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RESUMO

A escolha de linhagens visando otimizar o rendimento muscular e melhorar o desempenho pode
ser um fator relevante no contexto da miopatia white striping (WS), influenciando diretamente
a qualidade final da carne. Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo e a qualidade da carne
de frangos de corte das linhagens Cobb e Ross, submetidos a diferentes manejos alimentares.
O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 x
2 (duas linhagens X dois sexos x dois tipos de manejo alimentar), com oito tratamentos e cinco
repetigoes, totalizando 20 aves por parcela experimental. Os manejos alimentares incluiram
alimentagdo a vontade (ad libitum) e restricdo alimentar quantitativa (RAQ), em que as aves
sob RAQ receberam 70% da quantidade consumida pelas aves alimentadas ad /ibitum no dia
anterior. As caracteristicas de desempenho avaliadas foram: consumo de ragdo (CR), ganho de
peso (GP), conversdao alimentar (CA), peso corporal (PC), rendimento de coxa e sobrecoxa
(RCS), rendimento de carcaga (RC) e rendimento de peito (RP). Além disso, foram analisadas
caracteristicas fisicas da carne, como cor (L*, a*, b*), pH, perda de peso por coc¢ao (PPC),
forca de cisalhamento (FC) e capacidade de retencao de agua (CRA) aos 26 ¢ 41 dias de idade.
Aos 26 dias, o sexo influenciou (P<0,05) o CR, GP, CA, PC, RCS, RC ¢ RP, com os machos
apresentando melhor desempenho em comparagao as fémeas. A linhagem também afetou o CR,
GP, CA e PC, com a linhagem Cobb exibindo melhores resultados. Os diferentes manejos
alimentares impactaram o CR, GP, CA, PC, RCS e RP, com o grupo ad libitum apresentando
os melhores resultados. Foram observadas interacdes (P<0,05) entre sexo e linhagem para CR,
GP, PC e RP, bem como interagdes entre sexo e manejo alimentar para CA, PC e RC. Quanto
as caracteristicas fisicas da carne de peito, o sexo influenciou a cor (L*, a*, b*), pH ¢ a
severidade da WS. Os machos apresentaram maiores valores de L* e pH, além de maior
severidade da WS, enquanto as fémeas tiveram maiores valores de a* e b*. A linhagem Ross
demonstrou maiores valores de L* e b*, além de uma maior PPC. A RAQ influenciou apenas a
PPC, que foi maior nas aves alimentadas ad /ibitum. Também foram observadas intera¢des
significativas entre sexo e linhagem para a varidvel a*, e uma interacdo tripla entre sexo,
linhagem e manejo alimentar para a severidade das WS. Na segunda fase, aos 41 dias, o sexo
influenciou (P<0,05) o CR, GP, CA, PC e RP, com os machos mantendo desempenho superior.
A linhagem Cobb obteve melhores resultados em GP, PC, RCS e CA. Em termos de manejo
alimentar, as aves sob RAQ apresentaram maior GP, enquanto as alimentadas ad libitum
tiveram melhor CA. Houve interagdes significativas entre sexo e linhagem para GP, CA e PC,
além de uma interacdo tripla entre sexo, linhagem e manejo alimentar para GP ¢ RCS. A
qualidade da carne também foi alterada pelo sexo das aves, com machos apresentando maiores
valores de L*, pH e CRA, enquanto fémeas tiveram maiores valores de a* e b*. A linhagem
influenciou a varidvel a*, com a Ross exibindo valores superiores. O manejo alimentar afetou
a variavel b*, sendo maior no grupo RAQ. As linhagens Cobb e Ross apresentaram diferencas
no desempenho e na qualidade da carne, com os frangos Cobb destacando-se em ambas as fases
avaliadas. Os machos apresentaram melhor desempenho que as fémeas, e os diferentes manejos
alimentares influenciaram tanto o desempenho quanto a qualidade da carne, com o manejo ad
libitum favorecendo melhores resultados.

