,47
DL-metionina 99% 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28
L-Lisina-HCI 78,8% 0,24 0,27 0,31 0,34 0,38
Premix mineral e vitaminico 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
L-Treonina 98,5% 0,07 0,09 0,11 0,13 0,15
Coccidiostatico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composic¢do nutricional e energética (%o)

Energia Metabolizavel Aparente (Kcal/Kg) 3150 3150 3150 3150 3150

Proteina Bruta 19,80 19,80 19,80 19,80 19,80
Caélcio 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Fosforo Disponivel 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Sadio 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Extrato Etéreo 6,89 5,99 5,10 4,21 3,32
Fibra Bruta 2,75 2,74 2,72 2,70 2,69
Acido linoléico 3,68 3,19 2,69 2,19 1,69
Aminoéacidos Digestiveis (%)

Lisina 1,131 1,131 1,131 1,131 1,131
Metionina+cistina 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826
Treonina 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735
Triptofano 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Composicdo Analisada (%0)

Matéria Seca 88,67 88,63 88,56 88,26 88,26
Proteina Bruta 19,74 19,64 19,56 19,86 19,91
Extrato Etéreo 6,88 5,96 512 4,22 3,34
Fibra Bruta 2,71 2,66 2,71 2,76 2,65
Matéria Mineral 4,33 451 4,29 4,27 4,19
Carboidratos Totais 69,05 69,90 71,02 7165 72,57
DGM (um) 878,41 807,35 783,16 765,87 705,23
Densidade (kg/l) 0,7140 0,7246 0,7300 0,7313 10,7337

1Suplemento mineral e vitaminico (Niveis de garantia por Kg do produto). Vit. A 5.000.000 Ul, Acido folico 150 mg,
Acido pantoténico 8.000 mg, Biotina 40.0 mg, Niacina 18.0 g, Vit. B12 6.500 mcg, Vit. B2 2.000 mg, Vit. B6 250 mg,
Vit. D3 1.600.000 UI, Vit. K3 1.000 mg, Cobre 1.400 mg, Ferro 6.000 mg, lodo 915mg, Manganés17.0g, Selénio 800
mg, Zinco 33 ¢
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Tabela 5. Composicéo percentual e valores nutricionais das racdes da fase Final.

Niveis de inclusdo do Farelo de macarrao

Ingredientes 0% 10% 20% 30% 40%

Milho 64,26 56,15 48,03 3991 31,79
Farelo de soja 28,45 27,21 25,97 24,73 23,50
Farelo de macarrao 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Oleo de soja 4,09 3,39 2,70 2,00 1,31
Fosfato bicéalcico 1,12 1,14 1,15 1,17 1,18
Calcario 0,80 0,78 0,76 0,75 0,73
Sal comum 0,44 0,45 0,45 0,45 0,45
DL-metionina 99% 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26
L-Lisina-HCI 78,8% 0,27 0,30 0,33 0,37 0,40
Premix mineral e vitaminico 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
L-Treonina 98,5% 0,08 0,10 0,11 0,13 0,15
Coccidiostatico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢do nutricional e energética (%)

Energia Metabolizavel Aparente (Kcal/Kg) 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina Bruta 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40
Calcio 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Fdsforo Disponivel 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Sodio 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Extrato Etéreo 6,90 6,01 511 4,22 3,33
Fibra Bruta 2,62 2,60 2,59 2,57 2,56
Acido linoleico 371 321 2,71 2,21 1,71
Aminodacidos Digestiveis

Lisina 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Metionina+cistina 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774
“Treonina 0,689 0,689 0,689 0,689 0,689
Triptofano 0,197 0,197 0,197 0,197 0,197
Composi¢do Analisada (%0)

Matéria Seca 88,26 88,67 88,80 88,63 88,48
Proteina Bruta Analisada 18,63 18,65 18,44 18,30 18,57
Extrato Etéreo Analisado 6,85 6,06 511 4,22 3,36
Fibra Bruta Analisada 2,75 2,97 2,66 2,43 2,41
Matéria Mineral 4,36 4,2 4,06 4,03 4,4
Carboidratos Totais 70,16 71,09 72,39 73,45 73,67
DGM (um) 882,85 806,60 783,44 76556 761,69
Densidade (kg/l) 0,7216 0,7241  0,7263 0,7307 0,7333

1Suplemento mineral e vitaminico (Niveis de garantia por Kg do produto). Vit. A 5.000.000 UI, Acido félico 150 mg, Acido
pantoténico 8.000 mg, Biotina 40.0 mg, Niacina 18.0 g, Vit. B12 6.500 mcg, Vit. B2 2.000 mg, Vit. B6 250 mg, Vit. D3
1.600.000 Ul, Vit. K3 1.000 mg, Cobre 1.400 mg, Ferro 6.000 mg, lodo 915mg, Manganés17.0g, Selénio 800 mg, Zinco 33 g.
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Tabela 6. Médias das variaveis de desempenho de frangos de corte alimentados com niveis
crescentes de inclusdo do farelo de macarréo

