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BARBOSA FILHO, Joao Antonio. Desempenho, rendimento de carcaca e cortes,
qualidade de carne e atividade enzimatica de frangos de corte de diferentes linhagens.
2015. 86f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2015.

RESUMO

Foram realizados dois experimentos, sendo que no Experimento 1, foi utilizado um
delineamento em blocos casualizados, com quatro diferentes linhagens de frangos de corte
macho, com oito repeti¢cdes de 26 aves por parcela experimental. Os tratamentos consistiram
em quatro linhagens comerciais (Cobb 500, Hubbard Flex e Ross (AP91 e AP96), as quais
foram codificados aleatoriamente em A, B, C e D. No Experimento 2 foram utilizadas as
mesmas linhagens, porém fémeas. Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados,
com quatro diferentes linhagens, com oito repeticdes de 30 aves por parcela experimental e os
tratamentos foram codificados aleatoriamente em E, F, G e H. O objetivo destes experimentos
foi avaliar as caracteristicas de desempenho, atividade de enzimas digestivas, carcaga e
qualidade da carne das principais linhagens comerciais utilizadas no pais. As varidveis
avaliadas foram desempenho (ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar,
viabilidade criatéria e indice de eficiéncia produtiva), atividade de enzimas digestivas
(amilase, protease total e lipase), caracteristica de carcaga (rendimento de carcaga e cortes),
qualidade da carne (pH, cor, capacidade de retencdo de dgua, perdas por coccdo e forga de
cisalhamento). Os resultados do Experimento 1, indicaram diferengas no desempenho, no qual
a linhagem B foi superior as demais linhagens devido ao melhor indice de eficiéncia
produtiva. No quesito aos rendimentos, a linhagem D apresentou maior rendimento de carcaga
e peito, enquanto a linhagem B para os demais cortes. Quanto a qualidade de carne, apenas a
variavel perda por coc¢do demonstrou diferencas entre os tratamentos. No aspecto atividade
enzimatica, ndo houve diferencas. Assim, conclui-se que ha diferencas no desempenho,
rendimento de carcaga e cortes, enquanto que para qualidade de carne e atividade enzimatica
nao houve diferengca. No experimento 2, os resultados foram divididos em duas etapas, a
primeira para frangos de corte griller (28 dias), que demonstrou diferencas em alguns itens
produtivos, porém nao houve diferencas no indice de eficiéncia produtiva. Para rendimento,
verificou-se que a linhagem E apresentou melhor rendimento de carcaca e peito, enquanto a
linhagem H apresentou melhores rendimentos de cortes. Houve diferenca na qualidade de
carne, no qual a linhagem G teve uma pior qualidade de carne por apresentar uma maior
palidez e menor capacidade de retencdo de &gua. Assim, conclui-se que as diferentes
linhagens apresentaram resultados de desempenho semelhantes para producao do frango tipo
griller, entretanto apresentaram diferenca para rendimento e qualidade de carne. J4 a outra
parte do Experimento 2, foi com as diferentes linhagens de frangos de corte fémeas com 41
dias de idade. Os resultados mostraram diferenca significativa para desempenho e
rendimentos. Quanto aos parametros de qualidade de carne, observou-se que a linhagem F
apresentou maior pH e intensidade de vermelho em sua carne, porém ndo influenciou
caracteristicas importantes, como luminosidade, perdas por coc¢do e forca de cisalhamento.
Conclui-se que a linhagem H apresentou melhor desempenho, a respeito dos rendimentos, as
linhagens F e H apresentaram os melhores rendimentos de carcaga. Quanto a qualidade de
carne nao houve influencias importantes e para a caracteristica de atividade enzimatica,
observou-se diferencga apenas para protease total.

Palavras-chave: Conversao alimentar. Ganho de peso. Genética. Sexo.



BARBOSA FILHO, Jodo Antonio. Performance, carcass yield and cuts, meat quality and
enzyme activity in broilers of different lineages. 2015. 86p. Dissertation (Master’s Degree
in Animal Science) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

ABSTRACT

Two experiments were done, in Experiment 1 was used a randomized block design with four
different strains of male broilers with eight replicates of 26 birds per experimental plot.
Treatments were coded as A, B, C and D. In Experiment 2, was used the same statistical
design, but with four different strains of female broilers with eight replicates of 30 birds per
experimental plot and the treatments were coded in E, F, G and H. The aims of these
experiments were evaluating performance, carcass and meat quality. The variables analyzed
were performance (weight gain, feed intake, feed conversion and production viability) and
meat quality (pH, color, water-holding capacity, cooking losses and shear force) and
determination of enzyme activity (amylase, total protease, lipase). The results of Experiment 1
indicated differences for performance, in which the B lineage was the best due to production
efficiency index. On the issue of the income, the D lineage presented higher carcass yield and
breast, while B lineage to cuts. About meat quality, only the variable cooking loss differed
significantly between the treatments. In the aspect enzymatic activity, there were no
difference. Thus it is concluded that there are differences in performance, carcass yield and
cuts, while for meat quality and enzyme activity there was not difference. In Experiment 2,
results were divided into two stages, first to griller broiler (28 days old), which showed
differences in some productive items, but not differences in production efficiency index. For
income, it was found that the E lineage presented the best yield carcass and breast, while H
lineage showed the best yield cuts. There was difference in the quality of meat, in which the G
lineage had worst quality of meat due a larger pallor and lower water holding capacity. Thus it
1s concluded that the lineages presented similar performance, however showed any difference
between yield and meat quality. The other part of Experiment 2, used different lineages of
female broilers with 41 days old. The results showed difference for performance, carcass yield
and cuts. As for meat quality parameters, it was observed that the F lineage presented the
highest pH and redness, but not affected important characteristics such lightness, cooking
losses and shear force. It is concluded that H lineage showed the best performance, the F and
H lineages, presented the best results to yield carcass. The meat quality was not important
influences and the characteristcs of enzymatic activity, a difference was observed only total
protease.

Keywords: Feed conversion. Genetic. Sex. Weight gain.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ considerado o terceiro maior produtor de carne de frango com
uma producao de 12,308 milhdes de toneladas, ficando atras apenas dos Estados Unidos com
16,958 milhdes de toneladas e da China com 13,500 milhdes de toneladas. Além disso, o
Brasil ¢ o maior exportador mundial, com cerca de 3,89 milhdes de toneladas de carne de
frango (UBABEF, 2014). Esse cenario se deve principalmente ao intenso melhoramento
genético, aliado a evolugdo das outras areas como nutri¢do, manejo, sanidade e ambiéncia
(Cassuce et al., 2013).

Embora praticamente todas as linhagens existentes hoje no mercado sejam
consideradas de alto rendimento, existem diferencas entre as mesmas, além disso, a soma de
fatores como idade, peso ao abate (Moreira et al., 2003) e sexo interferem no desempenho
zootécnico (Bilgili et al., 1992) e, consequentemente, no rendimento de carcaca e dos cortes.

Dessa forma, estudos que comparam o desempenho e o rendimento da
carcaca e dos cortes entre diversas linhagens de frangos de corte tém sido realizadas com a
finalidade de identificar a existéncia de caracteristicas superiores de uma determinada
linhagem, pois estas podem afetar diretamente a relacdo custo/beneficio das empresas
avicolas (Souza et al., 1994).

A evolugdo e a competitividade da industria avicola brasileira tém
impulsionado a constante busca pela melhoria do material genético das linhagens. Pesquisas
avaliando esses produtos sdo realizadas a fim de identificar linhagens com caracteristicas
superiores, selecionando aves que apresentem nao apenas um bom desempenho, mas também
melhores rendimentos de carcaca e cortes (Stringhini et al., 2003) e qualidade da carne.

Tendo em vista o exposto, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo
de avaliar as caracteristicas produtivas e qualitativas de quatro linhagens de frangos de corte

de ambos 0s sexos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 EVOLUCAO GENETICA DA AVICULTURA

O inicio do melhoramento genético do frango de corte ocorreu ha mais de
100 anos, quando em 1902, os pesquisadores Beteson e Saunders publicaram o primeiro
estudo classico sobre as caracteristicas hereditarias alelomorfas em pintos. A partir de entdo
diversas pesquisas foram desenvolvidas nessa area, sendo que o primeiro mapa genético do
frango foi desenvolvido por um grupo de cientistas russos, liderado pelo pesquisador
Serebrovsky, que publicaram com seus colaboradores Wassina, Petrov e Sungurov entre 1927
e 1931, marcando o inicio da genética moderna (Romanov, 2004).

Com esses avangos, na década de 1940 a avicultura industrial progrediu no
mundo todo com o langamento do “frango do futuro” ou “Chicken Tomorrow” pelo governo
americano. No inicio desse progresso o cruzamento das ragas inglesa Cornish e americana
New Hampshire, marcaram este novo cenario. De acordo com o Standard Americano de
Perfeicdo, os pesos para a raca Cornish, eram galos de 4,8 kg, para as galinhas 3,7 kg, para os
frangos 3,9 kg e para as frangas 3,0 kg (Arashiro, 1989).

Frente a este panorama, em 1944, os produtores brasileiros interessados pela
avicultura importaram ovos férteis dos Estados Unidos (Arashiro, 1989), sendo que no final
da década, os abatedouros do Rio de Janeiro e Sdo Paulo ja abatiam por ano cerca de 1,5
milhdo e 1,0 milhdo de aves, respectivamente (Patricio, 2011).

Na década de 1950, o Brasil fez um acordo com os Estados Unidos (projeto
ETA 42) o qual permitiu a entrada das principais linhagens puras de frangos de corte no pais
(Arashiro, 1989). A partir de entdo comegaram a aparecer os primeiros resultados, frangos
com peso de 1,5 kg e conversdo alimentar entre 2,5 a 3,2 aos 75 dias de idade (Patricio, 2011).

Apds, os sucessivos aprimoramentos genéticos, em 1975 a avicultura de
corte consolida-se como uma das mais importantes fontes de proteina animal para a populagao
mundial. De acordo com nimeros do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA), a producdo mundial de frangos cresceu sistematicamente nos Ultimos 35 anos,
passando de 10,6 milhdes de toneladas em 1975 para 71 milhdes de toneladas no final da
primeira década do século XXI (Krabbe et al., 2012).

A evolucdo e a competitividade da avicultura mundial e brasileira
destacadamente decorrem da constante melhoria do material genético. Estudos sobre

melhoramento genético trouxeram expressivos impactos nos sistemas de produgdo para o



14

desenvolvimento de linhagens compativeis aos requisitos altamente exigidos na cadeia
produtiva, industrial ¢ no mercado consumidor (Fernandes et al., 2013).

No Brasil, o crescimento da producdo, do consumo e a busca por alimentos
alternativos com boa qualidade nutricional sdo desafios continuamente almejados. A producio
brasileira apresentou nos ultimos 35 anos um crescimento anual médio de 10%. A producao
de carne de frango, que em 1975 foi de 484 mil toneladas, em 2009 aumentou para 11 milhdes
de toneladas (Krabbe et al., 2012).

Depois de anos de desenvolvimento genético na area avicola, Havenstein et
al. (2003) realizaram uma comparagdao do efeito do melhoramento genético de frangos de
corte no intervalo compreendido entre 1957 e 2001 e verificaram que o processo foi
responsavel por 85% do ganho produtivo.

De acordo com Lubritz (2008), por conta do melhoramento genético
principalmente, € previsto que em 2018 o desempenho do frango de corte aos 40 dias aumente
entre 450 a 600 g, com redu¢do de oito a dez dias na idade de abate e melhora de conversao
alimentar, como consequéncia, trabalhos de avaliacdo das linhagens sdo muito importantes
pelo valor que o melhoramento genético tem no desenvolvimento da avicultura e em fungao

da rapidez com que as mudancas ocorrem nesse segmento (Lara et al., 2008).

2.2 LINHAGENS

Na avicultura de corte, caracteristicas de desempenho zootécnico e
rendimento de carcaga e cortes sdo intensamente selecionadas. Com isso, a importancia da
avaliacdo genética, baseada nas caracteristicas econdmicas torna a selecdo mais eficiente e seu
estudo continuo possibilita saber como as caracteristicas sao alteradas progressivamente (Sato
et al., 2012).

Além desses beneficios, o desenvolvimento das linhagens tem dado
importancia a0 mercado consumidor, que procura alimentos saudaveis e sensorialmente
identificados com o consumidor.

A alta produtividade do frango deve-se principalmente a utilizagdo de
ferramentas genéticas modernas que tem permitido a obten¢do de linhagens de rapido
crescimento, cada vez mais precoces € com maior desenvolvimento muscular, quando
comparado com as outras espécies de animais (Souza, 2013).

No passado, a maioria das linhagens eram denominadas convencionais ou

classicas, caracterizadas por uma selecdo genética que ndo se detinha a conformacdo do
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frango, dando maior importancia ao ganho de peso. Nos dias atuais as linhagens cléssicas
estdo perdendo espaco rapidamente, pois as linhagens estdo voltadas para o maximo
desempenho zootécnico e rendimento de carcacas e cortes (Moreira et al., 2003), o que
representa o interesse maior das industrias (Vogt., 2005).

Souza et al. (1994) demonstraram que o frango de corte tém apresentado um
progresso genético continuo, mas diferenciado entre as linhagens, sendo observado que as
linhagens Ross, Cobb ¢ Hubbard tinham um rendimento de peito maior do que a linhagem
Arbor Acres.

A razdo para essa diferenca ¢ que estas linhagens apresentam curvas de
crescimento com comportamentos distintos, ligados também sexo (Marcato et al.,, 2010),
ocorrendo principalmente nas primeiras semanas de vida (Praul et al., 2000). Portanto,
linhagens comerciais de frangos de corte com peso vivo semelhante podem apresentar
diferencas no rendimento de carcaga, e linhagens com melhor peso corporal podem nao
apresentar, necessariamente, maior gordura abdominal (Avila et al., 1993).

Ao avaliar diferentes linhagens de frangos de corte, Avila et al. (1993) ndo
observaram diferenga significativa para gordura abdominal em relagdo ao peso vivo € em
relacdo a carcaga eviscerada. Entretanto, Stringhini et al. (2003) demonstraram que as
linhagens diferem em relagdo ao consumo de racdo e a conversdo alimentar, porém os
rendimentos de carcacga e cortes ndo sao influenciados pelos grupos genéticos que formaram a
linhagem.

Desta forma, a avaliagdo genética ¢ de suma importancia e deve ser revista
constantemente, uma vez que as caracteristicas de importancia econdémica, como rendimento

de peito e de pernas, pode mudar entre as linhagens (Boschiero et al., 2009).

2.3 DESEMPENHO ZOOTECNICO

Dentre os fatores considerados importantes e que influenciam as
caracteristicas de desempenho em frangos de corte destacam-se o sexo, a raca e a idade de
abate (Bilgili et al.,1992).

Segundo Flock et al. (2005), o aumento do peso corporal a melhora da
eficiéncia alimentar e a diminuicdo da idade de abate de frangos de corte sdo as maiores
contribuicdes dos programas de melhoramento genético para o crescimento e

desenvolvimento da producdo avicola.
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O tamanho corporal, a taxa de crescimento e a produgdo de ovos sdo
determinados pela genética. Assim, se as aves de grupos genéticos diferentes crescem sob
taxas diferentes, a exigéncia de nutrientes entre elas também deve diferir, provavelmente em
funcdo das diferengas na eficiéncia da digestdo, da absor¢do de nutrientes e do metabolismo
dos nutrientes (NRC, 1994). Portanto, todo programa de melhoramento genético deve ser
acompanhado de um programa nutricional, adequando os nutrientes as exigéncias de cada
linhagem, propiciando o maximo aproveitamento dos ganhos genéticos.

Farran et al. (2000) evidenciaram que os frangos Ross, Lohman e Arbor
Acres apresentaram desempenho semelhante, e observaram que a linhagem Ross permitiu
maiores ganhos em rendimento de carcaca e menores teores de gordura abdominal em
machos.

Ao compararem o desempenho de quatro linhagens comerciais de frangos de
corte, Soares et al. (1991) observaram diferencas no desempenho, constatando que a linhagem
Hybro apresentou maior consumo de racdo e ganho de peso, enquanto que a linhagem
Hubbard demonstrou melhor conversdao alimentar que a linhagem G-210. Os autores
explicaram que as diferencas apresentadas pelas aves das diferentes linhagens eram devido

aos programas genéticos empregados por estas.

2.4 RENDIMENTOS DE CARCACA E CORTES

A produgdo de frangos de corte adota critérios importantes de
produtividade, de interesse da industria ¢ do consumidor, como rendimento de carcaca,
rendimento de cortes, qualidade de carcaga e carne. Assim, dependendo da empresa produtora
e do mercado ao qual comercializa, estas caracteristicas sdao consideradas de maior ou menor
importancia (Arruda, 2013).