Palavras chave: estrias brancas; gendtipo; linhagem de frango; restricdo alimentar



ABSTRACT

The selection of broiler strains aiming to optimize muscle yield and improve performance can
be a relevant factor in the context of white striping (WS) myopathy, directly influencing the
final meat quality. This study aimed to evaluate the productive performance and meat quality
of broiler chickens from the Cobb and Ross strains, subjected to different feeding managements.
The experiment followed a completely randomized design in a 2 x 2 x 2 factorial arrangement
(two strains x two sexes X two feeding managements), with eight treatments and five replicates,
totaling 20 birds per experimental unit. The feeding strategies included ad libitum feeding and
quantitative feed restriction (QFR), where birds under QFR received 70% of the amount
consumed by the ad libitum-fed birds the previous day. The performance traits evaluated were
feed intake (FI), weight gain (WQ), feed conversion ratio (FCR), body weight (BW), thigh and
drumstick yield (TDY), carcass yield (CY), and breast yield (BY). Additionally, physical meat
characteristics, such as color (L*, a*, b*), pH, cooking loss (CL), shear force (SF), and water-
holding capacity (WHC), were analyzed at 26 and 41 days of age. At 26 days, sex significantly
influenced (P<0.05) FI, WG, FCR, BW, TDY, CY, and BY, with males outperforming females.
Strain also affected FI, WG, FCR, and BW, with Cobb birds showing better results. The
different feeding strategies impacted FI, WG, FCR, BW, TDY, and BY, with the ad libitum
group showing the best results. Significant interactions (P<0.05) were observed between sex
and strain for FI, WG, BW, and BY, as well as interactions between sex and feeding
management for FCR, BW, and CY. Regarding the physical characteristics of breast meat, sex
influenced color (L*, a*, b*), pH, and the severity of WS. Males exhibited higher L* and pH
values and greater WS severity, while females showed higher a* and b* values. The Ross strain
demonstrated higher L* and b* values, along with greater CL. QFR only affected CL, which
was higher in ad libitum-fed birds. Significant interactions between sex and strain were
observed for a*, and a triple interaction between sex, strain, and feeding management was found
for WS severity. In the second phase, at 41 days, sex influenced (P<0.05) FI, WG, FCR, BW,
and BY, with males maintaining superior performance. The Cobb strain showed better results
for WG, BW, TDY, and FCR. Regarding feeding management, QFR birds had higher WG,
while ad libitum-fed birds showed better FCR. Significant interactions were observed between
sex and strain for WG, FCR, and BW, as well as a triple interaction between sex, strain, and
feeding management for WG and TDY. Meat quality was also affected by bird sex, with males
showing higher L*, pH, and WHC values, while females had higher a* and b* values. Strain
influenced a*, with Ross birds showing higher values. Feeding management affected b*, with
QFR birds showing higher values. The Cobb and Ross broiler strains demonstrated differences
in performance and meat quality, with Cobb birds standing out in both evaluated phases. Males
outperformed females, and different feeding managements influenced both performance and
meat quality, with ad libitum feeding generally favoring better results.

Keywords: broiler strain; feed restriction; genotype; white striping
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1INTRODUCAO GERAL

De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal - ABPA (2020) em
2019 a produgdo brasileira foi de 13,245 milhdes de toneladas de carne de frango, que gerou
um consumo aproximado de 42,84 kg de carne por pessoa € 4,214 milhdes de toneladas de carne
exportada. Além de tudo, os grandes investimentos nas areas de nutricdo, melhoramento
genético, manejo e biosseguridade fez com que o pais se tornasse um dos mais produtivos e
reconhecidos em todo o mundo. Paralelamente ao progresso zootécnico, as demandas da
sociedade, como seguranca alimentar, rastreabilidade, protecdo ambiental e sustentabilidade,
também evoluiram (BENEVIDES et al., 2016).

Sabe-se o consumidor visa o aspecto visual e aparéncia da qualidade da carne como
principal critério para a compra. Porém, outras caracteristicas também sdo levadas em
consideragdao apdés a compra, como a vida util, suculéncia, sabor, maciez, entre outras.
Entretanto, a industria seleciona a produ¢ao de frangos de corte, para crescimento, conversao
alimentar e acimulo de massa muscular, incluindo musculo peitoral maior (Pectoralis major)
ou rendimento de peito. A crescente busca por um aumento nos rendimentos de cortes dos
frangos pode ser um dos fatores no aparecimento de miopatias, alterando a qualidade fisica das
mesmas.