Niveis de inclusdo do Farelo de macarrdo

Variaveis 0% 10% 20% 30% 40% D.P P C.V.
Fase preé-inicial (1-7 dias)
Pl (g) 50 50 50 50 50 0,02 0,8441 0,20
PF () 165 163 165 165 166 0,62 0,6657 2,28
CR(g) 139 136 137 138 140 0,85 0,6146 3,71
GP (g) 115 113 114 115 116 062 06765 3,28
CA (d9/9) 1,208 1,198 1,199 1,205 1,203 0,004 0,9235 1,97
Fase inicial (8-21 dias)
PF () 871 856 853 835 803 6,64 0,0046 3,78
CR(g) 959 970 969 961 972 3,98 0,8111 2,52
GP (g9) 706 693 688 670 636 6,48 0,0027 4,62
CA (9/9) 1,360 1,402 1,410 1,438 1531 0,015 0,0015 4,93
Fase inicial acumulada (1-21 dias)
CR(g) 1110 1118 1118 1100 1113 500 07697 2,61
GP (9) 821 806 803 785 753,18 6,47 0,0046 4,02
CA (9/9) 1,352 1,386 1,393 1,404 1,479 0,011 0,0020 3,80
Fase de crescimento (22-35 dias)
PF (9) 2003 1920 1781 1744 1660 23,00 0,0001 2,79
CR (9) 1774 1649 1456 1469 1425 24,00 0,0001 3,06
GP (9) 1132 1063 926 908 856 18,6 0,0001 3,79
CA (d/9) 1,565 1552 1,572 1,618 1,664 0,011  0,0020 3,24
Fase de crescimento acumulativa (1-35 dias)
CR(g) 2884 2767 2574 2570 2538 25,00 0,0001 2,08
GP (9) 1953 1870 1731 1694 1610 23,00 0,0001 2,87
CA (9/9) 1,477 1,480 1,488 1,518 1,577 0,009 0,0001 2,42
Fase final (36-42 dias)
PF (9) 2656 2530 2362 2265 2149 33,00 0,0001 246
CR (9) 1081 1054 1029 922 868 15,20  0,0001 3,84
GP (9) 652 610 581 520 489 11,10  0,0001 4,84
CA (d9/9) 1,662 1,726 1,772 1,773 1,7761 0,011  0,0006 2,89
Fase final acumulativa (1-42 dias)
CR(g) 3954 3809 3592 3492 3406 36,00 0,0001 1,67
GP(g) 2606 2480 2312 2215 2099 33,00 0,0001 2,51
CA (9/9) 1,518 1536 1,555 1,577 1,623 0,008 0,0001 2,33

DP: desvio padrdo; P: probabilidade; CV: coeficiente de variacdo; PI: peso inicial; CR: consumo de ra¢do; GP: ganho de peso;

CA: converséo alimentar e PF: peso final.
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Tabela 7. Equacdes de regressao das varidveis do desempenho zootécnico.

Variaveis  Efeito Equacao R2 Nivel
Fase - 8 a 21 dias
GP Linear Y=711,38-1,6235X 0,90 -
Y=1,2785+0,006037Xo se Xo >17%,
CA Linear platd Y=1,38111g/g se Xo < 17% 0,90 17%
PF Linear Y=1875,69-1,5753X 0,90 -
Fase - 1 a 21 dias
GP Linear Y=825,57-1,5757X 0,91 -
CA Linear Y=1,3482+0,0027X 0,84 -
Fase - 22 a 35 dias
Y=1785,50-15,9225X, se Xo < 21,25%,
CR Linear platd Y=1447,21g Se Xo> 21,25% 0,98 21,25%
GP Linear Y=1118,5-7,0596 X 0,93 -
Y=1,4805+0,004592X, se Xo > 17,42%,
CA Linear platd Y=1,560482g/g se Xo <17,42% 0,97 17,42%
PF Linear Y=1994,2-8,6349X 0,97 -
Fase - 1 a 35 dias
Y=2896,27-15,4723 X0 se Xo <22,14%,
CR Linear platd Y=2553,6689 se Xo > 22,14% 0,98 22,14%
GP Linear Y=1944,1-8,6352X 0,97 -
Y=1,3942+0,004455 X, se Xo > 18,92%,
CA Linear platd Y=1,478483g/g se Xo < 18,92 % 0,97 -
Fase - 36 a 42 dias
CR Linear Y=1102,5-5,5722X 0,93 -
GP Linear Y=654,2-4,159X 0,98 -
Y=1,6620+0,006412Xose Xo 17,38%,
CA Linear platd Y=1,77 3427g/g se Xo > 17,38% 0,99 17,38%
PF Linear Y=2648,4 - 12,794X 0,99 -
Fase - 1 a 42 dias
Y=3966,39-18,1151 X, se Xo<28,55%,
CR Linear platd Y=3449,18769 se Xo>28,55% 0,97 28,55%
GP Linear Y=2598,3-12,794X 0,99 -
CA Linear Y=1,5116+0,0025X 0,95 -
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Tabela 8. Média das caracteristicas de carcaca de frangos de corte alimentados com niveis

crescentes de farelo de macarrao.