Deste modo, trabalhos que datam desde 1990, revelam a importancia da
avaliagdo dessas caracteristicas de produ¢do, em virtude do progresso genético do setor
avicola, procurando identificar linhagens que apresentem 6timos resultados de rendimentos de
carcaca e corte, com a finalidade de atender o mercado consumidor.

Dentre estes estudos, encontra-se o desenvolvido por Vieira e Moran Jinior
(1998) que avaliaram o rendimento de carcaga de frangos com 49 dias de idade, provenientes
de quatro linhagens distintas, e ndo encontraram diferenca no rendimento, mas observaram

uma variagdo de até 20% na quantidade de gordura abdominal entre as linhagens.
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Flemming et al. (1999) compararam o rendimento de carcaca e de cortes de
cinco linhagens comerciais (Ross, Cobb, Hubbard, Arbor Acres e Isa Vedette) e encontraram
diferencas apenas entre Ross e Cobb, sendo que a Ross apresentou um melhor rendimento de
perna desossada.

Por outro lado, Moreira et al. (2003) e Stringhini et al. (2003) nao
observaram diferenga no rendimento de carcaga e cortes entre as linhagens Ross e Cobb. Em
relagdo ao desempenho produtivo, ambas as linhagens apresentaram desempenho similares.

Segundo Murakami et al. (1995), as melhoras nos parametros de interesse
na avicultura variam entre linhagem, sendo identificada que as linhagens Ross e Cobb foram
superiores a Hubbard em termos de desempenho e para algumas caracteristicas de carcaca,
como rendimento de peito e filé de peito. Para o parametro rendimento de coxa e perna
desossada, a linhagem Cobb mostrou-se melhor. Contudo, para a carcaga inteira (com pés,
cabeca e pesco¢o) ndo foram detectadas diferengas significativas entre as trés linhagens.

Rabello e Cotta (1997) compararam as linhagens Hubbard, Isa e Cobb e
identificaram efeito da linhagem no rendimento de coxas e sobrecoxas, sendo que as
linhagens Isa e Cobb apresentaram maiores valores para este parametro. Os mesmos autores
observaram aumento do teor de gordura abdominal com a idade, sendo maior aos 42 dias de
idade. Os machos apresentaram maiores rendimentos em coxas € sobrecoxas e as fémeas em
peito e gordura abdominal.

Por outro lado, Mogyca et al. (1996), comparando o sexo e as linhagens
Hubbard e Avian Farms, ndo detectaram diferengas estatisticas nos parametros de
desempenho e rendimento de carcaca.

As diferencas entre as linhagens Cobb, Ross, Arbor Acres e Avian Farms
nao influenciaram o peso e o rendimento dos diferentes cortes em relagdo ao peso vivo
(Stringhini et al., 2003). Da mesma forma, Souza et al. (1994) ndo observaram diferengas
entre as linhagens Ross, Hubbard, Cobb e Arbor Acres no que se refere ao rendimento de asa,
perna e cabega com pescogo e pés. Entretanto, o rendimento do filé de peito foi influenciado
pela linhagem, sendo que os piores resultados foram observados para a linhagem Arbor Acres.

Avaliando as linhagens Ross 308, Cobb 500 e Hybro PG, Moreira et al.
(2004) verificaram diferenca significativa para peso vivo, rendimento de peito, pernas, asas,
dorso e gordura abdominal. Os mesmos autores também observaram interagdes significativas
(P<0,05) entre linhagens e sexo para rendimento de peito, pernas e gordura abdominal, sendo
que para o rendimento de peito as linhagens diferiram tanto entre os machos como entre as

fémeas. Para a gordura abdominal, apenas uma das linhagens apresentou diferenga entre
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machos e fémeas, observando-se maiores porcentagens para as fémeas. Os machos foram
superiores as fémeas para o peso vivo, rendimento de carcaca e pernas, porém inferiores para
rendimento de asas.

Além disso, evidenciaram que o rendimento de filé do peito e os pardmetros
de qualidade da carne do peito mostram que as linhagens apresentaram diferengas para o peso

dos filés e para perda de peso por cozimento (Moreira et al., 2004).

2.5 QUALIDADE DA CARNE

Além das pesquisas com melhoramento genético aplicado para melhoria do
desempenho das aves, grande atengdo tem sido dada a qualidade da carne (Park et al., 2002),
pois esse aspecto vem apresentando crescente importancia para a industria processadora,
como para os consumidores.

A qualidade da carne refere-se a parte visual de apresentacdo da mesma,
associada a composicdo quimica e as caracteristicas organolépticas (Lemos, 2004). Yang e
Jiang (2005) destacaram a importancia que programas de melhoramento genético tém dado as
caracteristicas de qualidade da carcaca como sabor e cor da carne, deposicao de gordura e
composi¢ao das fibras musculares.

De acordo com Fanatico et al. (2005), diversos fatores como genética, idade,
sexo e sistema de producdo das aves podem influenciar nas caracteristicas de qualidade da
carne. Em relagdo a genética, as linhagens de frangos de corte desenvolvidas atualmente sao
obtidas para rapida precocidade ou elevada velocidade de crescimento, entretanto as
consequéncias desse processo de selecdo refletem em uma maior sensibilidade das
caracteristicas estruturais ¢ no metabolismo das fibras musculares, ou seja, na qualidade da
carne, que por agdo de inimeros fatores podem originar coloracdes anormais que podem
variar de muito escura, no caso carne DFD (dark, firm and dry), a muito clara, PSE (pale, soft,
exudative) (Schneider, 2004).

Dentre alguns aspectos de qualidade que sofreram alteragdes com o decorrer
do avanco genético da avicultura consta-se o pH. A velocidade de decréscimo do pH softre
influéncia de muitos fatores, como a espécie, o animal, o tipo de musculo, a temperatura em
que ocorre o0 processo post-mortem e fatores de estresse, os quais exercerdao influéncia direta e
indireta sobre as diversas caracteristicas de qualidade de carne, como: cor, maciez, suculéncia
e sabor (Ordonez et al., 2005; Koblitz, 2011). A carne de peito de frangos de corte apresenta
pH final normal que varia de 5,70 a 5,96 (Van Laack et al., 2000; Mendes et al. 2003).
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De acordo com Dransfield e Sosnicki (1999) altas taxas de crescimento
promovem alteragdes estruturais € metabolicas nos musculos, alterando a qualidade da carne,
uma vez que induzem a lesdes, maior didmetro das fibras musculares e maior propor¢do de
fibras glicoliticas. Estas fibras musculares apresentam alto potencial glicolitico, que em
condigdes de estresse pré-abate proporcionam alta demanda energética, acelerando o
metabolismo celular, o que reduz rapidamente o pH da carne, devido a alta produ¢ao de acido
latico através do glicogénio muscular.

Berri et al. (2001), comparando parametros de qualidade da carne e
caracteristicas do musculo de quatro linhagens de frangos de corte, uma linhagem
experimental, uma linhagem selecionada para alto rendimento de peso corporal e peito e
linhagens nao selecionadas, observaram que ambas linhagens selecionadas apresentaram
menor queda e extensdo do declinio do pH post-mortem, contudo isto ndo refletiu na
qualidade final da carne.

Outro parametro importante referente as caracteristicas de qualidade de
carne € a coloragdo. Os principais fatores que contribuem para a coloragdo da carne de aves
sdo os teores de mioglobina e hemoglobina, o estado quimico destes pigmentos ¢ o pH da
carne (Fletcher, 2002; Yang; Jiang, 2005).

Entretanto a cor da carne de frango pode ser afetada por diversos outros
fatores, como idade, sexo, linhagem, dieta, gordura intramuscular, condi¢des de pré-abate
como estresse térmico e também em decorréncia de problemas de industrializagdo, como
temperatura de escaldagem e condi¢cdes de armazenamento e congelamento (Contreras
Castillo, 2001; Fletcher, 2002).

Segundo Kriese et al. (2007) e Koblitz (2011), a textura da carne ¢ afetada
pelo desenvolvimento do rigor-mortis ¢ da atividade proteolitica que ocorre na carne, além de
ser também influenciada pela genética, sexo, maturidade e velocidade de resfriamento da
carcaca. Além dessas caracteristicas, a textura da carne depende do tamanho dos feixes de
fibras nos quais os musculos se encontram longitudinalmente divididos pelos septos de tecido
conjuntivo que constituem o perimisio. O tamanho dos feixes depende tanto do niimero de
fibras que contém, como também do didmetro destas, e de modo geral, a textura tende a
aumentar com o avanco da idade do animal (Ordoéfiez et al., 2005).

Remignon et al. (1994, 1995) verificaram que linhagens de frangos de
crescimento rapido apresentavam 15 a 20% mais fibras no musculo latissimus dorsi que aves
de crescimento lento. Burke & Henry (1997) observaram que o musculo semimembranosus de

frangos das linhagens comerciais modernas apresentam o dobro de fibras musculares em
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relacdo a frangos de raga pura. O mesmo foi constatado por Scheuermann et al. (2004), que
observaram que linhagens de frangos de corte apresentam em média duas vezes mais fibras
musculares no masculo pectoralis major do que as aves de postura.

Assim com todo esse avango no melhoramento genético em frangos de
corte, o estudo de parametros relacionados a qualidade da carne, pode favorecer a obtencao de
produtos de melhor qualidade sensorial ao consumidor e de maior rentabilidade as empresas

(Gaya, 2006).

2.6 SEXO

O sexo das aves apresenta influéncia tanto no desempenho quanto no
rendimento de carcaga e cortes (Arruda, 2013), visto que os frangos de corte macho
demonstram um ganho de peso superior ao das fémeas, nas mesmas condi¢des de alimentagao
(Bertechini, 2012), entretanto ndo afeta na qualidade da carne (Arruda, 2013).

Moreira et al. (2003), avaliando o desempenho, rendimento de carcaga e
qualidade da carne de peito em frangos de linhagens de conformagdo versus convencionais,
verificaram que os frangos de corte macho apresentaram melhores desempenhos, rendimentos
de carcaca e de partes, porém nao diferiram das fémeas nas caracteristicas de qualidade da
carne.

O mesmo foi observado por Stringhini et al. (2003), no qual avaliaram o
desempenho e rendimento de carcaga de quatro linhagens de frangos de corte (Ross, Cobb,
Avian Farms e Arbor Acres) e constataram que o desempenho dos machos foi superior as
fémeas em todos os periodos de producao estudados, e explicaram que esse resultado ¢ porque
nas fémeas de frangos de corte ha um acimulo maior da quantidade de gordura corporal, o
que compromete o ganho de peso e a conversao alimentar. J4 em relacdo aos rendimentos de
carcaca e cortes, os machos apresentam maiores peso da carcaga ¢ melhor rendimento dos
cortes coxa, sobrecoxa e asas do que as fémeas.

Da mesma forma, Mendes et al. (1993), Murakami et al. (1995) e Rabello ¢
Cotta (1997) detectaram que o peso e a percentagem de coxa mais sobrecoxa foram maiores
nos machos quando comparados as fémeas. Apesar dos maiores pesos e rendimentos de
carcaga dos machos, observou-se também o aumento na composi¢do da carcaga, de por¢des
pouco valorizadas como os cortes de cabeca + pés + pescoco e dorso (Stringhini et al., 2003).

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Mendes (1990), Mendes et al. (1993)
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e Murakami et al. (1995), que também observaram maior propor¢ao de cabeca, pescoco € pés
para os machos.

O sexo teve influéncia apenas sobre o peso dos filés, observando-se maior
peso para os machos. Isto se justifica pelo fato de os mesmos terem maior peso e,
consequentemente, peitos mais pesados e maiores, embora tenham menor rendimento
percentual que as fémeas (Moreira et al., 2004).

De acordo com pesquisa realizada por Moreira et al. (2004), na fase inicial
(1 — 21 dias) houve interacao significativa entre linhagem e sexo para o consumo de ra¢ao, no
qual os machos da linhagem Cobb 500 apresentaram maior valor que as fémeas. Na fase de
crescimento (21 — 35 dias) as linhagens apresentaram diferencas apenas para o ganho de peso,
no qual a linhagem Hybro demonstrou-se superior a Cobb 500, mas nao diferiu da Ross 308
(Moreira et al., 2004). Levando em consideragdao o sexo das aves, observou-se que nas fases
de crescimento e termina¢do, houve uma influencia no ganho de peso, consumo de ragao e na
conversao alimentar, sendo os machos superiores as fémeas, exceto na conversao alimentar

(Moreira et al., 2004).

2.7 ATIVIDADE ENZIMATICA

A atividade das enzimas digestivas como a amilase, proteases e lipase sao
de fundamental importancia para o desenvolvimento das aves, visto que através destas ¢ que
ocorre a transformacdo de alimentos complexos em nutrientes simples, que poderdo assim ser
absorvidos e exercerem suas fun¢des no desenvolvimento das aves. Assim, conhecer a
atividade de enzimas digestivas nas diferentes linhagens de frangos de corte ¢ de suma
importancia para explicar possiveis diferencas no desempenho das aves.

Com o avangar da idade as fungdes digestivas em aves de producdo sofrem
um processo de maturagdo, tanto no que diz respeito a produgdo enzimatica, quanto ao
processo de absor¢do de nutrientes. A influéncia da idade da ave, nesse processo, esta
diretamente relacionada a maturacdo dos 6rgdos que compdem o sistema digestorio, incluindo
a produgdo de enzimas digestivas como a lipase, amilase e proteases (Lima et al., 2003).

Avaliando o perfil enzimatico das enzimas amilase, lipase, tripsina e
crescimento do intestino e pancreas durante os primeiros 21 dias de vida de frangos de corte,
Moraes et al. (2009) observaram que as atividades de a-amilase e lipase aumentaram com a
idade até o 14° dia, reduzindo apds o 21° dia. Segundo os autores, o maior valor de atividade

especifica para as enzimas amilase e lipase coincide com o maior peso relativo do pancreas, o
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que ocorre por volta da segunda semana de vida, sugerindo uma relagdo entre a maturacdo dos
orgaos digestivos na presenga de substrato e a atividade enzimatica.

Contudo, estudos realizados demonstram que existe uma grande variagdo
entre as atividades enzimaticas de uma ave para outra, mesmo quando submetidas aos
mesmos tratamentos experimentais (Nir et al., 1993; Dunnington e Siegel, 1995; Guimaraes et
al., 1997; Carelli et al., 2000; Carmo et al., 2003; Sakomura et al., 2004; Moraes et al., 2009)

dificultando a quantificagdo das mesmas.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Verificar as caracteristicas produtivas e qualitativas de quatro linhagens de frangos de

corte.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A\

Verificar se existe diferenga no desempenho das diferentes linhagens comercais, de
ambos 0s sexos;

Avaliar as caracteristicas de carcaga, cortes e rendimento de carne de peito e pernas
(coxa + sobrecoxa) das quatro linhagens e ambos os sexos;

Avaliar as caracteristicas da carne de frangos de diferentes linhagens e sexo;

Avaliar se existe diferenca na atividade enzimatica das diferentes linhagens avaliadas;

Avaliar as diferentes linhagens para a producao de frango do tipo griller.
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4 ARTIGO A

Desempenho, Caracteristicas de Carcaca e Qualidade de Carne de Frangos de Corte

Fémeas Tipo Griller de Diferentes Linhagens Genéticas

Performance, Carcass Characteristics and Meat Quality of Female Broiler Type Griller

of Different Genetic Lineages

'Artigo Cientifico escrito baseado nas normas para publicagio da Revista Brasileira de
Ciéncia Avicola (ANEXO 1).
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaca ¢ qualidade da
carne de frangos de corte fémea, para producdo do griller através da utilizagdo de quatro
genéticas de aves. Foram utilizados 960 pintainhos distribuidos em delineamento em blocos
ao acaso, com oito repeticdes de 30 aves por parcela experimental. Os tratamentos
experimentais consistiram em diferentes linhagens comerciais de frangos de corte fémeas
(Ross AP91, Ross AP95, Cobb 500 e Hubbard Flex), que foram identificadas como E, F, G e
H. As varidveis analisadas foram: ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar,
viabilidade criatdria, rendimento de carcaga e cortes, ¢ qualidade de carne. Os resultados
mostram que houve diferengas em alguns itens produtivos, porém nao houve diferengas no
indice de eficiéncia produtiva. Para rendimento, verificou-se que a linhagem E apresentou
melhor rendimento de carcaga e peito, enquanto a linhagem H demonstrou melhores
rendimentos de dorso, asas e pernas. Houve diferenca na qualidade de carne de frangos de
corte tipo griller, no qual a linhagem G teve uma pior qualidade de carne por apresentar uma
maior palidez e menor capacidade de retengdo de agua. Dessa forma, conclui-se que as
diferentes linhagens apresentaram resultados de desempenho semelhantes para a producao de
frango do tipo griller, entretanto apresentam diferenca para rendimento e qualidade de carne.