Uma das miopatias que surgiram nos Ultimos anos denomina-se white striping (WS)
ou estria branca, devido as suas caracteristicas apresentadas pelo musculo do peito. A WS ¢
caracterizada por estriagcdes brancas paralelas a fibra muscular, afetando principalmente a
regido cranial do musculo Pectoralis major (KUTTAPPAN et al., 2013a). O alto rendimento
de corte das linhagens comerciais em curto espago de tempo trata-se de uma hipotese para o
aparecimento da miopatia. Os autores Petracci ef al. (2013) relataram que linhagens para alto
rendimento de peito apresentam uma maior incidéncia da miopatia em comparagdo com aves
de rendimento padrao. Desta forma, a genética tem se tornado uma das principais responsaveis
pelo aumento do aparecimento das lesdes musculares principalmente no peito das aves, mas
ainda ndo se sabe a origem da causa que pode ser multifatorial, associadas, além de fatores
genéticos, por fatores ambientais, nutricionais, de manejo ou fisiologicos (ZAMBONELLI,
2016).

Estudos demonstram que a ocorréncia da miopatia WS em filés de peito de frango

de corte ¢ mais comum em frangos machos de elevado desempenho, abatidos com um maior
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peso vivo (RUSSO, 2015). Porém, os autores Alnahhas et al. (2016), demonstraram que a
selecao de linhagens de frangos de corte € outro fator que pode vir a contribuir com a diminuigao
da ocorréncia das estrias no peito da ave. Em frangos de corte, a restricdo alimentar pode ser
usada para controlar as curvas de crescimento e a ocorréncia de alguns distiirbios metabdlicos
e doengas associadas as altas taxas de crescimento de linhagens geneticamente selecionadas
(De JONG et al., 2012; SAHRAEI, 2012; BUTZEN et al., 2013). No entanto, os planos de
restri¢ao alimentar devem garantir o mesmo desempenho produtivo e qualidade de carcaca da
alimentagdo ad libitum ao final do programa.

Sabe-se que as descobertas mais recentes sobre a correlagcdo entre alta taxa de
crescimento, alto rendimento muscular do peito e a ocorréncia de miopatias como a WS, que
afetam o musculo peitoral maior e outros musculos (Kuttappan et al., 2012a, 2013a; Lorenzi et
al., 2014; Sihvo et al., 2014), vém se tornando cada vez mais discutidas podendo ser um dos
fatores na escolha da carne pelos consumidores. Existem poucos estudos que avaliaram o efeito
da linhagem e suas caracteristicas individuais como fator no surgimento da miopatia WS em
frangos de corte e a composicao e perfil qualitativo das mesmas (LUCCA et al., 2019). Desta
forma, objetivou-se determinar o desempenho de frangos de corte de ambos os sexos, a
prevaléncia de white striping e a qualidade da carne de duas linhagens de alto desempenho

submetidas a manejos alimentares.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade da carne

O conceito de qualidade de carne ¢ bastante amplo e complexo, relacionado com
questdes socioeconOmicas, técnico-cientificas e culturais de uma determinada populacao,
prevalecendo a preferéncia individual. As concepgdes analiticas de qualidade envolvem a
qualidade percebida pelo consumidor e a qualidade objetiva do produto (CONTRERAS
CASTILLO & CUSTODIO, 2002). Segundo Mendes (2001), a qualidade da carne pode ser
compreendida por seus atributos sensoriais (cor, textura, sabor e odor), fisicos (pH e capacidade
de retencdo de 4gua), nutricionais (quantidade de gordura, perfil dos &cidos graxos,
porcentagem de proteinas, vitaminas e minerais) e sanitdrios (auséncia de agentes
contaminantes).