Niveis de inclusdo do farelo de macarrdo

0% 10%  20% 30% 40% DP P CV %
Peso das carcagas (9)
Peso vivo em jejum 2600 2522 2421 2325 2148 43,00 0,0042 8,89
Carcaca quente 1973 1917 1856 1790 1652 33,00 0,0112 9,03
Carcaga fria 1958 1904 1838 1762 1637 32,00 0,0086 8,98
Rendimentos das carcacas (%0)

Carcaca quente 75,84 76,07 76,65 76,95 76,98 32,00 0,7364 2,53
Carcaga fria 75,28 75,53 75,92 75,77 76,30 34,00 0,9190 2,81
Peso dos cortes (g)

Peito 763,3 748,1 7305 7127 635,8 14,80 0,0485 11,11
Coxas 249,2 2485 236,1 216,8 200,9 4,92 0,0017 10,18
Sobrecoxas 295,7 288,8 279,1 262,7 234,1 525 10,0002 8,43
Asas 188,7 180,7 177,2 170,7 163,3 255 10,0124 741
Dorso 464,2 439,2 4179 3850 376,2 9,49 0,0092 11,54
Rendimento dos cortes (%)

Peito 38,94 39,29 39,71 40,39 38,81 30,00 04751 452
Coxas 12,89 13,03 12,85 12,37 12,33 0,13 0,3394 6,22
Sobrecoxas 15,16 15,16 15,16 14,95 14,37 0,51 04786 6,38
Asas 9,66 951 966 9,75 10,01 0,17 0,4258 5,07
Dorso 23,67 23,08 22,78 21,79 23,03 054 0,2061 6,34
Peso das visceras (g)

Coracéo 11,73 11,21 10,26 10,16 10,14 0,27 0,2046 14,31
Figado 51,84 52,79 48,97 45,67 48,16 1,15 0,2952 13,52
Moela cheia 55,90 49,00 44,62 43,06 39,06 1,44 0,0006 14,32
Moela vazia 42,46 37,89 32,37 32,28 28,54 1,17 0,0002 14,89
Intestino 95,55 93,87 85,79 83,40 84,74 2,20 0,2749 14,40
G. abdominal 41,42 46,67 43,43 40,77 37,85 158 0,5075 22,41
Rendimento das visceras (%)

Coracéo 0,45 044 042 044 0,47 0,03 0,2393 9,01
Figado 1,99 2,08 202 1,97 2,24 0,01 0,6980 9,02
Moela cheia 2,15 1,93 1,84 1,83 1,82 0,04 0,0553 11,69
Moela vazia 1,63 149 139 135 1,33 0,03 0,0085 11,62
Intestino 3,67 3,71 353 3,60 3,94 0,06 0,2749 14,4
G.abdominal 1,63 1,86 1,79 1,77 1,76 0,07 0,8985 24,44

DP: desvio padrdo; P: probabilidade; CV: coeficiente de variagéo.
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Tabela 9. EquacOes de regressao dos parametros de carcaca.

Variaveis Efeito Equacao R2 Nivel
Peso das carcacas (g)

Peso vivo em jejum Linear Y=2623,8-11,021X 0,97 -

Carcaca quente Linear Y=1991,28-7,6928X 0,95 -

Carcaga fria Linear Y=1976,37-7,8373X 0,97 -

Peso dos cortes (9)

Peito Linear Y=776,1402-2,901950X 0,85 -

Coxas Linear Y=255,9383-1,2820X 0,93 -

Sobrecoxas Linear Y=301,9402-493800X 0,92 -

Asas Linear Y=188,3026-0,6080X 0,98 -

Dorso Linear Y=462,5397-2,3017X 0,98 -
Peso das visceras (g)

Moela Cheia Linear Y=54,253-0,3962X 0,95 -

Moela vazia Linear Y=41,3998-0,3346X 0,93 -

Rendimento das visceras

Y=2,1544-0,02176 Xo se Xo< 14,49 %,

Moela cheia Linear platd Y=1,83909g se Xo > 14,49% 0,96 14,49%
Y=1,6351-0,01415 Xo se Xo < 20%,
Moela vazia Linear platd Y=1,3521g se X0>20% 0,92 20,00%
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Tabela 10. Médias dos parametros da analise econdmica.