Palavras-chave: Aves. Conversdo Alimentar. Ganho de Peso. Rendimento de Carcaca.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the performance, carcass characteristics and
meat quality of broilers to production of griller by using four genetic poultry. A total of 960
broiler chickens were used and distributed in a randomized block design with eight replicates
of 30 birds per experimental plot. The experimental treatments consisted of different
commercial lines of broiler females, which were identified as E, F, G and H. The variables
analyzed were: weight gain, feed intake, feed conversion ratio, viability, carcass and cut
yields and meat quality. The results show that there were differences in some productive
items, but no differences in productive efficiency index. For income, it was found that the E
lineage showed the best carcass and breast yield, while the H lineage presented the best yields
to back, wings and legs. Differences in quality meat griller type broilers, in which the G
lineage had the worst quality of meat broiler due a larger pallor and lower water holding
capacity. Thus, it is concluded that the different lineages exhibited similar performance results
for broiler production griller type, however feature difference to yield and meat quality.

Key words: Birds. Carcass yield. Feed conversion ratio. Weight gain.
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Introducao

O Brasil ¢ considerado o terceiro maior produtor de carne de frango com uma
producdo de 12,308 milhdes de toneladas, ficando atrds apenas dos Estados Unidos com
16,958 milhdes de toneladas e da China com 13,500 milhdes de toneladas. Além disso, ¢
também reconhecido como o maior exportador, com cerca de 3,89 milhdes de toneladas de
carne de frango (UBABEF, 2014).

Dentre os produtos mais vendidos para o mercado externo destaca-se o frango inteiro,
comercialmente conhecido como griller, estes sdo frangos entre 27 até 29 dias de idade com
1,300 kg até 1,500 kg e apresentam uma taxa de conversao alimentar de 1,50 (Olivo, 2006).

A produgio do griller é baseada em uma alta densidade de alojamento de 15-17 aves/m* com
0 objetivo principal de reduzir os custos e maximizar a renda para o produtor (Arruda, 2013).

Para alcangar essas caracteristicas de produgdo significativa ano apos ano, houve uma
melhora na nutrigdo, manejo, saide e ambiéncia, contudo de acordo com Havenstein et
al.(2003) o melhoramento genético foi responsavel por 85% da evolugdo no desempenho de
frangos de corte.

De acordo com Avila et al. (1993), Souza et al. (1994), Stringhini et al. (2003) e
Janisch et al. (2011), estudos para avaliar estes produtos, com o intuito de identificar
linhagens com caracteristicas superiores selecionando assim aves que ndo apresentam bom
desempenho, mas também melhores rendimento de carcaga e cortes.

Em relacdo as linhagens sob as caracteristicas de carne, alguns estudos mostram que
hé diferencas entre diferentes linhagens de frangos de corte abatidos no periodo de 42 a 47
dias de idade (Abdullah et al., 2010; Fernandes et al., 2013), entretanto, ndo ha registros na

literatura avaliando a qualidade da carne em frangos griller.
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Dessa forma, trabalhos que avaliem linhagens s3o muito importantes pelo valor que o
melhoramento genético tem no desenvolvimento da avicultura e em fun¢do da rapidez com
que as mudangas ocorrem nesse segmento (LARA et al., 2008), contudo, ha poucos trabalhos
investigando a produgdo de frangos tipo griller.

Diante do exposto, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o desempenho, caracteristicas
de carcaga e qualidade da carne de frangos de corte fémeas utilizados para producao do frango

griller.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Unidade de Pesquisa em Nutricdo de Aves da
Universidade Estadual de Londrina. Foram utilizados 960 pintainhos de corte fémea de quatro
linhagens genéticas, com um dia de idade, durante um periodo experimental de 28 dias.

As aves foram alojadas em galpao convencional, sendo as mesmas distribuidas
aleatoriamente em 32 boxes com 2,10m’ os quais eram equipados com lampadas
infravermelhas, para aquecimento dos pintainhos, comedouro tubular infantil e bebedouro de
pressao. A retirada dos equipamentos infantis foi realizada a partir do 5° dia de criacao, sendo
que no 3° dia iniciou-se a introdugdo dos equipamentos adultos.

O controle do aquecimento, bem como o manejo das cortinas foi realizado conforme a
necessidade das aves. O programa de luz adotado foi o de iluminacdo artificial de 24 horas
nos primeiros quatorzes dias ¢ de 16 horas (iluminagdo natural + artificial) até o final do
experimento.

Durante todo periodo experimental as aves receberam agua e alimento ad libitum,

sendo as ragdes formuladas de forma isonutritiva e isoenergética, para atender as exigéncias
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minimas preconizadas por Rostagno et al. (2011). A composi¢ao percentual das ragdes, bem

como os niveis calculados, estd apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do percentual e calculada das ragdes nas fases pré-inicial (1-7 dias),

inicial (8-17 dias) e crescimento (18-28 dias) de frangos de corte tipo griller fémea.

Fases de Producgdo (dias)

Ingredientes (%)

1-7 8—17 18 —28
Milho grao (8,0% PB) 59,91 62,98 66,52
Farelo de soja (46% PB) 30,09 28,35 22,69
Farinha de carne (42% PB) 3,87 3,30 2,03
Farinha de penas - - 2,00
Farinha de visceras (16% EE) - - 1,67
Oleo de soja 1,57 1,89 2,76
Calcario calcitico 0,86 0,74 0,62
Bicarbonato de sddio 0,18 0,13 0,10
Sal 0,32 0,30 0,31
Hemoglobina 1,00 1,00 -
Plasma sanguineo 0,80 - -
DL-metionina 0,31 0,30 0,27
L-lisina HCI (50%) 0,33 0,32 0,50
L-treonina (98%) 0,14 0,12 0,11
Premix Vit-Min' 0,13 0,12 0,10
Cloreto de colina (75%) 0,09 0,10 0,07
Aditivos’ 0,40 0,35 0,26
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
EM (kcal/kg) 3.050 3.100 3.220
Proteina Bruta (%) 22,46 21,00 19,70
Calcio (%) 1,02 0,90 0,82
Fosforo disponivel (%) 0,39 0,34 0,31
Sédio (%) 0,24 0,20 0,19
Lisina (%) 1,32 1,21 1,12
Metionina+cistina (%) 0,95 0,90 0,85
Metionina (%) 0,61 0,58 0,53

"Composi¢do por kg de produto: Pré-inicial: vitamina A: 10530 UI; vitamina Dj: 2600 UI; vitamina E: 31,2 mg; vitamina
K3 2,34 mg; vitamina B,: 2,82 mg; vitamina B,: 7,2 mg; vitamina Bg: 4,26 mg; vitamina B),: 0,015 mg; Niacina: 40,95 mg;
Acido Pantoténico: 14,04 mg; Acido Folico: 0,936 mg; Biotina: 0,0702 mg; Fe: 52,65 mg; Cu: 11,7 mg; Mn: 81,9 mg; Zn:
81,9 mg; I: 1,17 mg; Se: 0,351 mg; Antioxidante: 117 mg; Inicial: vitamina A: 9720 UI; vitamina Ds: 2400 UT; vitamina E:
28,8 mg; Vitamina Kj: 2,16 mg; vitamina B;: 2,61 mg; vitamina B,: 6,48 mg; vitamina Bg: 3,93 mg; vitamina B),: 0,014 mg;
Niacina: 37,8 mg; Acido Pantoténico:12,96 mg; Acido Folico: 0,864 mg; Biotina: 0,0648 mg; Fe: 48,6 mg; Cu: 10,8 mg; Mn:
75,6 mg; Zn: 75,6 mg; I: 1,08 mg; Se: 0,324 mg; Antioxidante: 108 mg; Crescimento: vitamina A: 8100 UI; vitamina Ds:
2000 UL vitamina E: 24 mg; vitamina K;: 1,80 mg; vitamina B;: 2,17 mg; vitamina B,: 5,4 mg; vitamina Bg: 3,28 mg;
vitamina By,: 0,0117 mg; Niacina: 31,5 mg; Acido Pantoténico: 10,8 mg; Acido Félico: 0,720 mg; Biotina: 0,054 mg; Fe:
40,5 mg; Cu: 9 mg; Mn: 63 mg; Zn: 63 mg; I: 0,9 mg; Se: 0,27 mg; Antioxidante: 90 mg. Neoacid® (1kg/ton); Mycoﬁx®
(1.5kg/ton); Salinomycin (0.55kg/ton); AVIAX® (0.5kg/ton); Betaine 95% HCI (0.4kg/ton); PoultryGrow® (0.125 kg/ton);
prebiotic (0.4kg/ton); Optiphos® (0.063kg/ton); Rovabio Excel AP® (0.05 kg/ton).
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Foi adotado um delineamento em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e oito
repeticdes com 30 aves por unidade experimental. Os tratamentos experimentais consistiram
em diferentes linhagens comerciais de frangos de corte fémea, que foram identificadas de
modo aleatério no incubatoério, como linhagens E, F, G e H, com peso médio inicial de
45,65g, 45,91g, 48,33g ¢ 46,56g, respectivamente. As linhagens avaliadas eram provenientes
das genéticas Ross, Cobb e Hubbard, sendo que a genética Ross foi representada por duas
linhagens.

Para avaliagdo das caracteristicas de desempenho zootécnico, foram determinados os
seguintes parametros: ganho de peso/ave, consumo de racdo/ave, conversao alimentar,
viabilidade criatéria e indice de eficiéncia produtiva, o qual foi calculado pela seguinte
formula: IEP = (ganho de peso diario (kg) x viabilidade/conversao alimentar)*100, conforme
metodologia descrita por Lorengon et al. (2007).

No 29° dia, quatro aves que representavam o peso médio de cada parcela experimental
foram submetidas a um periodo de oito horas de jejum alimentar. Em seguida, as aves foram
pesadas individualmente na plataforma de abate, insensibilizadas eletricamente através do
aparelho da marca Fluxo, modelo FX 2.0, no qual foram expostas por dez segundos a 42 volts
e 800 Hertz e posteriormente, sangradas, escaldadas, depenadas, evisceradas e submetidas aos
cortes comerciais para determinagdo do rendimento de carcaca e cortes. Os cortes dos peitos
dos frangos foram resfriados em solu¢do de agua mais gelo e armazenados a 4°C por 24 horas
para a realizac¢ao das analises de qualidade.

Para a determinag¢do do rendimento de carcaga, considerou como base o peso da
carcaga eviscerada, ou seja, sem cabeca, pés e pescogo, em relacdo ao peso vivo de abate. Os
cortes de peito, pernas (coxa + sobrecoxa), dorso e asas tiveram seus respectivos rendimentos

determinados em relagdo ao peso vivo da carcaga eviscerada (MENDES, 2001).
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Também foi pesada a gordura abdominal e em seguida determinado a porcentagem em
relacdo ao peso da carcaca eviscerada. Considerou-se como gordura abdominal todo tecido
adiposo presente desde a moela até o contetido presente ao redor da cloaca e bursa de
Fabricius, conforme descrito por Smith (1993).

As andlises de qualidade da carne como pH, coloragdo, capacidade de retengdo de
agua, perdas de agua por cocgao e forca de cisalhamento foram realizadas no peito (pectoralis
major) apds 24 horas o abate.

O pH foi determinado, através da insercdo de eletrodo na parte cranial do musculo
pectoralis major, usando um potenciémetro (Testo 205 pHmeter). As medidas de cor foram
realizadas na face ventral do filé, tomando trés pontos diferentes de leitura por amostra. A
medida de cor foi analisada utilizando o colorimetro Komica Minolta CR10 (Osaka, Japao) e
os resultados foram expressos em L* (luminosidade), a* (componente vermelho — verde) e b*
(componente amarelo — azul) do sistema de cor CIELAB.

A medida de perdas de agua por pressao foi realizada de acordo com o método
descrito por Barbut (1996). As perdas de agua durante a coc¢ao foram determinadas segundo
Cason, Lyon e Papa (1997), em que amostras de carne do peito foram pesadas, identificadas e
embaladas em saquinhos plasticos, seladas e submetidas a cozimento em banho-maria a 85°C
por 30 minutos. Apos este procedimento as amostras foram retiradas do banho-maria,
resfriadas em temperatura ambiente, desembaladas e pesadas novamente, sendo que a
diferenca entre o peso inicial e final das amostras correspondeu as perdas durante a cocgao em
relacdo ao peso inicial.

A forca de cisalhamento foi determinada através do equipamento CT3 Texture
Analyzer — Brookfield, acoplado a sonda Warner-Bratzler. Foram utilizadas amostras de carne
do peito cozidas usadas na analise de determinacdo das perdas por coccdo, de tal forma que

estas foram cortadas em tiras de 1,5 cm de largura, sendo colocadas com as fibras orientadas
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no sentido perpendicular a ldmina Warner-Bratzler, determinando-se a for¢a maxima
necessdaria para efetuar seu corte.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, e posteriormente, ao

teste de comparagdo de médias de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho zootécnico de diferentes linhagens comerciais de frango
de corte fémea do tipo griller (Tabela 2), mostram que a linhagem G apresentou o maior
(P<0,05) ganho de peso em comparacao ao grupo genético H, e os tratamentos E e F nado
apresentaram diferenga significativa em relacdo aos demais. Quanto ao consumo de ragao,
somente a linhagem H apresentou menor (P<0,01) consumo em relacao as demais. Em fungao
destes resultados, observa-se que a linhagem H as aves ganharam menos peso € consumiram
menos ra¢ao, o que lhes proporcionaram uma melhor conversdao alimentar em relacao as
demais linhagens, que nao se diferenciaram para este parametro.

A viabilidade criatoria da linhagem F foi maior (P<0,05) do que a linhagem E,
enquanto que as demais linhagens (G e H) ndo se diferiram. Para o indice de eficiéncia

produtiva, ndo houve diferenca significativa entre as linhagens.
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Tabela 2. Ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar (CA),
viabilidade criatoria (VC) e indice de eficiéncia produtiva (IEP) de diferentes linhagens de

frango de corte fémea no periodo de 1-28 dias de idade (griller).

Linhagens GP (g) CR (g) CA VC (%) IEP
E 1425 ab 2060 a 1,45b 96,67 b 340,22
F 1419 ab 2070 a 1,45b 99,58 a 350,79
G 1444 a 2102 a 1,44 b 98,34 ab 349,06
H 1414 b 2008 b 1,42 a 99,17 ab 352,70
P — valor 0,044 0,001 0,005 0,025 0,059
cv! (%) 1,46 1,58 0,98 1,90 2,63

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
'CV = coeficiente de variacio

A diferenga no desempenho das diferentes linhagens comerciais de frangos de corte
fémea para producao do frango tipo griller pode ser atribuida as variagdes genéticas, ou seja,
cada linhagem apresenta determinada taxa de crescimento, em consequéncia disso, influi
significativamente, no consumo de racdo, no ganho de peso e na conversao alimentar
(SOARES et al. 1991; BILGILI et al. 1992).

Em relagdo as caracteristicas de rendimento de carcaga, cortes e gordura abdominal
(Tabela 3), observou-se efeito da linhagem (P<0,05), no qual para rendimento de carcaca a
linhagem E foi superior a linhagem H, enquanto as linhagens F e G ndo demonstraram
diferencas entre as demais.

Em relag¢do ao rendimento de peito, observou-se que as linhagens E, F e G mostraram
valor superior a linhagem H, a qual obteve um melhor rendimento de asas e pernas que as
demais linhagens. Os resultados de rendimento de dorso revelaram que a linhagem H

apresentou a melhor porcentagem comparado a linhagem E e as linhagens F e G ndo
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mostraram diferenca entre as linhagens. O parametro rendimento de gordura abdominal nao

diferiu entre as linhagens.

Tabela 3. Rendimento de carcaga (RC), rendimento de peito (RP), rendimento de perna
(RPE), rendimento de dorso (RD), rendimento de asas (RA) e rendimento de gordura

abdominal (RG) de griller de diferentes linhagens.

Linhagens  RC (%)  RP (%)  RPE(%) RD(%) RA(%)  RG (%)

E 72,94 a 38,26 a 29,50 b 18,97 b 10,70 b 2,60
F 72,67 ab 37,98 a 29,54 b 19,13 ab 10,74 b 2,61
G 72,14 be 37,48 a 29,90 b 19,25 ab 10,70 b 2,69
H 71,46 ¢ 35,22 b 31,33 a 19,79 a 11,28 a 2,38
P — valor <0,001 <0,001 <0,001 0,012 <0,001 0,189
'CV (%) 1,56 4,14 3,50 5,37 4,01 23,27

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
CV = coeficiente de variagio

Do mesmo modo que a curva de crescimento influenciou no desempenho das aves,
também provocaram efeito no rendimento de carcaga e cortes. Segundo Moreira et al. (2003),
as linhagens que existem hoje no mercado sdo de alto rendimento de carcaca, mas existem
diferencas entre elas, sendo que o resultado final depende da selecdo genética aplicada, que
varia de acordo com a importancia dessas caracteristicas para o mercado a que se destina.