Os atributos exigidos pelo consumidor estabelecem uma relagdo entre
qualidade/valor sendo observadas caracteristicas de textura, aparéncia e sabor, no entanto, os

aspectos relacionados com a seguranga alimentar, ambiental e bem-estar animal estdo sendo
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considerados em funcao das mudancas de padrao de consumo ocorridas (FANATICO et al.,
2007).

O pH final (apds 24 horas) ¢ determinante para qualidade da carne, pois esta
relacionado com as proteinas e com os pigmentos da carne. Assim, o valor no qual ele se
estabiliza influencia os parametros de cor, capacidade de retengdo de dgua, maciez, perda de
agua por cozimento, suculéncia e estabilidade microbiologica (FLETCHER, 2002).

A cor ¢ um fator que afeta diretamente a decisao do consumidor na hora da compra,
ja que eles podem associar esta caracteristica aos produtos frescos e de boa qualidade
(CASTILLO, 2006). Conforme Pardi et al. (2001), a cor da carne ¢ determinada pela
mioglobina e pela hemoglobina, sendo que, a hemoglobina tem menor influéncia.

A palidez da carne esta ligada a desnaturacdo proteica causada pelo baixo pH e pela
elevada temperatura da carcaga. A cor observada na superficie das carnes ¢ o resultado da
absorc¢ao da mioglobina, provocada pela distribuicdo da luz que sai da carne. Com a diminui¢ao
do pH, desnaturagdo proteica e a expulsao da d4gua, aumenta a interacao entre as proteinas, logo
aumenta a birrefringéncia, com menos luz sendo transmitida através das fibras e mais luz
dispersa (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

A perda de peso por cocgdo ¢ um pardmetro importante na avaliagdo da qualidade
de produtos carneos, por estar diretamente associado ao rendimento da carne no momento de
consumo e a fatores sensoriais apds coccao (PARDI ef al., 1993). Carnes com elevadas perdas
de liquidos durante o cozimento apresentam reducao da suculéncia quando degustadas (COSTA
etal., 2002).

A capacidade de retencao de dgua € uma propriedade de importancia fundamental
em termos de qualidade tanto para a carne destinada ao consumo direto, como para a carne
destinada a industrializagdo (ROCA, 2020). Quando os tecidos tém pouca capacidade de
retencao de agua, a perda de umidade e, consequentemente, de peso durante seu armazenamento
¢ grande (VENTURINI et al., 2007). Segundo Bressan (1998), esta retengdo ¢ uma das
propriedades funcionais mais importantes da carne, pois influencia seu aspecto, sua
palatabilidade e esta diretamente relacionada as perdas antes e durante o cozimento.

A necessidade de avaliacdo da retencdo de dgua esta ligada diretamente com o
aspecto geral do produto na hora da compra ou quando processado. Uma menor capacidade de
retencdo de dgua da carne implica em perdas do valor nutritivo pelo exsudato liberado,

resultando em carne mais seca € com menor maciez (ZEOLA et al., 2007).
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Caracteristicas de maciez como firmeza e sensacdes tacteis estdo intimamente
relacionadas com a capacidade de reten¢ao de agua, pH, grau de gordura de cobertura e
caracteristicas do tecido conjuntivo e da fibra muscular (PARDI ez al., 2001).

De acordo com Bressan (1998), a for¢ca de cisalhamento determina a textura da
carne. Ja a maciez pode ser definida como a facilidade com que a carne se deixa mastigar e
pode estar composta por trés sensacoes percebidas pelo consumidor: uma inicial descrita como
a facilidade de penetragdo com os dentes, outra mais prolongada que seria a resisténcia que
oferece a carne a ruptura ao longo da mastigacao e a final, que se refere sensagdo de residuo na
boca (MENEZES et al., 2009).

As qualidades fisicas e quimicas dos peitos de frango de corte sdo atributos
importantes para a industria avicola e pode ser diretamente afetada pelas estrias brancas
(Kuttapan et al., 2013a); carnes com intensidade maior de estrias apresentam coloragdo mais
amarelada. Estudos demonstraram que os filés com maior peso € com maiores graus de estrias
apresentaram maior porcentagem de gordura e umidade em relacdo aos filés normais, além de
maior perda por cozimento (MUDALAL et al., 2014).