Niveis de inclusdo do farelo de macarrdo

Variaveis 0% 10% 20% 30% 40% DP P CV%
Custo com alimentacdo (US$/ave)
1-21 dias 0,3790 0,3677 0,3535 10,3372 0,3271 0,0207 0,0001 2,24
1-35dias 0,9826 0,9073 0,8114 0,7805 0,7387 0,0914 10,0001 2,00
1-42 dias 1,3377 11,2398 11,1229 11,0479 0,9793 0,1323 0,0001 1,67
Custo com alimentacéo (US$/kg de carne de frango)
1-21 dias 0,4352 0,4294 0,4145 0,4043 0,4078 0,0198 0,0003 3,96
1-35dias 0,4906 0,4728 0,4559 0,4478 0,4453 0,0208 0,0001 2,67
1-42 dias 0,5038 0,4901 0,4756 0,4628 0,4558 0,0206 0,0001 2,31
Receita bruta (US$/ave)
1-21 dias 0,8043 0,7910 0,7880 0,7713 0,7415 0,0353 0,0003 3,78
1-35dias 1,8493 1,7722 11,6437 16096 1,5321 0,1241 0,0001 2,79
1-42 dias 2,4516 2,3358 2,1807 2,0905 1,9838 0,1775 0,0001 2,46
Margem bruta (US$/ave)
1-21dias 0,4253 0,4234 0,4345 0,4341 0,4144 0,0283 0,7476 6,78
1-35dias 0,8667 0,8649 0,8323 0,8291 0,7934 0,0487 0,0013 5,12
1-42 dias 1,1139 1,0960 1,0578 1,0426 1,0044 0,0611 0,0001 4,67
Margem bruta (US$/Kg de carne de frango)
1-21 dias 0,4879 0,4937 0,5086 0,5188 0,5153 0,0198 0,0003 3,28
1-35dias 0,4325 0,4503 0,4671 0,4752 0,4778 0,0208 0,0001 2,68
1-42 dias 0,4193 0,4329 0,4474 0,4602 0,4672 0,0206 0,0001 2,48

DP: desvio padrdo; P: probabilidade; CV: coeficiente de variagéo.
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Tabela 11. Equagdes de regressao da analise econémica.

Periodo Efeito Equacao R2 Nivel
Custo com alimentacdo (US$/1000 aves)
Y=380,277-1,3938 Xo se Xo <38,12%
1-21 dias Linear platd Y=327,1477 se Xo > 38,12% 0,9966 38,12
Y=975,7538-7,0215X, se Xo < 33,76%
1-35dias Linear platd Y=738,7256 se X0>33,76% 0,9782 33,76
Y=1395,015-9,8615X, se Xo < 36,06%
1-42 dias Linear platd Y=979,3797 se X0>36,06% 0,9962 36,06
Custo com alimentacao (US$/Tonelada)
Y=436,738 — 1,036 Xo se Xo <29,64%
1-21 dias Linear platd Y= 406,00 se Xo >29,64% 0,9728 29,64
Y=490,431-1,7326 Xo se Xo <25,33%
1-35 dias Linear platd Y=446,5508 se X>25,33% 0,9976 25,33
Y=503,723-1,3754 Xo se Xo < 34,85%
1-42 dias Linear platd Y =455,7969 se Xo > 34,85% 0,9997 34,85
Receita Bruta (US$/1000 aves)
1-21 dias Linear Y=808,3385-145,5385X 0,9061 -
1-35dias Linear Y=1840,8-7,969231X 0,9727 -
1-42 dias Linear Y=2444,677-11,80923X 0,9926 -
Margem bruta (US$/1000 aves)
Y= 936,34-3,5754 Xo se Xo <22,85%
1-35dias Linear platd Y=854,6338 se Xo > 22,85% 0,7945 22,85
Y=1122,738-2,9015 Xo se Xo < 3,06%
1-42 dias Linear platd Y =1113,877 se Xo >3,06 % 0,9861 3,06
Margem bruta (US$/Tonelada)
Y=486,3385+1,036X0 se Xo <29,64%
1-21 dias Linear platd Y=517,0462 se X0>29,64% 0,9728 29,64
Y=432,65 + 1,7326Xo se Xo < 25,33%
1-35 dias Linear platd Y=476,5354 se Xo> 25,33% 0,9976 25,33
Y =419,35+1,3742 Xo se Xo< 34,85%
1-42 dias Linear platd Y = 467,2357 se Xo >34,85% 0,9997 34,85
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Figura 1. Consumo de racdo no periodo de 1 — 42 dias Figura 2. Ganho de peso no periodo de 1-42 dia
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