A razdo para esta diferenga ¢ que cada linhagem possui diferentes comportamentos na
curva de crescimento (Marcato et al. 2010) e estas mudangas ocorrem principalmente na
primeira semana de vida (Praul et al. 2000). Ndo houve diferenga para o rendimento de
gordura abdominal, porque este tipo de deposi¢do ocorre apenas no final da fase de producao

(Holanda et al. 2009).
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Os resultados também mostram que o rendimento de peito e pernas sdo contrarios,
sendo que linhagens que apresentam maior rendimento de peitos, apresentam menor
rendimento de pernas. Isto ocorre, pois sdo as principais regides de deposicdo de tecido
muscular, e pela matematica, se aumentar a porcentagem de uma regido, vai reduzir a outra.

Na Tabela 4 pode-se observar que as linhagens diferiram (P<0,01) para o valor de L*,
b* e capacidade de retencdo de 4gua, enquanto que para pH, intensidade de vermelho perdas
por cocgdo e forca de cisalhamento nao houve diferenca (P>0,05). A luminosidade da carne
do peito da linhagem G foi a maior, apresentando um valor superior a 53, sendo considerada
uma carne palida, enquanto que a linhagem E apresentou a carne menos palida. J4 as carnes
das linhagens F e H ndo diferiram dos demais tratamentos.

A intensidade de amarelo foi superior na linhagem G e menor na linhagem E e F,
enquanto que a linhagem H ndo diferiu das demais. Para a capacidade de retencdo de agua,

notou-se que as linhagens E e H apresentaram maiores valores em relagdo as linhagens F e G.
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Tabela 4. Valores de pH, L*(luminosidade), a* (componente vermelho — verde), b*
(componente amarelo — azul), capacidade de retengdo de agua (CRA), perdas de peso por
coc¢do (PPC) e for¢a de cisalhamento (FC) de peitos de frangos fémeas tipo griller de

diferentes linhagens genéticas.

Linhagens pH L* a* b* CRA (%) PC (%) FC (kgf)
E 5,82 51,96 b 1,55 14,250 66,89 a 24,25 2,67
F 583 5296ab 1,54 14,020 64,23 b 24,08 2,38
G 5,85 54,69 a 1,49 15,72 a 64,36 b 24,18 2,37
H 585 5349ab 1,32 14,78ab 66,81 a 23,12 2,35
P —valor 0,423 0,002 0,664 0,002 0,002 0,467 0,732
'CV (%) 1,72 5,34 54,96 12,39 3,57 9,57 38,16

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.
'CV = coeficiente de variacio

Com relagdo a cor do musculo em frangos de cortes, o mesmo pode variar em fungao
da dieta, do tipo e teores de xantofila e do fator genético (ODA et al., 2003). No que se refere
ao melhoramento genético, Dransfield e Sosnicki (1999) relatam que altas taxas de
crescimento em frangos promovem alteragdes estruturais € metabdlicas nos musculos,
alterando a qualidade da carne, uma vez que induzem a lesdes, maior didmetro das fibras
musculares e maior propor¢do de fibras glicoliticas. Estas fibras em condi¢des de estresse
com alta demanda energética, contribuem para que o metabolismo reduza rapidamente o pH,
devido a alta produgao de acido latico, o qual ndo pode mais ser removido no post-mortem.

Mesmo ndo observando alteragdes no pH apds 24 horas de armazenamento, foi
verificado que a luminosidade (L*) esta associada com a evolucdo das reagdes, e segundo

Mendes et al. (2003) ela esta relacionada com a quantidade de agua nos tecidos. Isto pode ser
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observado nas linhagens E e G, que apresentaram respectivamente a menor € maior
luminosidade, o que proporcionou a maior ¢ menor capacidade de retencao de agua.

De acordo com Le Bihan-Duval et al. (2001), ha uma forte interagdo entre genética e
pH final, com os valores dos componentes de cor L* e b* da carne de frango, indicando que a

carne palida apresenta maior intensidade de amarelo.

Conclusao

Conclui-se que as diferentes linhagens utilizadas para a produgdo de frangos do tipo
griller apresentaram indices de eficiéncia produtiva semelhante, quanto aos aspectos de
rendimento as linhagens E e F sdo as mais indicadas para producdo de griller, por possuir
maior valor. Para qualidade de carne a linhagem G apresentou uma pior qualidade de carne

por apresentar uma maior palidez e menor capacidade de retengdo de agua.
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5SARTIGO B

Avaliagdo das caracteristicas produtivas, qualitativas e de atividade enzimatica de
diferentes linhagens comerciais de frangos de corte macho?

Evaluation of productive, qualitative characteristics and enzymatic activity of different
commercial lineages of male broilers?

*Artigo cientifico escrito baseado nas normas para publicagio da Revista Semina Ciéncias

Agrérias (ANEXO 2).
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RESUMO

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaca,
qualidade da carne e atividade enzimatica de quatro grupos genéticos de frangos de corte comercial.
Foram utilizados 832 pintainhos distribuidos em delineamento em blocos ao acaso, com oito
repeticoes de 26 aves por parcela experimental. Os tratamentos consistiram em diferentes linhagens
comerciais de frangos de corte macho (Ross AP91, Ross AP95, Cobb 500 e Hubbard Flex), que foram
codificadas aleatoriamente como A, B, C e D. As variaveis analisadas foram: ganho de peso, consumo
de racdo, conversdao alimentar, viabilidade criatéria, indice de eficiéncia produtiva, atividade de
enzimas digestivas, rendimento de carcaga e cortes ¢ qualidade de carne. Os resultados indicaram
diferencas no desempenho, no qual a linhagem B foi superior as demais linhagens devido ao melhor
indice de eficiéncia produtiva. No quesito aos rendimentos, a linhagem D apresentou maior
rendimento de carcaga e peito, enquanto a linhagem B para rendimentos de pernas dorso ¢ asas. No
que se refere a qualidade de carne, apenas a varidvel perda de peso por cozimento demonstrou
diferencga entre os tratamentos. No aspecto atividade enzimaticas, verifica-se que diferentes linhagens
de frangos aos 42 dias de idade n3o apresentaram diferencas. Conclui-se que ha diferengas no
desempenho, rendimento de carcaga e cortes, enquanto que para qualidade de carne ndo houve
influéncias importantes nas analises e para atividade enzimatica ndo houve diferenga em diferentes
linhagens de frangos de corte macho aos 42 dias.

Palavras-chave: Aves. Cor. Genética. Rendimento de peito. Rendimento de perna.
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the performance, carcass characteristics, meat quality and
enzymatic activity of four genetic groups of commercial broilers. In the trial, it was used 832 chicks,
allotted to a randomized block design with eight replications of 26 broilers per pen. The treatments
consisted of different commercial strains of male broilers (Ross AP91, Ross AP95, Cobb 500 ¢
Hubbard Flex), which were identified as A, B, C and D. The variables analyzed were: weight gain,
feed intake, feed conversion ratio, viability, production efficiency index, carcass and cuts yield and
quality meat. The results indicated differences in performance in which the B lineage was superior to
the other ones due to the better production efficiency index. On the issue yields, D lineage presented
higher carcass yield and breast, while the B lineage to back, wings and legs. As regards the quality of
meat, the variable cooking losses showed differences between treatments. In the aspect enzymatic
activity, it appears that different lineages of broilers at 42 days old no showed differences. We
concluded that there are differences in performance, carcass yield and cuts, while for meat quality was
not influence and there was not difference to enzymatic activity in lineages of male broilers at 42 days
old.

Key words: Broilers. Color. Genetic. Breast yield. Leg yield.
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Introducéo

A evolugdo da avicultura brasileira deu-se principalmente a partir da década de 1950 com a
introdu¢do de materiais genéticos importados dos Estados Unidos, o qual permitiu a entrada das
principais linhagens puras de frangos de corte no pais (ARASHIRO, 1989).

A partir de entdo, varios fatores evoluiram com a selecdo genética, dentre essas houve algumas
diferencas entre as linhagens com relagdo ao tamanho relativo dos orgaos. Segundo Rougiére et al.
(2009) e Verdal et al. (2010), afirmam que ha particularidades nas caracteristicas morfoldgicas dos
orgios digestivos e da mucosa intestinal entre linhagens divergentes quanto ao aproveitamento
nutricional. Provavelmente, esta caracteristica foi responsavel por uma melhora no desempenho
zootécnico das aves, na qual contribuiu para um aumento no peso corporal, melhora da eficiéncia
alimentar e diminui¢do da idade das aves para o abate (FLOCK et al. 2005).

Com esse bom desempenho, houve consequentemente diferengas quanto ao rendimento de
carcaga ou das partes em frangos de cortes. Isso porque esta caracteristica é bastante enfatizada nos
programas de selecdo genética das linhagens. Apesar do progresso genético ser lento, existem algumas
caracteristicas que tem um efeito pequeno, mas positivo sobre o rendimento de carcaca, dentre estas
caracteristicas pode-se destacar a conformacao e a qualidade da carcaca (MENDES, 2001).

Entretanto, Lara et al. (2003) relatam que essa intensa sele¢do genética durante os ultimos
anos, com o objetivo de obter frangos com maiores caracteristicas conformacionais e de rendimento,
deixando de se atentar as caracteristicas funcionais da carne ¢ a importancia dela para a industria
processadora, resultando na ocorréncia de algumas anomalias como, a carne PSE e DFD.

Levando em consideracdo esses avancgos, o conhecimento das caracteristicas genéticas e a
relacdo entre as caracteristicas zootécnicas e outras de interesse economico em frangos de corte podem
favorecer o estabelecimento mais preciso e adequado das estratégias utilizadas nos programas de
selecao (MADEIRA et al., 2010).

Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho zootécnico, rendimento de
carcaga e cortes, qualidade da carne e atividade de enzimas digestivas de quatro linhagens de frangos

de corte macho.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unidade de Pesquisa em Nutrigdo de Aves e no departamento
de Bioquimica e Biotecnologia da Universidade Estadual de Londrina. Foram utilizados 832
pintainhos de corte machos, com um dia de idade provenientes de quatro grupos genéticos de frangos
de corte.

As aves foram alojadas em um galpdo convencional de alvenaria, e distribuidas aleatoriamente
em 32 boxes com 2,10 m?, os quais eram compostos com lampadas infravermelhas, para aquecimento
dos pintainhos, comedouro tubular infantil ¢ bebedouro de pressdo. A partir do 5° dia de cria¢do os
equipamentos infantis foram substituidos pelos equipamentos adultos.

O controle do aquecimento, bem como o manejo das cortinas, foi realizado conforme a
necessidade das aves. O programa de luz adotado foi o de iluminagdo artificial de 24 horas nos
primeiros 14 dias em razdo do sistema de aquecimento, seguido de 16 horas (iluminagdo natural +
artificial) até os 21 dias de idade e 14 horas de luz e dez de escuro até o final do experimento.

O periodo experimental foi dividido em diferentes fases de produgéo: pré-inicial (1 — 10 dias
de idade), inicial (11 — 21 dias de idade), crescimento (22 — 35 dias de idade) e terminagdo (36 — 41
dias de idade). Em todas as fases as aves receberam agua e ragdo ad libitum, sendo as rages
formuladas de forma isonutritiva e isoenergética para atender as exigéncias nutricionais minimas
preconizadas por Rostagno et al. (2011). A composi¢do percentual das racdes, bem como os niveis

nutricionais, estdo representada na Tabela 1.
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Tabela 1. Composic¢ao percentual e calculada das ra¢des nas diferentes fases de criagdo de frangos de

cortes criados até os 41 dias de idade.

Fases de produgédo (dias)

Ingredientes (%)

1-10 11-21 22 -35 36-41
Milho grao (8,0% PB) 59,91 62,98 66,51 71,09
Farelo de soja (46% PB) 30,09 28,35 22,69 17,30
Farinha de carne (42% PB) 3,87 3,30 2,03 2,12
Farinha de penas - - 2,00 3,67
Farinha de visceras (16% EE) - - 1,67 -
Oleo de soja 1,57 1,89 2,76 -
Oleo graxo de soja - - - 3,47
Calcario calcitico 0,86 0,74 0,62 0,62
Bicarbonato de sodio 0,18 0,13 0,10 0,10
Sal 0,32 0,30 0,31 0,28
Hemoglobina 1,00 1,00 - -
Plasma sanguineo 0,80 - - -
DL-metionina 0,31 0,30 0,27 0,23
L-lisina HC1 (50%) 0,33 0,32 0,50 0,56
L-treonina (98%) 0,14 0,12 0,11 0,10
Premix Vit-Min' 0,13 0,12 0,10 0,09
Cloreto de colina (75%) 0,09 0,10 0,07 0,08
Aditivos® 0,40 0,35 0,26 0,29
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigao calculada
EM (kcal/kg) 3.050 3.100 3.220 3.300
Proteina Bruta (%) 22,46 21,00 19,70 18,00
Calcio (%) 1,02 0,90 0,82 0,72
Fésforo disponivel (%) 0,39 0,34 0,31 0,27
Sédio (%) 0,24 0,20 0,19 0,18
Lisina (%) 1,32 1,21 1,12 1,00
Metionina (%) 0,61 0,58 0,53 0,47
Metionina + cistina (%) 0,95 0,90 0,85 0,78

"Composigdo por kg do produto: Premix Pré-Inicial: vit A: 10530 UL vit D;: 2600 UL vit E: 31,2 mg; vit K5: 2,34 mg; vit
Bi: 2,82 mg; vit B,: 7,2 mg; vit Bg: 4,26 mg; vit Bjp: 0,015 mg; Niacina: 40,95 mg; Acido Pantoténico: 14,04 mg; Acido
Folico: 0,936 mg; Biotina: 0,0702 mg; Fe: 52,65 mg; Cu: 11,7 mg; Mn: 81,9 mg; Zn: 81,9 mg; I: 1,17 mg; Se: 0,351 mg;
Antioxidante: 117 mg; Premix Inicial: vit A: 9720 UL vit Ds: 2400 UT; vit E: 28,8 mg; vit Ks: 2,16 mg; vit B;: 2,61 mg; vit
B,: 6,48 mg; vit Bg: 3,93 mg; vit By,: 0,014 mg; Niacina: 37,8 mg; Acido Pantoténico: 12,96 mg; Acido Félico: 0,864 mg;
Biotina: 0,0648 mg; Fe: 48,6 mg; Cu: 10,8 mg; Mn: 75,6 mg; Zn: 75,6 mg; I: 1,08 mg; Se: 0,324 mg; Antioxidante: 108 mg;
Premix Crescimento: vit A: 8100 UT; vit D3: 2000 UL vit E: 24 mg; vit K3: 1,80 mg; vit B;: 2,17 mg; vit B,: 5,4 mg; vit Be:
3,28 mg; vit By,: 0,0117 mg; Niacina: 31,5 mg; Acido Pantoténico: 10,8 mg; Acido Félico: 0,720 mg; Biotina: 0,054 mg; Fe:
40,5 mg; Cu: 9 mg; Mn: 63 mg; Zn: 63 mg; I: 0,9 mg; Se: 0,27 mg; Antioxidante: 90 mg. Premix Terminagao: vit A: 7290
UL vit D5: 1800 U, vit E: 21,6 mg; vit Kj: 1,62 mg; vit B;: 1,95 mg; vit B,: 4,86 mg; vit Bs: 2,95 mg; vit Bi,: 0,0243 mg;
Niacina: 28,35 mg; Acido Pantoténico: 9,72 mg; Acido Félico: 0,648 mg; Biotina: 0,0486 mg; Fe: 36,45 mg; Cu: 8,1 mg;
Mn: 56,7 mg; Zn: 56,7 mg; I: 0,81 mg; Se: 0,243 mg; Antioxidante: 81 mg. Neoacid® (1kg/ton); Mycoﬁx® (1,5kg/ton);
Salinomicina (0,55kg/ton); AVIAX® (0,5kg/ton); Betaina 95% HCI (0,4kg/ton); PoultryGrow® (0,125 kg/ton); prebidtico
(0,4kg/ton); Optiphos® (0,063kg/ton); Rovabio Excel AP® (0,05 kg/ton).
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O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com quatro tratamentos (Ross
AP91, Ross AP95, Cobb 500 e Hubbard Flex), com oito repeticdes de 26 aves por parcela
experimental. As linhagens foram codificadas de modo aleatdrio no incubatério como A, B, C e D.