Kuttapan et al. (2013c) avaliaram as dimensdes dos filés (comprimento, largura
espessura craniana e espessura caudal), pH, perda de peso por cozimento, cor (L*, a*, e b*) e
forga de cisalhamento de amostras de peitos classificados como normais, moderados e severos
quanto a intensidade da miopatia white striping. Cerca de 55,8% dos peitos analisados no
experimento apresentaram algum grau de estrias classificadas como moderada (47,5%) e severa
(8,3%). Os peitos classificados como severos apresentaram um aumento na intensidade de
amarelo da carne e os demais parametros qualitativos ndo apresentaram diferenca significativa
entre os graus de classificagdo. Os autores concluiram que h4a maior ocorréncia de estrias
brancas em aves mais pesadas, sem grandes alteragdes quimicas e fisicas na qualidade da carne.

Tijare et al. (2016) observaram que as variaveis perda de agua por
descongelamento, cozimento e capacidade de retencdo de 4gua foram afetadas de forma
crescente a2 medida que aumentou o grau de severidade das estrias, em aves com
aproximadamente nove semanas. Os autores observaram que peitos de frangos com miopatia
classificadas como severas apresentaram o tamanho de sarcomero maior, entretanto, a forca de
cisalhamento ndo diferiu entre as amostras com diferentes graus de severidade.

Tasoniero et al. (2016) desenvolveram uma pesquisa no qual analisaram a qualidade
das carnes de peito de frangos de corte machos com idade de abate aos 51 dias e coletaram

peitos normais € com estrias brancas. Os autores verificaram que os peitos com
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miopatia apresentaram pH maiores e filés mais amarelos que os normais. A perda por
descongelamento ndo diferenciou entre os tratamentos e os peitos com miopatia apresentaram

menor concentracao de matéria mineral.

2.2 White striping

O aspecto visual da carne € a principal caracteristica que ird incidir sobre a decisdao
da compra de um produto embalado em um supermercado. Qualquer diferenga da aparéncia
normal resultara na rejeicdo do produto no mercado de carnes, independentemente de outras
caracteristicas importantes.

A WS afeta a qualidade da carne, pois aves acometidas pelos graus mais severos
apresentam maiores niveis de pH e gordura, menor contetido proteico, além de maiores perdas
por cozimento (%) quando comparado aos filés de peito normais (Petracci et al., 2013, 2014).
Outro aspecto importante € a aceitabilidade negativa pelos consumidores em relagdo a WS.

Kuttappan et al. (2012b) relatam que as WS sdao uma condi¢do que pode reduzir a
aceitacdao do consumidor e a inten¢do de compra dos filés de peito de frango desossados ¢ sem
pele. A condigdo € caracterizada por estrias brancas vistas paralelas a direcdo das fibras
musculares nos filés, no qual, pode haver severidade variavel (Figura 1). Com base nisso, os

filés podem ser classificados como normal (0), moderado (1), severo (2) e grave (3).

999¢

Figura 1. Classificacdo de graus de white striping em peitos de frangos.

Fonte: Kuttappan et al. (2016).
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A etiologia da WS ainda ¢ desconhecida, porém sugere-se estar relacionada com o
aumento da taxa de ganho de peso e com a idade da ave. Estudos recentes informaram que a
severidade desta condigdo aumenta em frangos abatidos com oito semanas de vida quando
comparados a seis semanas (BAUERMEISTER et al., 2009). Também tem sido demonstrado
que, devido ao maior peso corporal, os machos possuem maior incidéncia desta miopatia,
apresentando-a de uma forma mais severa (KUTTAPPAN et al., 2009).

Kuttappan et al. (2012b) ao analisarem a aceitacao e intencdo de compra dos
consumidores em relagdo aos filés de peito de frangos de corte com WS, verificaram que os
consumidores, com base na aparéncia, ndo comprariam filés de peito nos graus moderado ou
severo e conforme o aumento da severidade, menor era a aceitagdo por parte dos consumidores.
Os principais motivos que levaram os consumidores a rejeitarem os filés com WS foram a
aparéncia gordurosa, presenga de estrias brancas e a coloragao da carne.

Os autores Kuttappan et al. (2013b) relatam que a ocorréncia do grau severo de
linha branca esté associada a maior teor de gordura em filés de peito de aves de mesma linhagem
alimentada com a mesma formulacdo de dieta. Atualmente, os produtores ¢ a industria estao
preocupados com a influéncia das estrias brancas no peito para o mercado de carne de aves. No
entanto, pouco se sabe sobre as alteragdes teciduais associadas a ocorréncia dessa condi¢cao em
frangos de corte e a possivel etiologia.

Apesar do desconhecimento do agente causador, ha fatores que desencadeiam este
quadro. Aves de linhagem com alto rendimento de peito; machos; dietas com alta energia e aves
mais pesadas ao abate sdo fatores que favorecem o aparecimento das lesdes (KUTTAPPAN et
al., 2012b; 2013b; LORENZI et al., 2014; PETRACCI et al., 2015).

Porém, todos esses fatores parecem estar vinculados a taxa de ganho de peso e peso ao abate.

2.3 Linhagens genéticas e sexo

A qualidade de carcaca em frangos de corte pode ser influenciada por fatores
genéticos, os quais tém sido estudados ao longo dos anos. Atualmente, diversas linhagens sao
utilizadas na producao de frangos de corte e existem diferengas significativas em caracteristicas
de desempenho e de carcaca, entre as linhagens comerciais de frangos de corte (AVILA et al.,
1993).

Os frangos machos apresentam melhores rendimentos de carcaga com cabega e pés,

melhor rendimento de coxas, menor porcentagem de pele de peito e menor porcentagem
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de gordura abdominal e gordura da periferia da moela (SHIROMA et al., 1996). Da mesma
forma, Vargas Junior et al. (1996) verificaram que os machos obtiveram melhores rendimentos
de carcaca e coxa, porém, os rendimentos de peito e sobrecoxas nao foram influenciados pelo
sexo das aves. Segundo Stringhini et al. (2003), os machos apresentaram maior peso de carcaga
e melhor rendimento de carcaga expresso em termos de carcaga eviscerada/peso vivo e carcaga
eviscerada/carcaca depenada e sangrada.

As fémeas dos frangos de corte acumulam maior quantidade de gordura corporal, o
que compromete seu ganho de peso e conversao alimentar (STRINGHINI et al., 2003). Isto ¢
causado, principalmente, pela existéncia de adipdcitos de maior tamanho em fémeas (VIEIRA,
1999). Avila et al. (1993) observaram que as fémeas apresentam menor peso vivo, peso de
carcaga e rendimento de carcaga e maior percentagem de gordura abdominal, aos 50 dias de
idade.

A ocorréncia da miopatia WS em filés de peitos de frangos de corte ¢ mais comum
em frangos machos com alto desenvolvimento padrdao e de idade avangada (RUSSO et al.,
2015). Dietas menos caldricas ocasionaram menor incidéncia de estrias quando comparadas a
dietas de alta energia (Kuttapan et al., 2013a), entretanto, com desempenho inferior.

A selecdo de linhagens de frangos de corte pode vir a contribuir com a diminui¢ao
da ocorréncia das WS (Alnahhas et al., 2016); poucos sdo os estudos que avaliaram o efeito da
linhagem sobre a incidéncia da miopatia WS em frangos de corte, assim como a composi¢do e
o perfil qualitativo das carnes dessas aves, considerando as caracteristicas individuais de cada
linhagem disponivel no mercado (LUCCA et al., 2019).

Russo et al. (2015) notaram alta prevaléncia de WS (78%) e encontraram maiores
lesdes macroscopicas e histologicas em frangos de corte pesados (3,64 kg e 55 dias de idade)
quando comparados com frangos de peso médio (2,59 kg e 46 dias de idade). Essa diferenga,
segundo os autores, foi relacionada a idade avangada e a maior massa muscular.

Kuttappan et al. (2013a) demonstraram que aves mais pesadas e com peito maior
apresentam uma maior incidéncia de estrias em comparagdo com aves mais leves, sendo ainda
que a ocorréncia pode ser afetada pelo peso final do abate, afetado pelo gen6tipo, género e tipo

de alimentacao.