Para a avaliagdo das caracteristicas de desempenho zootécnico, ganho de peso/ave, consumo
de racdo/ave e conversdo alimentar, as aves ¢ dietas foram pesadas no inicio e no final do experimento.
A viabilidade criatéria foi determinada utilizando-se a seguinte formula: VC (%) = [nimero total de
aves final do experimento x 100/ nimero de aves no inicio. O indice de eficiéncia produtiva foi
realizado conforme descrito por Lorengon et al. (2007), cuja a formula é: IEP = [ganho médio diario x
viabilidade criatoria (%)] x 100/ conversdo alimentar.

Aos 42 dias de idade, uma ave de cada parcela experimental, sem jejum alimentar, foi
selecionada ao acaso, pesada, insensibilizada e abatida por deslocamento cervical. Logo apos coletou-
se fragmentos de aproximadamente cinco centimetros do duodeno, que foram pesados e congelados
em nitrogénio liquido, a seguir foram armazenados a -70°C. Posteriormente, as amostras foram
maceradas em graal e pistilo de porcelana e entdo solubilizadas em solugéo salina de fosfato de sodio
(PBS) 50 mM pH 7,0 (17,0 g NaCl; 0,7 g KCl; 3,8 g Na,HPO,; 0,7 g KH,PO, por litro de agua
deionizada). Os extratos foram centrifugados a 11.500 xg por 30 minutos e os sobrenadantes foram
dialisados contra 0 mesmo tampao da extragdo diluido a 10 mM durante 24 horas, aliquotados em
porgdes de 2 mL e armazenados a -18°C até o momento da realizagdo das analises de determinagdo
enzimatica. Todos os procedimentos de obtengdo dos extratos enzimaticos foram realizados sob
refrigeragdo a 4°C. Em seguida foram determinadas as analises de atividade enzimatica (amilase,
protease total e lipase).

A atividade de amilase foi determinada pelo método espectrofotométrico descrito por Bernfeld
(1955). Aliquotas de 100 pL de extrato enzimatico foram incubadas com 900 pL de tampdo PBS 50
mM pH 7,0 e 500 pL de substrato amido a 1% previamente reduzido com borohidreto de sddio, a
37°C durante 5 minutos. Uma unidade de amilase (UA) foi definida como a quantidade de enzima
necessaria para liberar 1 mg de glicose por grama de tecido nas condi¢cdes da reacdo. A equacdo de
regressdo linear utilizada para correlacionar a concentragdo de glicose (x) a absorvancia a 540 nm (y)
foiy=1,018x — 0,015 com coeficiente de determinagdo R? igual a 0,996.

A atividade de lipase foi realizada conforme metodologia descrita por Lima et al. (2004), no
qual aliquotas de 300 pL de extrato de lipases foram adicionadas a 700 uL da emulsdo do substrato
recém-preparado (estavel por 1 hora) pela lenta adi¢do (gotejamento) e agitagdo de 1 mL de solucao 3
mg/mL de palmitato de p-nitrofenila ()NPP) em isopropanol, a 10 mL de solug@o tampao Tris-HCI 50
mM pH 8,5 e 0,4% de Triton X-100. A mistura foi incubada a 37°C durante 2 minutos e a
determinacdo da atividade de lipases foi correlacionada intensidade de cor resultante da liberagao p-
nitrofenol por espectrofotometria em 410 nm, utilizando coeficiente de extingdo molar (¢) igual a
1,5x10*. Uma unidade de atividade de lipase foi definida como pg de p-nitrofenol liberadas pela agio

da enzima por 1 mL de extrato por minuto nas condi¢des da reacao.
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A atividade de protease total foi determinada de acordo com Thys et al. (2004). Aliquotas de
100 pL dos extratos enzimaticos foram incubadas com 100 pL. de tampao Tris-HCI 50 mM pH 8,0
contendo 10 mM de CaCl, e 100 uL de substrato azocaseina 3 mg/mL durante 60 minutos a 37°C. A
reacdo foi interrompida pela adicdo de 500 pL de acido tricloroacético (TCA) 30%. Apos
centrifugagdo a 14.000 xg durante 10 minutos, foram adicionados 200 pL. de NaOH 1,8M a 500 pL do
sobrenadante. A intensidade de coloragdo desenvolvida foi medida a 420 nm. Uma unidade de
protease foi definida como a quantidade de enzima necessaria para elevar em 0,01 a absorvancia a 420
nm nas condic¢Oes da reacdo.

No mesmo dia, também foram selecionadas cinco aves que representavam o peso médio da
parcela experimental para a determina¢@o do rendimento de carcaga, cortes e gordura abdominal, bem
como para avaliagdo da qualidade da carne de peito. As aves foram abatidas conforme praticas
comerciais ap6s jejum de oito horas, no abatedouro experimental.

Para determinagdo do rendimento de carcaca, considerou-se como base o peso da carcaca
eviscerada, ou seja, sem cabega, pés e pescoco, em relacdo ao peso vivo de abate, enquanto que para as
demais partes, o peso da carcaga eviscerada (MENDES, 2001). Os rendimentos de carne de peito ¢
perna com pele ¢ sem pele foram determinados, apds os cortes serem pesados ¢ em seguida
desossados. A porcentagem de gordura abdominal foi calculada em relagdo ao peso da carcaca
eviscerada, sendo que se considerou como gordura abdominal todo tecido adiposo presente desde a
moela até o conteudo ao redor da cloaca e bursa de Fabricius, conforme descrito por Smith (1993).

Em seguida os cortes dos peitos dos frangos foram resfriados em uma solugdo de agua com
gelo e armazenados a 4°C por 24 horas para a realiza¢do das analises de qualidade: pH, coloragéo,
capacidade de retencdo de 4gua, perdas de 4gua por coccdo e forca de cisalhamento.

O pH foi determinado, através da inser¢do de eletrodo na parte cranial do musculo pectoralis
major, com auxilio de um potenciémetro (Testo 205 pHmeter). As medidas de cor foram realizadas na
face ventral do filé, tomando trés pontos diferentes de leitura por amostra. A medida de cor foi
analisada utilizando o colorimetro Komica Minolta CR10 (Osaka, Japao) e os resultados foram
expressos em L* (luminosidade), a* (componente vermelho - verde) e b* (componente amarelo - azul)
do sistema de cor CIELAB.

A medida de perda de agua por pressdo foi realizada de acordo com o método descrito por
Barbut (1996). As perdas de 4gua durante a coc¢do foram determinadas segundo Cason et al. (1997),
em que amostras de carne do peito foram pesadas, identificadas e embaladas em saquinhos plasticos,
seladas e submetidas a cozimento em banho-maria a 85°C por 30 minutos. Apos este procedimento as
amostras foram retiradas do banho-maria, resfriadas em temperatura ambiente, desembaladas e
pesadas novamente, sendo que a diferenga entre o peso inicial e final das amostras correspondeu as
perdas durante a coc¢do em relagdo ao peso inicial.

A forca de cisalhamento foi determinada através do equipamento CT3 Texture Analyzer —

Brookfield, acoplado a sonda Warner-Bratzler. Foram utilizadas as amostras de carne do peito cozidas
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usadas na analise de determinagdo de perdas por cocgdo, de tal forma que estas foram cortadas em
tiras de 1,5 cm de largura, sendo dispostas com as fibras orientadas no sentido perpendicular a lamina
Warner-Bratzler, determinando-se a forga maxima necessaria para efetuar seu corte.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e posteriormente as médias

foram submetidas ao teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho zootécnico (Tabela 2) indicaram que a linhagem A apresentou
maior ganho de peso (P<0,05) em relaco as linhagens C e D. A linhagem B ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos. Em relagdo ao consumo de rago, observou-se que as linhagens A ¢
C apresentaram maior consumo de racdo em comparagao as linhagens B e D.

Para a variavel conversdo alimentar, verificou-se melhor resultado para a linhagem B em
relagdo as demais linhagens, enquanto que a linhagem C apresentou a pior conversdo alimentar. A
linhagem A ndo diferiu das linhagens C e D. A linhagem D apresentou conversdo alimentar
intermediaria entre as linhagens B ¢ C. O indice de eficiéncia produtiva apresentou diferenca entre as
linhagens, no qual se observou que a linhagem B sobressaiu em relagdo a linhagem C, ja as demais
linhagens apresentaram valores similares, ndo diferindo dos demais tratamentos. Para a variavel

viabilidade criatoria, ndo houve diferencga significativa entre as linhagens estudadas.

Tabela 2. Ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar (CA), viabilidade
criatéria (VC) e indice de eficiéncia produtiva (IEP) de diferentes linhagens de frangos de corte macho

no periodo de 1 - 41 dias de idade.

Linhagens GP (g) CR (g) CA VC (%) IEP
A 3254 a 5148 a 1,58 be 95,67 468,32 ab
B 3227 ab 4945 b 1,52 a 97,60 491,82 a
C 31490 5110 a 1,61 c 95,19 44235¢
D 3137b 4933 b 1,57 b 99,36 471,98 ab
P valor 0,011 <0,001 <0,001 0,110 <0,001
CV (%) 2,21 1,64 1,49 3,41 4,97

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Existem varios fatores que podem interferir no desempenho de frangos de corte, dentre os
quais a idade ao abate, o sexo ¢ a linhagem (BILGILI et al. 1992). Nesta pesquisa, a variavel estudada,
genética das aves, influenciou o desempenho. Segundo Martins et al. (2014), cada genética apresenta

curvas de crescimento distintas, o que pode ter levado aos diferentes desempenhos observados. Além
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das curvas de crescimento, supde-se que cada genética também apresente ganho de peso distinto, o que
influencia também nas outras caracteristicas de desempenho.

Em relagdo ao rendimento de carcaca, verificou-se que as linhagens C ¢ D apresentaram
maiores rendimentos em relagdo as linhagens A e B.

Os resultados obtidos para rendimento de peito mostram que a linhagem D apresentou o maior
rendimento de peito, seguido de forma decrescente pelas linhagens C, A e B. Para o rendimento de
pernas a linhagem B foi superior aos demais tratamentos. Observa-se que existe uma relagdo negativa
entre rendimento de peito e pernas, onde as linhagens que apresentam maior rendimento de peito
apresentam menor rendimento de pernas. Isto ocorre em fungdo de que estas sdo as principais partes
do frango e apresentam crescimentos diferenciados, onde as pernas crescem mais precocemente € 0s
peitos mais tardiamente, visto que as pernas apresentam grande estrutura dssea e o peito € basicamente
massa muscular, que se desenvolve em periodos mais tardios.

Para o rendimento de dorso, verificou-se que as linhagens A e B foram superiores aos
tratamentos C e D, ja para o rendimento de asas, apenas a linhagem B demonstrou melhor resultado
quando comparado aos demais tratamentos. Estes resultados indicam que estas caracteristicas sdo
inversamente proporcionais ao rendimento de carcaga e peito, como demonstrado por estas linhagens
que apresentam os piores resultados. Isto ocorre em virtude de que as linhagens que apresentam
menores deposi¢des de musculo do peito, apresentardo proporcionalmente maiores rendimentos de
regides que apresentam maiores quantidades de ossos, como pernas, dorso e asas, visto que o
desenvolvimento dsseo ocorre mais precocemente. Nao houve diferenca estatistica para o rendimento

de gordura abdominal entre as linhagens.

Tabela 3. Rendimento de carcaga (RC), rendimento de peito (RP), rendimento de perna (RPE),
rendimento de dorso (RD), rendimento de asa (RA) e rendimento de gordura (RG) de diferentes

linhagens de frangos de corte macho aos 42 dias de idade.

Linhagens RC (%) RP (%)  RPE(%)  RD (%) RA (%)  RG (%)
A 74,08b  3921c  34,04b 15,05 a 11,71 b 2,82
B 73,97b  3744d  3493a 15,52 a 12,12 a 2,66
C 7486a  40,94b  33,1lc 14,39 b 11,56 b 2,66
D 75,15a  4195a  32,58¢ 14,15 b 11,33 b 2,54
P valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,667
CV (%) 1,68 4,13 3,84 7,45 5,74 37,37

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Sabe-se que no processo de selecdo adotado pelas empresas de melhoramento genético de

frangos de corte, as aves com maior potencial continuam no processo (Santos et al. 2005). Assim,
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ocorre um constante desenvolvimento das linhagens, o que foi mostrado neste estudo, com diferentes
indices produtivos, caracteristicas de carcaca e cortes.

Em relagdo ao rendimento de carne de peito com pele e sem pele (Tabela 4), os resultados
mostram dados semelhantes ao rendimento de peito, onde a linhagem D apresentou o maior
rendimento de peito e consequentemente o maior rendimento de carne de peito com pele e sem pele,
enquanto que a linhagem B apresentou os piores resultados, seguido da linhagem A e depois da
linhagem C.

Quanto ao rendimento de carne de perna com pele, a linhagem B apresentou o melhor
resultado em comparacdo as linhagens C e D. Ja o rendimento de carne de pernas sem pele mostra que
o pior rendimento foi observado na linhagem D, em relacdo as linhagens A e B. Estes resultados
sugerem que as linhagens que apresentam o maior rendimento de peito e pernas, proporcionam
também os maiores rendimentos de carne de peito e pernas, com pele ou sem pele, mostrando que a

quantidade de pele e ossos ndo influenciaram no rendimento de carne.

Tabela 4. Rendimento de carne de peito com pele (RCPP), rendimento de carne de peito sem pele
(RCP), rendimento de carne de perna com pele (RCPEP) e rendimento de carne da perna sem pele

(RCPE) de diferentes linhagens de frangos de corte macho aos 42 dias de idade.

Linhagens RCPP (%) RCP (%) RCPEP (%) RCPE (%)
A 2520 ¢ 22,50 ¢ 21,01 ab 17,71 a
B 23,51d 20,98 d 21,32a 17,93 a
C 26,63 b 23,88 b 20,67 be 17,52 ab
D 27,57 a 24,92 20,33 ¢ 17,18 b
P valor <0,001 <0,001 <0,001 0,005
CV (%) 4,99 5,41 4,15 4,48

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Os dados de qualidade de carne revelam que ndao houve diferenca significativa para pH,
luminosidade, intensidade de vermelho e amarelo, capacidade de retencdo de dgua e forca de
cisalhamento. Houve diferenca (P<0,05) para a variavel perda de peso por coccdo, onde as linhagens C
e D apresentaram carnes de peito com maiores perdas por coc¢cdo em relagdo as aves da linhagem A.
Apesar deste resultado, como observado, o pH e a capacidade de retencao de agua nao foi diferente
entre as linhagens, caracteristicas que poderiam influenciar também na for¢a de cisalhamento,
apontando assim que a qualidade de carne, de forma geral, ndo foi influenciada pelas genéticas. Estes
resultados contrariam os encontrados por Lyon e Lyon (1992), Mehaffey et al. (2006) e Musa et al.
(2006), que descreveram que dentre os fatores que influenciam a qualidade de carne estdo as linhagens

genéticas.
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Tabela 5. Valores de pH, L*(luminosidade), a* (componente vermelho — verde), b* (componente
amarelo — azul), capacidade de retencdo de agua (CRA), perdas de peso por cocgdo (PPC) e forga de

cisalhamento (FC) de peitos de frangos de corte machos de diferentes linhagens.

Linhagens pH L* a* b* CRA (%) PPC (%) FC (kgf)
A 5,90 51,87 2,87 13,64 68,40 2322 ¢ 2,46
B 5,86 52,12 2,65 13,41 68,26 23,99 be 2,70
C 5,89 51,97 3,22 13,33 67,28 24,87 ab 2,33
D 5,88 52,03 3,26 13,53 66,55 25,60 a 2,27
P valor 0,67 0,97 0,38 0,27 0,62 <0,001 0,43
CV (%) 1,7 2,5 40,47 10,95 4,59 5,6 45,91

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Nao foram encontradas diferencas significativas para atividade enzimatica de amilase,
protease total e lipase no duodeno de diferentes linhagens de frangos de corte macho com 42 dias de

idade (Tabela 6).

Tabela 6. Médias das atividades enzimaticas (UA total/min/g tecido) presentes no duodeno de

diferentes linhagens de frangos de corte macho com 42 dias de idade.

Linhagens Amilase Protease total Lipase
A 1,84 10,54 30,03

B 1,86 9,42 29,85

C 2,36 10,61 28,40

D 1,73 10,00 28,66

P valor 0,59 0,95 0,98
CV (%) 49,85 4498 30,83

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Os efeitos da selecdo no peso corporal dos animais resultaram em diferencas entre as
linhagens com relagdo ao tamanho relativo dos orgaos. Segundo Rougiére et al. (2009) e Verdal et al.
(2010), ha particularidades nas caracteristicas morfoldgicas dos oOrgdos digestivos e da mucosa
intestinal entre linhagens divergentes quanto ao aproveitamento nutricional.

Santos (2012), comparando dados biométricos de orgaos digestorio e da mucosa intestinal de
frangos de corte de crescimento lento (Isa Label) e rapido (Cobb) nao observou diferenca para o peso
do intestino delgado aos 42 dias de idade, condizendo assim, ndo haver atividade enzimatica entre as

linhagens.
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Concluséo

Conclui-se que ha diferencas no desempenho, rendimento de carcaga e cortes, enquanto que
para qualidade de carne ndo houve influéncias importantes nas analises e para atividade enzimatica

nao houve diferenga em diferentes linhagens de frangos de corte macho aos 42 dias.
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6 ARTIGO C

Desempenho, rendimento de carcaca e cortes, qualidade de carne e atividade enzimatica
de frangos de corte de diferentes linhagens®

Performance, carcass and cuts yield, meat quality and enzymatic activity of broilers of
different lineages.

3Artigo cientifico escrito baseado nas normas da Revista Semina Ciéncias Agrarias (Anexo 2).
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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaga, qualidade da carne ¢
atividade de enzimas digestivas de frangos de corte fémea de quatro linhagens comerciais. Foram
utilizadas 960 pintainhas distribuidas em delineamento em blocos ao acaso, com oito repeticdes de 30
aves por parcela experimental. Os tratamentos consistiram em diferentes linhagens comerciais de
frangos de corte fémeas (Ross AP91, Ross AP95, Cobb 500 e Hubbard Flex), que foram codificadas
aleatoriamente como E, F, G ¢ H. As variaveis analisadas foram: ganho de peso, consumo de ragdo,
conversdo alimentar, viabilidade criatdria, indice de eficiéncia produtiva, rendimento de carcaga ¢
cortes, qualidade de carne e atividade de enzimas digestivas. Os resultados mostraram haver diferenca
significativa para ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar e rendimentos de carcaga e
cortes. Quanto aos parametros de qualidade de carne observou-se que a linhagem F apresentou um
maior pH e intensidade de vermelho em sua carne, porém sem influenciar caracteristicas importantes
no momento da compra (luminosidade) e do consumo (perdas por cocc¢do e forga de cisalhamento.
Conclui-se que a linhagem H apresentou o melhor desempenho zootécnico, a respeito dos
rendimentos, as linhagens F e H apresentaram os melhores rendimentos de carcaga. Quanto a
qualidade de carne ndo houve influéncias importantes nas caracteristicas sensoriais da carne das aves.
Para a caracteristica de atividade enzimatica, observou-se diferenga apenas para protease total entre as
diferentes linhagens de frangos de corte fémea.

Palavras-chave: Aves. Melhoramento genético. Rendimento de peito. Rendimento de perna.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the performance, carcass characteristics, meat quality
and enzymatic activity of female broilers from four strains of birds. To this proposal it was used 960
chicks distributed in a randomized block design with eight replications of 30 birds per box. The
treatments consisted of different commercial strains of female broilers, which were coded as E, F, G
and H. The variables analyzed were: weight gain, feed intake, feed conversion ratio, viability,
production efficiency index, carcass and cuts yield and meat quality. The results showed a significant
different in weight gain, feed intake, feed conversion ratio and yields. The meat quality parameters
showed that F lineage indicated higher pH and redness, however without influence important
characteristics in moment to buy (lightness) and consumption (cooking losses and shear force). It is
concluded that lineage H showed the best performance, furthermore F and H lineages showed the best
carcass yield. The meat quality not had important influences in the sensory characteristics of meat of
broilers.

Key words: Breeding. Breast yield. Leg yield. Poultry.
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Introducéo

O inicio do melhoramento genético de frangos de corte ocorreu em 1902. A partir desta data
muitas outras pesquisas foram desenvolvidas nessa area (ROMANOYV, 2004). No Brasil esse processo
comegou a partir de 1962 com a introducdo do material genético avicola americano de alta
produtividade (MENDES ¢ SALDANHA, 2004). A produgdo brasileira apresentou nos ultimos 35
anos um crescimento anual médio de 10%, sendo que a producdo de carne de frango, que em 1975 foi
de 484 mil toneladas (KRABBE et al., 2012), em 2013 foi de 12,30 milhdes de toneladas (UBABEEF,
2014).

Constata-se, dessa forma, que a evolugdo e a competitividade da avicultura mundial e
brasileira se alicergam no material genético, visto que estudos sobre melhoramento genético trouxeram
expressivos impactos, que proporcionaram melhores desempenhos, atendendo a exigéncia dos
mercados consumidores (FERNANDES et al., 2013).

Dentre as maiores contribuigdes dos programas de melhoramento genético para o crescimento
¢ desenvolvimento da produgdo avicola, destaca-se o aumento do peso corporal, melhora da eficiéncia
alimentar ¢ diminuicdo da idade de abate (FLOCK et al. 2005). Junto com essa melhora no
desempenho, houve também um desenvolvimento dos 6rgdos como pancreas e intestino consequente
do cruzamento entre linhagens de frangos selecionadas para alto peso corporal, para a qual é essencial
a atividade dos mesmos para alcangar maximo crescimento em uma idade precoce (NITSAN et al.,
1991a,b).

Além da selecdo genética para desempenho zootécnico, Lara et al. (2003) relatam que a
intensa selecdo genética durante os ultimos anos, teve como objetivo principal obter frangos com
maiores caracteristicas conformacionais e¢ de rendimento, deixando de se atentar as caracteristicas
funcionais da carne e a importancia dela para industria processadora, resultando na ocorréncia de
algumas situagdes, como a carne PSE.

Levando em consideracdo esses avangos, o conhecimento das caracteristicas genéticas e a
relacdo entre as caracteristicas zootécnicas e outras caracteristicas de interesse econdmico em frangos
de corte podem favorecer o estabelecimento mais preciso e adequado das estratégias utilizadas nos
programas de selecdo (MADEIRA et al., 2010).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho zootécnico,
rendimento de carcaca e cortes, qualidade da carne e atividade de enzimas digestivas de quatro

linhagens de frangos de corte fémea.
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Material e métodos

Esta pesquisa foi conduzida na Unidade de Pesquisa em Nutricdo de Aves e no departamento
de Bioquimica e Biotecnologia da Universidade Estadual de Londrina. Foram utilizados 960
pintainhas de corte fémea, com um dia de idade provenientes de quatro grupos genéticos de frangos de
corte comercial.

As aves foram alojadas em um galpao convencional de alvenaria e distribuidas aleatoriamente
em 32 boxes com 2,10 m?, os quais eram compostos com lampadas infravermelhas, para aquecimento
dos pintainhos, comedouro tubular infantil ¢ bebedouro de pressdo. A partir do 5° dia de criacdo os
equipamentos infantis foram substituidos pelos equipamentos adultos.

O controle do aquecimento, bem como o manejo das cortinas, foi realizado conforme a
necessidade das aves. O programa de luz adotado foi o de iluminagdo artificial de 24 horas nos
primeiros 14 dias em razdo do sistema de aquecimento, seguido de 16 horas (iluminagdo natural +
artificial) até os 21 dias de idade e 14 horas de luz e dez de escuro até o final do experimento.

Durante todo o periodo experimental de 41 dias, os quais foram divididos em diferentes fases
de produgdo: pré-inicial (1 — 7 dias de idade), inicial (8 — 17 dias de idade), crescimento I (18 — 35 dias
de idade), terminagdo (36 — 41 dias de idade) as aves receberam 4gua e ragdo ad libitum, sendo as
ragoes formuladas para serem isonutritivas e isoenergéticas, para atender as exigéncias nutricionais
minimas preconizadas por Rostagno et al. (2011). A composicdo percentual das ragdes, bem como os

niveis nutricionais, esta representada na Tabela 1.
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Tabela 1. Composic¢ao percentual e calculada das ra¢des nas diferentes fases de criagdo de frangos de
cortes criados até os 41 dias de idade.

Fases de producao (dias)

Ingredientes (%)

1-7 817 18 —35 36 —41
Milho grao (8,0% PB) 59,91 62,98 66,51 71,09
Farelo de soja (46% PB) 30,09 28,35 22,69 17,30
Farinha de carne (42% PB) 3,87 3,30 2,03 2,12
Farinha de penas - - 2,00 3,67
Farinha de visceras (16% EE) - - 1,67 -
Oleo de soja 1,57 1,89 2,76 -
Oleo graxo de soja - - - 3,47
Calcario calcitico 0,86 0,74 0,62 0,62
Bicarbonato de sodio 0,18 0,13 0,10 0,10
Sal 0,32 0,30 0,31 0,28
Hemoglobina 1,00 1,00 - -
Plasma sanguineo 0,80 - - -
DL-metionina 0,31 0,30 0,27 0,23
L-lisina HC1 (50%) 0,33 0,32 0,50 0,56
L-treonina (98%) 0,14 0,12 0,11 0,10
Premix Vit-Min' 0,13 0,12 0,10 0,09
Cloreto de colina (75%) 0,09 0,10 0,07 0,08
Aditivos® 0,40 0,35 0,26 0,29
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢ao calculada
EM (kcal/kg) 3.050 3.100 3.220 3.300
Proteina Bruta (%) 22,46 21,00 19,70 18,00
Calcio (%) 1,02 0,90 0,82 0,72
Fésforo disponivel (%) 0,39 0,34 0,31 0,27
Sédio (%) 0,24 0,20 0,19 0,18
Lisina (%) 1,32 1,21 1,12 1,00
Metionina (%) 0,61 0,58 0,53 0,47
Metionina + cistina (%) 0,95 0,90 0,85 0,78

"Composi¢do por kg do produto: Premix Pré-Inicial: vit A: 10530 UI; vit D5: 2600 UL vit E: 31,2 mg; vit K5: 2,34 mg; vit
Bi: 2,82 mg; vit B,: 7,2 mg; vit Bg: 4,26 mg; vit Bjy: 0,015 mg; Niacina: 40,95 mg; Acido Pantoténico: 14,04 mg; Acido
Folico: 0,936 mg; Biotina: 0,0702 mg; Fe: 52,65 mg; Cu: 11,7 mg; Mn: 81,9 mg; Zn: 81,9 mg; I: 1,17 mg; Se: 0,351 mg;
Antioxidante: 117 mg; Premix Inicial: vit A: 9720 UT; vit Ds: 2400 UT; vit E: 28,8 mg; vit K;3: 2,16 mg; vit By: 2,61 mg; vit
B,: 6,48 mg; vit Bg: 3,93 mg; vit Bj,: 0,014 mg; Niacina: 37,8 mg; Acido Pantoténico: 12,96 mg; Acido Félico: 0,864 mg;
Biotina: 0,0648 mg; Fe: 48,6 mg; Cu: 10,8 mg; Mn: 75,6 mg; Zn: 75,6 mg; I: 1,08 mg; Se: 0,324 mg; Antioxidante: 108 mg;
Premix Crescimento: vit A: 8100 UT; vit D3: 2000 UL vit E: 24 mg; vit K3: 1,80 mg; vit B;: 2,17 mg; vit B,: 5,4 mg; vit Be:
3,28 mg; vit By,: 0,0117 mg; Niacina: 31,5 mg; Acido Pantoténico: 10,8 mg; Acido Félico: 0,720 mg; Biotina: 0,054 mg; Fe:
40,5 mg; Cu: 9 mg; Mn: 63 mg; Zn: 63 mg; I: 0,9 mg; Se: 0,27 mg; Antioxidante: 90 mg. Premix Terminacgao: vit A: 7290
UL vit D;: 1800 UL vit E: 21,6 mg; vit K3: 1,62 mg; vit By: 1,95 mg; vit B,: 4,86 mg; vit Bg: 2,95 mg; vit Bj,: 0,0243 mg;
Niacina: 28,35 mg; Acido Pantoténico: 9,72 mg; Acido Félico: 0,648 mg; Biotina: 0,0486 mg; Fe: 36,45 mg; Cu: 8,1 mg;
Mn: 56,7 mg; Zn: 56,7 mg; I: 0,81 mg; Se: 0,243 mg; Antioxidante: 81 mg. Neoacid® (1kg/ton); Mycoﬁx® (1,5kg/ton);
Salinomicina (0,55kg/ton); AVIAX® (0,5kg/ton); Betaina 95% HCI (0,4kg/ton); PoultryGrow® (0,125 kg/ton); prebidtico
(0,4kg/ton); Optiphos® (0,063kg/ton); Rovabio Excel AP® (0,05 kg/ton).

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, com quatro tratamentos (Ross
AP91, Ross AP95, Cobb 500 e Hubbard Flex), com oito repeticdes de 30 aves por parcela

experimental. As linhagens foram codificadas de modo aleatdrio no incubatorio como E, F, G e H.
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Para a avaliagdo das caracteristicas de desempenho zootécnico, ganho de peso/ave, consumo
de racdo/ave e conversdo alimentar, as aves e dietas foram pesadas no inicio e no final de cada fase
experimental.

A viabilidade criatoria foi determinada utilizando-se a seguinte formula: VC (%) = [nimero
total de aves final do experimento x 100/ nimero de aves no inicio. O indice de eficiéncia produtiva
foi realizado conforme descrito por Lorencon et al. (2007), cuja a formula é: IEP = [ganho médio
diario x viabilidade criatdria (%)] x 100/ conversdo alimentar.

Aos 42 dias de idade, uma ave de cada parcela experimental, sem jejum alimentar foi
selecionada ao acaso, pesada, insensibilizada e abatida por deslocamento cervical. Logo apos coletou-
se fragmentos de aproximadamente cinco centimetros do duodeno, pesados e congelados em
nitrogénio liquido, a seguir foram armazenados a -70°C. Posteriormente, as amostras foram maceradas
em graal e pistilo de porcelana e entdo solubilizadas em solucao salina de fosfato de soédio (PBS) 50
mM pH 7,0 (17,0 g NaCl; 0,7 g KCI; 3,8 g Na,HPOy; 0,7 g KH,PO, por litro de 4gua deionizada). Os
extratos foram centrifugados a 11.500 xg por 30 minutos e os sobrenadantes foram dialisados contra o
mesmo tampao da extragdo diluido a 10 mM durante 24 horas, aliquotados em porgdes de 2 mL ¢
armazenados a -18°C até o momento da realizacdo das analises de determina¢do enzimatica. Todos os
procedimentos de obtengdo dos extratos enzimaticos foram realizados sob refrigeracdo a 4°C. Em
seguida foram determinadas as analises de atividade enzimatica (amilase, protease total e lipase).

A atividade de amilase foi determinada pelo método espectrofotométrico descrito por Bernfeld
(1955). Aliquotas de 100 pL de extrato enzimatico foram incubadas com 900 pL de tampdo PBS 50
mM pH 7,0 e 500 pL de substrato amido a 1% previamente reduzido com borohidreto de sodio, a
37°C durante 5 minutos. Uma unidade de amilase (UA) foi definida como a quantidade de enzima
necessaria para liberar 1 mg de glicose por grama de tecido nas condi¢cdes da reacdo. A equacdo de
regressdo linear utilizada para correlacionar a concentracdo de glicose (x) a absorvancia a 540 nm (y)
foiy=1,018x — 0,015 com coeficiente de determinagdo R’ igual a 0,996.

A atividade de lipase foi realizada conforme metodologia descrita por Lima et al. (2004), no
qual aliquotas de 300 pL de extrato de lipases foram adicionadas a 700 pL da emulsdo do substrato
recém-preparado (estavel por 1 hora) pela lenta adi¢do (gotejamento) e agitagdo de 1 mL de solucao 3
mg/mL de palmitato de p-nitrofenila (PNPP) em isopropanol, a 10 mL de solugdo tampao Tris-HCI 50
mM pH 8,5 e 0,4% de Triton X-100. A mistura foi incubada a 37°C durante 2 minutos e a
determinacdo da atividade de lipases foi correlacionada intensidade de cor resultante da liberagao p-
nitrofenol por espectrofotometria em 410 nm, utilizando coeficiente de extingdo molar (¢) igual a
1,5x10*. Uma unidade de atividade de lipase foi definida como pg de p-nitrofenol liberadas pela agio
da enzima por 1 mL de extrato por minuto nas condigdes da reagao.

A atividade de protease total foi determinada de acordo com Thys et al. (2004). Aliquotas de
100 pL dos extratos enzimaticos foram incubadas com 100 pL de tampdo Tris-HCl 50 mM pH 8,0
contendo 10 mM de CaCl, e 100 pL de substrato azocaseina 3 mg/mL durante 60 minutos a 37°C. A
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reacdo foi interrompida pela adicdo de 500 pL de acido tricloroacético (TCA) 30%. Apods
centrifugac@o a 14.000 xg durante 10 minutos, foram adicionados 200 pL. de NaOH 1,8M a 500 pL do
sobrenadante. A intensidade de coloragdo desenvolvida foi medida a 420 nm. Uma unidade de
protease foi definida como a quantidade de enzima necessaria para elevar em 0,01 a absorvancia a 420
nm nas condic¢Oes da reacéo.

No mesmo dia, também foram selecionadas cinco aves por parcela experimental,
representando o peso médio da parcela, foram submetidas a um periodo de jejum pré-abate de oito
horas. Em seguida, as aves foram pesadas individualmente na plataforma de abate, insensibilizadas
eletricamente através do aparelho da marca Fluxo, modelo FX 2.0, no qual foram expostas por dez
segundos a 42 volts ¢ 800 Hertz e posteriormente, sangradas, escaldadas, depenadas, evisceradas e
submetidas aos cortes comerciais para determinacdo do rendimento de carcaga e cortes. Os cortes dos
peitos dos frangos foram resfriados em solugdo de agua mais gelo e armazenados a 4°C por 24 horas
para a realizacdo das analises de qualidade.

Para a determinacdo do rendimento de carcaca, considou-se como base o peso da carcaca
eviscerada, ou seja, sem cabeca, pés e pescogo, em relacdo ao peso vivo de abate, enquanto que para as
demais partes, o peso da carcaga eviscerada (MENDES, 2001). Os rendimentos de carne de peito ¢
perna com pele ¢ sem pele foram determinados, apds os cortes serem pesados e em seguida
desossados.

Também foi pesada a gordura abdominal e em seguida determinado a porcentagem em relagéo
ao peso da carcaga eviscerada. Considerou-se como gordura abdominal todo tecido adiposo presente
desde a moela até o contetido ao redor da cloaca e bursa de Fabricius, conforme descrito por Smith
(1993).

As andlises de qualidade da carne como pH, coloracdo, capacidade de retencdo de dgua, perdas
de agua por cocgio e forca de cisalhamento foram realizadas no peito (pectoralis major) ap6s 24 horas
do abate.

O pH foi determinado, através da inser¢do de eletrodo na parte cranial do musculo pectoralis
major, usando um potenciometro (Testo 205 pHmeter). As medidas de cor foram realizadas na face
ventral do filé, tomando trés pontos diferentes de leitura por amostra. A medida de cor foi analisada
utilizando o colorimetro Komica Minolta CR10 (Osaka, Japao) e os resultados foram expressos em L*
(luminosidade), a* (componente vermelho — verde) e b* (componente amarelo — azul) do sistema de
cor CIELAB.

A medida de perda de agua por pressdo foi realizada de acordo com o método descrito por
Barbut (1996). As perdas de 4gua durante a coc¢do foram determinadas segundo Cason et al. (1997),
em que amostras de carne do peito foram pesadas, identificadas e embaladas em saquinhos plasticos,
seladas e submetidas a cozimento em banho-maria a 85°C por 30 minutos. Apds este procedimento, as

amostras foram retiradas do banho-maria, resfriadas em temperatura ambiente, desembaladas e
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pesadas novamente. A diferenga entre o peso inicial e final das amostras correspondeu as perdas
durante a coc¢do em relagdo ao peso inicial.

A forga de cisalhamento foi determinada através do equipamento CT3 Texture Analyzer —
Brookfield, acoplado a sonda Warner-Bratzler. Foram utilizadas amostras de carne do peito cozidas
usadas na analise de determinacdo das perdas por coccdo, de tal forma que estas foram cortadas em
tiras de 1,5 cm de largura e dispostas com as fibras orientadas no sentido perpendicular a 1dmina
Warner-Bratzler, determinando-se a forga maxima necessaria para efetuar seu corte.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e, posteriormente as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Os resultados de desempenho (Tabela 2) revelam que o tratamento G apresentou maior
(P<0,01) ganho de peso, enquanto que o grupo genético E evidenciou o menor (P<0,01). A linhagem F
ndo diferenciou (P>0,01) dos tratamentos E e H, e a linhagem H nédo diferenciou (P>0,01) dos grupos
genéticos G e F. Quanto ao consumo de ragdo, observou-se que a linhagem G apresentou o maior
consumo (P<0,01).

Para a variavel conversdo alimentar detectou-se melhor resultado para a linhagem H e pior
para o tratamento E (P<0,01). A linhagem F foi estatisticamente semelhante aos tratamentos G e H, ¢ a
linhagem G aos grupos genéticos E e F. Os parametros indices de eficiéncia produtiva e viabilidade

criatdria ndo apresentaram diferenga (P>0,05) entre as linhagens.

Tabela 2. Ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar (CA), viabilidade
criatéria (VC) e indice de eficiéncia produtiva (IEP) de diferentes linhagens de frangos de corte fémea
no periodo de 1-41 dias de idade.

Linhagens GP (g) CR (g) CA VC (%) IEP
E 2656 ¢ 4432 b 1,65 c 96,67 340,22
F 2673 be 4391 Db 1,62 ab 97,98 350,79
G 2778 a 4577 a 1,64 be 97,84 349,05
H 2735 ab 4449 b 1,61a 99,17 352,69
P valor <0,001 0,001 0,001 0,229 0,059
CV (%) 1,52 1,78 0,96 2,35 2,63

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Estes resultados mostram que as diferentes linhagens de frangos de corte fémea apresentam
caracteristicas de desempenho distintas. Segundo Boldorini et al. (2003), ao avaliarem o desempenho
de quatro diferentes linhagens comerciais de frangos de corte fémeas, observaram diferencas para as
variaveis consumo de ragdo e peso vivo. A diferenca entre o aspecto ganho de peso dos genotipos ¢ a

curva de crescimento, pois diferentes linhagens podem diferir em varios aspectos, como peso a
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maturidade, composicao e taxa de deposicdo dos nutrientes corporais (GOUS et al., 1999), logo
também influenciam no consumo de ragdo e na conversao alimentar.

Com base nas varidveis, rendimento de carcaga, cortes ¢ gordura abdominal (Tabela 3),
observou-se efeito do genétipo (P<0,05), sendo que a linhagem F apresentou o maior rendimento de
carcaga (P<0,05) em relagdo a linhagem G, enquanto que as linhagens E ¢ H apresentaram valores
intermediarios e ndo diferiram significativamente dos demais tratamentos.

O rendimento de peito foi significativamente maior nas linhagens E e F ¢ menor (P<0,01) na
linhagem H, enquanto que a linhagem G obteve um rendimento intermediario. Ja para o rendimento de
pernas, as linhagens G e H foram superiores (P<0,01) aos tratamentos E e F. O rendimento de dorso e
asas foi superior (P<0,01) para as aves da linhagem H em relagdo as linhagens E, F e G, que ndo
apresentaram diferenca entre si. Quanto ao rendimento de gordura abdominal, verificou-se que as aves
da linhagem H apresentaram valores inferiores (P<0,05) em relagdo a linhagem G, enquanto que as

linhagens E e F ndo diferiram das demais linhagens.

Tabela 3. Rendimento de carcaga (RC), rendimento de peito (RP), rendimento de perna (RPE),
rendimento de dorso (RD), rendimento de asa (RA) e rendimento de gordura (RG) de diferentes
linhagens de frangos de corte fémea.

Linhagens RC (%) RP (%) RPE (%)  RD (%) RA (%) RG (%)

E 74,18 ab 42,83 a 31,33b  1427bc  11,57b 3,46 ab

F 74,69 a 42,96 a 31,48 b 14,08 ¢ 11,48 b 3,22 ab

G 73,81 b 41,19 b 32,76 a 14,65 b 11,40 b 3,62 a

H 74,09 ab 39,56 ¢ 33,05 a 15,26 a 12,13 a 3,15b

P valor 0,022 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,005
CV (%) 1,67 3,18 3,74 5,91 5,17 21,99

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

O avango nas pesquisas de melhoramento genético de frangos introduziu no mercado
linhagens mais modernas e com alto rendimento produtivo. Contudo, existem diferencas entre as
mesmas, visto que o resultado final depende de quais caracteristicas que foram focadas no programa
de formagdo da linhagem (ARRUDA, 2013).

A diferenca de deposicdo dos tecidos ¢ fator determinante no rendimento de carcaca e de
carne. A medida que aumenta a deposicio de tecido adiposo na carcaga, a propor¢io de carne diminui
(SANTOS et al., 2005). O mesmo pode ser observado sobre a deposi¢do do tecido adiposo e o
rendimento de carcaga, no qual animais que apresentam maior gordura abdominal apresentaram o
menor rendimento de carcaca.

Sabe-se também que a medida que melhora a conversdo alimentar, menor deve ser o
rendimento de gordura (CANCHERINI et al., 2008), o que foi observado para as linhagens H e F,

porém de acordo com os resultados obtidos observa-se que a linhagem E apresentou pior conversiao
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alimentar, porém um rendimento de gordura abdominal intermediario, demonstrando assim, que essa
caracteristica também ¢ influenciada pela linhagem.

Os resultados também revelam que as aves que apresentaram maior rendimento para peito
tiveram menor rendimento de perna, ¢ 0 mesmo verificou-se nas aves com maior rendimento de perna,
demonstrando que esses rendimentos sdo opostos. Este fato pode ser explicado porque essas sdo as
principais regides de deposi¢do de tecido muscular, portanto, se houver um aumento na porcentagem
de peito, ocorrerd uma reducdo para rendimento de pernas.

As aves da linhagem H apresentaram maior rendimento de dorso e asas em relagdo as demais,
visto que esta linhagem apresentou bom ganho de peso, porém um baixo rendimento de peito e
elevado rendimento de pernas, o que refletiu sobre os dados de dorso ¢ asas.

Em relagdo aos rendimentos de carne de peito com pele e sem pele, verificou-se que as
linhagens E e F apresentaram a maior porcentagem, enquanto a H demonstrou a menor (P<0,01) e a
linhagem C apresentou-se com resultado intermediario (P<0,01).

Quanto ao rendimento de carne de perna com pele verificou-se que as linhagens G ¢ H
apresentaram o maior rendimento (P<0,01) quando comparado aos tratamentos E e F. No entanto, para
o rendimento de carne de perna sem pele, observou-se que a linhagem G foi superior (P<0,01) ao
grupo genético E. A linhagem H ndo diferiu significativamente das linhagens G ¢ F, ¢ o tratamento F

nao diferiu de E e H.

Tabela 4. Rendimento de carne de peito com pele (RCPP), rendimento de carne de peito sem pele
(RCP), rendimento de carne de perna com pele (RCPEP) e rendimento de carne de perna sem pele
(RCPE) de diferentes linhagens de frangos de corte fémea.

Linhagens RCPP (%) RCP (%) RCPEP (%) RCPE (%)
E 27,77 a 25,03 a 19,16 b 16,18 ¢
F 28,10 a 25,362 19,39 b 16,27 be
G 26,48 b 23,77b 19,97 a 16,72 a
H 25,09 ¢ 22,27 ¢ 20,15 a 16,62 ab
P valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,002
CV (%) 4,56 5,34 4,32 4,48

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Do mesmo modo que a linhagem influenciou o rendimento de peito e perna, também afetou no
rendimento de carne com pele e sem pele, indicando que as aves com maior rendimento do corte
possuem também maior rendimento de carne.

Os pardmetros de qualidade ndo apresentaram diferencas significativas, exceto para os
aspectos pH e a* (componente vermelho — verde). As carnes da linhagem E apresentaram o menor pH
(P<0,01), enquanto que as carnes da linhagem F, maior, e as linhagens G e H ndo diferiram dos
demais. Quanto ao indice de intensidade de vermelho, observou-se que as carnes da linhagem F
apresentaram valores superior as carnes da linhagem H, e as carnes das linhagens E e H ndo diferiram

dos demais tratamentos.
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Tabela 5. Valores de pH, L*(luminosidade), a* (componente vermelho — verde), b* (componente
amarelo — azul), capacidade de retencdo de agua (CRA), perdas de peso por cocgdo (PPC) e forga de
cisalhamento (FC) de peitos de frangos fémeas de diferentes linhagens.

Linhagens pH L* a* b* CRA (%) PPC (%) FC (kgf)
E 5,80 b 53,49 25lab 14,44 65,37 23,89 1,85
F 5,86 a 52,29 3,07a 14,34 64,06 24,95 2,08
G 5,83ab 53,07 1,56 b 14,79 64,39 23,65 2,24
H 5,84ab 52,53 2,30ab 13,98 64,21 24,19 2,03
P Valor 0,024 0,0951 0,002 0,300 0,4525 0,4195 0,4233
CV (%) 1,46 4,37 33,5 13,08 3,95 10,2 30,14

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Este resultado mostra que a carne com maior pH foi a que apresentou a maior intensidade de
vermelho. Resultados semelhantes foram obtidos por Qiao et al. (2001) que observaram correlagido
positiva alta (0,9469) entre o pH e intensidade de vermelho a 24 horas pds-abate.

Segundo Castellini et al. (2002), frangos de crescimento médio e lento apresentam maior
intensidade de vermelho, em rela¢do as linhagens de crescimento rapido. Resultados semelhantes
foram obtidos neste trabalho, onde a carne das aves dos grupos genéticos que apresentaram os
menores ganhos de peso tinham carnes com maior intensidade de vermelho e as carnes provenientes
dos grupos genéticos com maiores ganhos, as menores intensidades de vermelho.

Para a atividade enzimatica presente no duodeno, houve diferenca entre as linhagens apenas
para a protease total, no qual a linhagem F foi superior a linhagem G, ja as demais ndo diferiram

(Tabela 6).

Tabela 6. Médias das atividades enzimaticas (UA total/min/g tecido) presentes no duodeno de

diferentes linhagens de frangos de corte fémea com 42 dias de idade.

Linhagens Amilase Protease total Lipase
E 1,75 8,24 ab 35,92

F 2,10 11,98 a 36,63

G 1,73 7,17 c 30,28

H 2,18 9,94 ab 28,53

P valor 0,91 0,02 0,09
CV (%) 78,44 33,23 21,35

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatistica a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Concluséo

Conclui-se que a linhagem H apresentou o melhor desempenho zootécnico, as linhagens F e H
os melhores rendimentos de carcaca e a linhagem F os melhores rendimentos de peito e gordura
abdominal e ndo houve influéncias importantes nas caracteristicas sensoriais da carne das aves. Para a
caracteristica de atividade enzimatica as melhores linhagens sdo F e H, pois indicaram melhor

aproveitamento dos alimentos contribuindo com o desempenho das aves.
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Anexo 1: Normas para preparagdo dos artigos cientificos para submissdo a publicagdo na

Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.

Forma e preparacao do artigo
Idioma: Portugués
Tipos de Artigos

Artigos Cientificos

O manuscrito deve conter os resultados de pesquisas originais que contribuem de
modo relevante para o avanco da ciéncia avicola. Se alguma parte dos resultados ja tiver sido
publicada anteriormente como um resumo ou pequeno trabalho em algum evento cientifico,
esta informacdo precisa constar no trabalho. Manuscritos que tragam novos conceitos,
metodologias ou abordagens experimentais inovadoras terdao prioridade.

O manuscrito deve ter as seguintes sessoes: Titulo, Autor(es), Endereco para
correspondéncia, Resumo, Palavras-chave, Introdugdo, Materiais ¢ métodos, Resultados,
Discussao, Referencias e Agradecimentos que devem ser incluidos apos a
Discussao.

As sessoes Resultados e Discussao posem ser apresentadas em conjunto. O resumo
deve ter no maximo 250 (duzentas e cinquenta) palavras. As palavras-chave devem vir
imediatamente apos o resumo, em ordem alfabética, devem ser no maximo 5 (cinco) e devem

ser palavras ou expressdes que identifiquem o conteudo do artigo.

Notas técnicas e Estudos de caso

Notas técnicas e estudos de caso devem ter a mesma estrutura de artigos cientificos,
incluindo as sessdes (Introducdo, Resumo, Material ¢ métodos, Resultados, Discussao,
Agradecimentos e Referéncias). Estas devem ser apresentadas em um texto com no maximo
1000 (mil) palavras, sem contar o Resumo e Referencias, ¢ ndo devem conter mais de trés

figuras e/ou tabelas.

Artigos técnicos

Artigos técnicos devem apresentar o desenvolvimento de novas metodologias e/ou
técnicas que possam ser utilizadas de modo a contribuir para a area de ciéncia avicola. Estes

artigos devem ter todas as sessdes dos artigos cientificos.
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Editoriais e Revisdes de convidados

Editoriais e Revisdes de convidados serdo publicadas somente através de convite. As
revisdes devem seguir as normas editoriais dos artigos cientificos, porém sem as sessoes

Materiais e Métodos, Resultados e Discusséo.

Apresentacédo dos artigos

1. Formato: cada manuscrito original deve ser devidamente identificado pelo titulo e nome(s)
do(s) autor(es). A fonte utilizada deve ser Times New Roman (tamanhos de fonte: 16pt para o
titulo, 14pt para os subtitulos no corpo do texto e 12pt para o corpo do texto), em
espacamento duplo e em papel A4 (21,0 x 29,7cm) com margens de 2 cm. As linhas e paginas
devem ser numeradas consecutivamente. O manuscrito deve ser salvo em .doc (Microsoft
Word ou editor de texto compativel). Somente nomenclaturas oficiais e reconhecidas serdo

aceitas. AbreviagOes ndo devem ser utilizadas no titulo.

2. Folha de rosto: todos os manuscritos devem ter uma folha de rosto com o titulo, o(s)
nome(s) completo(s) do(s) autor(es) e a instituigdo de origem. Uma nota de rodapé com o
endereco para correspondéncia completo € o e-mail do autor que deve ser incluido nesta

pagina.

3. Tabelas: as tabelas devem ser numeradas consecutivamente em niimeros indos-arabicos e
devem ter um titulo descritivo. Todas as explicagdes devem ser dadas em uma legenda
imediatamente abaixo da figura. Todas as abreviacdes que aparecam na tabela devem ser
explicadas nesta legenda, mesmo que sejam também explicadas no corpo do texto. As tabelas

devem poder ser compreendidas sem qualquer referencia ao corpo do texto.

4. lustracdes (fotografias, graficos e desenhos): as ilustragdes devem ser numeradas
consecutivamente em numeros indos-arabicos ¢ devem ser enviadas no mesmo documento
(arquivo) mas em paginas separadas, que devem também trazer o nome do artigo, o(s)
nome(s) do(s) autor(es) e a indicacdo do local no corpo do texto onde a ilustragdo deve
aparecer. Fotografias, figuras e material escaneado devem ser enviados em alta resolu¢do (no

minimo 600 dpi) e no formato .tif ou .jpg. As figuras serdo publicadas em preto e branco. Um
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acordo em relagdo aos custos da impressdo colorida deve ser firmado caso o autor deseje

publicar as ilustragdes coloridas.

5. Unidades: o Sistema Internacional de Unidades (SI) deve ser usado para medidas ¢

abreviagoes.

6. Referéncias: as referéncias devem aparecer em ordem alfabética de acordo com o
sobrenome do autor. A lista completa de referéncias deve ser mencionada. Todos os autores

de cada artigo devem ser citados.

Exemplos:

Bakst MR, Gupta K, Akuffo V. Comparative development of the turkey and chicken embryo
from cleavage through hypoblast formation. Poultry Science 1997; 76(1):83-90.

Bouzoubaa K, Nagaraja KV. Epidemiological studies on the incidence of salmonellosis in
chicken breeder/hatchery operations in Marocco. In: Snoeyenbos GH, editor. Proceedings of
the International Symposium on Salmonella; 1984; Kenneth Square, PA: American

Association Avian Pathologists; 1985. p.337.

Briceno WNO, Guimaraes FCR, Cruz FGG. Efeitos da densidade populacional de frangos de
corte em €poca quente no municipio de Manaus. In: 100 Congresso Brasileiro de Avicultura;

1987; Natal, Rio Grande do Norte. Brasil. p. 131-2.

Gabriel JE. Efeitos do nivel energético da racdo e do estresse térmico na expressdo da
proteina de choque térmico Hsp70 e nos niveis do seu mRNA no figado de frangos de corte
em diferentes estdgios de desenvolvimento. [Dissertation]. Jaboticabal (SP): Universidade

Estadual Paulista; 1996.

Ginsburg M. Primordial germ cell development in avians. Poultry Science 1997; 76(1):91-5.

Simon VA, Oliveira C. Vacinagdo em avicultura através da agua de bebida. In: Macari M,
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Summers JD, Leeson S. Commercial poultry nutrition. 2 ed. New York; N.Y / State Manual

Book & Periodical Services; 1997.

7. CitagOes no corpo do texto: o sobrenome do autor deve ser seguido pelo ano em
parénteses. No caso de dois autores, os dois sobrenomes devem aparecer. No caso de mais de
dois autores, a citacdo deve ser feita usando-se o sobrenome do primeiro autor seguido pela
expressao et al. (em italico).

Exemplos: Simon (1996)

Silva & Silva (1988)

Briceno et al. (1987).

8. Nomes cientificos de microorganismos: seguir as recomendagdes do Berg’s Manual.

9. Taxas: as taxas para publicacdo variam de US$30.00 a US$ 50.00 por pagina editada,
dependendo do tipo de revisao feita e dependendo se o autor ¢ ou ndo assinante da Revista
Brasileira de Ciéncia Avicola. Autores estrangeiros s6 poderdo pagar através de Cartdo de

Crédito.

10. Versao editorada: Uma versao editorada e diagramada sera enviada ao autor cujos dados
para correspondéncia aparecem na pagina de rosto do manuscrito. Eventuais corre¢oes feitas
pelo autor nesta versdo devem ser retornadas em até trés dias, preferencialmente via fax. O
editor se reserva o direito de enviar o manuscrito para a impressao sem o envio da versao
editorada ao autor. O editor ndo deve ser considerado responsavel por eventuais erros que

aparecam no artigo publicado.

11. Direitos autorais: a transferéncia dos direitos autorais do artigo 8 FACTA ¢ uma das
condigdes para publicacdo na Revista Brasileira de Ciéncia Avicola. Os autores podem usar o
artigo ap6s a publicagdo sem autorizagdo prévia da FACTA contanto que os devidos créditos
sejam dados a Revista como o local original de publicacdo. Os autores sdo responsaveis pela
obtencdo de permissdes para reproduzir no artigo materiais de outras fontes que sejam

protegidos por direitos autorais.
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Anexo 2: Normas para preparacdo dos artigos cientificos para submissdo a publicacdo na

Revista Semina: Ciéncias Agrarias.

Normas editoriais para publicacdo na Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

A partir de 01 de abril de 2014, os artigos poderdo ser submetidos em portugués ou
inglés, mas somente serdao publicados em inglés. Os artigos submetidos em portugués, apos o
aceite, deverdo ser obrigatoriamente traduzidos para o inglés.

Os artigos enviados para a revista até esta data e que estdo em tramitacédo poderao ser
publicados em portugués, entretanto, se traduzidos para o inglés terdo prioridade na
publicacgéo.

Todos os artigos, apds o aceite deverao estar acompanhados (como documento suplementar)
do comprovante de traducao ou correcao de um dos seguintes tradutores:

American Journal Experts

Editage

Elsevier

http:// www.proof-reading-service.com
http://www.academic-editing-services.com/
http:// www.publicase.com.br/formulario.asp

O autor principal devera anexar no sistema o documento comprobatorio dessa corregdo na
pagina de submissao em “Docs. Sup.”

Categorias dos Trabalhos

a) Artigos cientificos: no maximo 20 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias
bibliogréficas;

b) Comunicagdes cientificas: no maximo 12 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas
a 16 citagdes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

b) Relatos de casos: No maximo 10 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas a 12
citagdes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

c) Artigos de revisdo: no maximo 25 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias
bibliograficas.

Apresentacdo dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicagdes, relatos de casos e revisdes podem ser
escritos em portugués ou inglés no editor de texto Word for Windows, em papel A4, com
numeragdo de linhas por pagina, espacamento 1,5, fonte Times New Roman, tamanho 11
normal, com margens esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior de 2 cm, respeitando-se
o numero de paginas, devidamente numeradas no canto superior direito, de acordo com a
categoria do trabalho.

Figuras (desenhos, gréaficos e fotografias) e Tabelas serdo numeradas em algarismos arabicos
e devem ser incluidas no final do trabalho, imediatamente apos as referéncias bibliograficas,


http://www.journalexperts.com/en/translation
http://www.editage.com.br/manuscriptediting/index.html
http://webshop.elsevier.com/languageservices/
http://www.proof-reading-service.com/
http://www.academic-editing-services.com/
http://www.publicase.com.br/formulario.asp
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com suas respectivas chamadas no texto. Alem disso, as figuras devem apresentar boa
qualidade e deverdo ser anexadas nos seus formatos originais (JPEG, TIF, etc) em “Docs
Supl.” na pagina de submissdo. Nao serdo aceitas figuras e tabelas fora das seguintes
especificagdes: Figuras e tabelas deverdo ser apresentadas nas larguras de 8 ou 16 cm com
altura maxima de 22 cm, lembrando que se houver a necessidade de dimensdes maiores, no
processo de editoragdo havera redugdo para as referidas dimensoes.

Observacéo: Para as tabelas e figuras em qualquer que seja a ilustragao, o titulo deve figurar
na parte superior da mesma, seguida de seu numero de ordem de ocorréncia em algarismo
arabico, ponto e o respectivo titulo.

Indicar a fonte consultada abaixo da tabela ou figura (elemento obrigatorio). Utilizar fonte
menor (Times New Roman 10).

Citar a autoria da fonte somente quando as tabelas ou figuras ndo forem do autor.
Ex: Fonte: IBGE (2014), ou Source: IBGE (2014).

Preparacdo dos manuscritos

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizagdo dos
topicos: Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo seis palavras, em
ordem alfabética); Abstract com Key words (no maximo seis palavras, em ordem alfabética);
Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discussao com as conclusdes no final da
discussao ou Resultados; Discussdo e Conclusdes separadamente; Agradecimentos;
Fornecedores, quando houver e Referéncias Bibliograficas. Os topicos devem ser destacados
em negrito, sem numeragao, quando houver a necessidade de subitens dentro dos tdpicos, os
mesmos devem ser destacados em italico e se houver dentro do subitem mais divisoes, essas
devem receber niimeros arabicos. (Ex. Material e Métodos... Areas de estudo...1. Area
rural...2.Area urbana).

O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado em outra revista com o mesmo conteudo,
exceto na forma de resumo em Eventos Cientificos, Nota Prévia ou Formato Reduzido.

A apresentacdo do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:
1. Titulo do trabalho, acompanhado de sua tradug@o para o inglés.

2. Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um minimo de
200 e um maximo de 400 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito, acompanhado de
sua traducdo para o inglés (Abstract e Key words).

3. Introducéo: Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introdugdo do
tema e suporte para a metodologia e discussdo.

4. Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com subitens,
de forma a permitir ao leitor a compreensdo e reprodu¢do da metodologia citada com auxilio
ou ndo de citagdes bibliograficas.
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5. Resultados e Discussdo: Devem ser apresentados de forma clara, com auxilio de tabelas,
graficos e figuras, de modo a ndo deixar duvidas ao leitor, quanto a autenticidade dos
resultados e pontos de vistas discutidos. Opcionalmente, as conclusdes podem estar no final
da discussdo.

6. Conclustes: Devem ser claras e de acordo com os objetivos propostos no trabalho.

7. Agradecimentos: As pessoas, instituicdes e empresas que contribuiram na realizagdo do
trabalho deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias Bibliograficas.

Observagoes:

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo sobrescrito,
imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no final da pagina.

Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas no texto
pelo seu numero de ordem em algarismos ardbicos. Se as ilustracdes enviadas ja foram
publicadas, mencionar a fonte e a permissao para reproducao.

Tabelas: As tabelas deverao ser acompanhadas de cabeg¢alho que permita compreender o
significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos:

a) Os manuscritos devem obedecer aos critérios estabelecidos nos Codigos Internacionais de
cada area.

b) Utilizar o Sistema Internacional de Unidades em todo texto.

¢) Utilizar o formato poténcia negativa para notar e inter-relacionar unidades, e.g.: kg ha™.
Nao inter-relacione unidades usando a barra vertical, e.g.: kg/ha.

d) Utilizar um espago simples entre as unidades, g L, e ndo g.L" ou gL
e) Usar o sistema horario de 24 h, com quatro digitos para horas e minutos: 09h00, 18h30.
8. Citacdes dos autores no texto

Devera seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do ano de publicacdo de acordo com
os seguintes exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmaram que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....

c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbiolégica.....

d) [...] e inibir o teste de formacao de sincicio (BRUCK et al., 1992).

e) [...]Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).

Citacbes com dois autores
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Citagdes onde sdo mencionados dois autores, separar por ponto e virgula quando estiverem
citados dentro dos parénteses.

Ex: (PINHEIRO; CAVALCANTI, 2000).

Quando os autores estiverem incluidos na sentenga, utilizar o (e)

EX: Pinheiro e Cavalcanti (2000).

CitacGes com mais de dois autores

Indicar o primeiro autor seguido da expressao et al.

Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula quando houver mais de uma referéncia.
Ex: (RUSSO et al., 2000) ou Russo et al. (2000); (RUSSO et al., 2000; FELIX et al., 2008).

Para citacdes de diversos documentos de um mesmo autor, publicados no mesmo ano,
utilizar o acréscimo de letras minusculas, ordenados alfabeticamente apds a data e sem
espacejamento.

Ex: (SILVA, 1999a, 1999b).

As citacOes indiretas de diversos documentos de um mesmo autor, publicados em anos
diferentes, separar as datas por virgula.

Ex: (ANDRADE, 1999, 2000, 2002).

Para citacOes indiretas de varios documentos de diversos autores, mencionados
simultaneamente, devem figurar em ordem alfabética, separados por ponto e virgula.

Ex: (BACARAT, 2008; RODRIGUES, 2003).

9. Referéncias: As referéncias, redigidas segundo a norma NBR 6023, ago. 2000, e
reformula¢ao nimero 14.724 de 2011 da ABNT, deverao ser listadas na ordem alfabética no
final do artigo. Todos os autores participantes dos trabalhos deverdo ser relacionados,
independentemente do nimero de participantes. A exatiddo e adequagdo das referéncias a
trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no texto do artigo, bem como opinides,
conceitos e afirmagdes sdo da inteira responsabilidade dos autores.

Observacao: Consultar os ultimos fasciculos publicados para mais detalhes de como fazer as
referéncias do artigo.

As outras categorias de trabalhos (Comunicagdo cientifica, Relato de caso e Revisdo) deverdao
seguir as mesmas normas acima citadas, porém, com as seguintes orientagoes adicionais para
cada caso:

Comunicacdo cientifica

Uma forma concisa, mas com descri¢do completa de uma pesquisa pontual ou em andamento
(nota prévia), com documentacdo bibliografica e metodologias completas, como um artigo
cientifico regular. Devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo
com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpo do trabalho sem divisdo de topicos,
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porém seguindo a sequéncia - introdu¢do, metodologia, resultados (podem ser incluidas
tabelas e figuras), discussdo, conclusdo e referéncias bibliograficas.

Relato de caso

Descrigao sucinta de casos clinicos e patoldgicos, resultados inéditos, descricdo de novas
espécies e estudos de ocorréncia ou incidéncia de pragas, microrganismos ou parasitas de
interesse agrondmico, zootécnico ou veterindrio. Devera conter os seguintes topicos: Titulo
(portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Introdugdo com
revisdo da literatura; Relato do (s) caso (s), incluindo resultados, discussdo e conclusio;
Referéncias Bibliograficas.

Artigo de revisdo bibliogréafica

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O nlimero de artigos de revisao
por fasciculo ¢ limitado e os autores somente poderdo apresentar artigos de interesse da
revista mediante convite de membro(s) do comité editorial da Revista. No caso de envio
espontaneo do autor (es), ¢ necessaria a inclusdo de resultados relevantes proprios ou do
grupo envolvido no artigo, com referéncias bibliograficas, demonstrando experiéncia e
conhecimento sobre o tema.

O artigo de revisao devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo
com Palavras-chave; Abstract com Key words; Desenvolvimento do tema proposto (com
subdivisdes em tdpicos ou nao); Conclusdes ou Consideracdes Finais; Agradecimentos (se for
o caso) e Referéncias Bibliograficas.

Outras informac6es importantes

1. A publica¢do dos trabalhos depende de pareceres favoraveis da assessoria cientifica "Ad
hoc" e da aprovac¢do do Comité Editorial da Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

2. Nao serdo fornecidas separatas aos autores, uma vez que os fasciculos estardo disponiveis
no enderego eletronico da revista (http://www.uel.br/revistas/uel).

4, Transferéncia de direitos autorais: Os autores concordam com a transferéncia dos direitos
de publicagdo do referido artigo para a revista. A reproducdo de artigos somente ¢ permitida
com a citagdo da fonte e ¢ proibido o uso comercial das informagoes.

5. As questdes e problemas ndo previstos na presente norma serdo dirimidos pelo Comité
Editorial da area para a qual foi submetido o artigo para publicacio.

6. Numero de autores: Nao had limitacdo para numero de autores, mas deverdo fazer parte
como co-autores aquelas pessoas que efetivamente participaram do trabalho. Pessoas que
tiveram uma pequena participacao no artigo deverdo ser citadas no topico de Agradecimentos,

bem como instituicdes que concederam bolsas e recursos financeiros.