2.4 Restricao alimentar quantitativa
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A pratica de restri¢ao alimentar tem sido pesquisada como forma de manejo para
melhorar a qualidade da carcaca, sem afetar o desempenho produtivo e econdmico das aves. Os
programas de restricdo alimentar fundamentam-se em melhorar a eficiéncia alimentar,
reduzindo a gordura abdominal e gordura total da carcaga das aves (ALBANEZ, 1995).

Programas de restri¢do alimentar t€ém sido utilizados em frangos com o objetivo de
controlar o consumo de alimentos, limitando o crescimento e diminuindo o risco de desordens
metabolicas e esqueléticas resultantes da alta velocidade de crescimento destes animais (BENY1
et al., 2011; TSIOURIS et al., 2014). Por outro lado, estes programas podem ser vistos como
estratégias de melhoria dos indices de desempenho por explorar o ganho compensatério dos
animais, pois, apds um periodo de restri¢ao, o animal adapta seu metabolismo e melhora sua
eficiéncia alimentar, tornando-se mais resistente a desafios sanitarios ou ambientais (LEE &
LEESON, 2001).

A restrigdo alimentar pode ser feita de duas maneiras. No primeiro caso ¢ fornecida
aos animais uma quantidade menor de alimento do que comeria livremente, para esse fim, ¢
necessario pesar continuamente os alimentos e a colocagao de alimentadores extras para garantir
que todas as aves consumam a mesma quantidade de alimentos (YU & ROBINSON, 1992). O
segundo caso seria limitar a quantidade de horas que as aves tém acesso a comida (ARCE et
al., 1992).

O método quantitativo pode ser feito por meio da limitagdo na quantidade de ragdo
fornecida (Pokniak; Comejo, 1982), limitacao do tempo de acesso aos comedouros (Proudfoot;
Hurlan, 1983), em fun¢do do tempo de jejum, com diferentes intensidades e frequéncias
(Washburn; Bondari, 1978), por intermédio do uso de iluminagdo intermitente (Beane; Cherry,
1979), restringindo o acesso ao alimento pela escuridao.

Apd6s um periodo de restrigdo alimentar, os frangos de corte normalmente
experimentam um periodo de crescimento rapido, chamado crescimento compensatorio
(HORNICK et al., 2000). A forma na qual os frangos apresentam crescimento compensatorio
depende de muitos fatores, como ambiente, periodo, método de restricdo, estresse € sexo
aplicados (LIPPENS et al., 2000; LEE & LEESON, 2001; KHETANI et al., 2009).

O crescimento compensatorio envolve fatores genéticos, fisiologicos, nutricionais,
metabolicos, enddcrinos e aspectos comportamentais. A linhagem comercial Ross 508, por
exemplo, ¢ selecionada geneticamente para ter um menor crescimento inicial, seguido de ganho
compensatorio e, por isso, o catch-up growth ou ganho compensatorio induzido por restri¢ao

alimentar precoce pode ser limitado nessa linhagem (LIPPENS et al., 2000). Ja a
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linhagem Cobb 500 cresce em velocidade mais rapida no inicio do ciclo e poderia ser passivel
de sofrer restricdo com resultados mais eficientes.

A maioria das pesquisas sobre restricdo alimentar e crescimento compensatorio
foram feitas ha duas décadas, mas as empresas de genética continuam a aumentar o potencial
de crescimento de frangos (Zuidhof et al., 2014); portanto, alguns dos resultados de pesquisa
podem nao ser aplicaveis hoje.

Dados mais recentes mostram que a restricdo alimentar de 20% durante a primeira
semana de vida pode aumentar a deposicao de gordura no musculo do peito, mas quando feita
arestricao de 20% durante a segunda semana nao resulta em diferen¢a na gordura intramuscular
ou gordura abdominal (JALAL; ZAKARIA, 2012; VELLEMAN et al., 2014).

Além disso, Butzen et al. (2013) mostraram que frangos que consomem 80% da
ingestdo ad libitum de 8 a 16 dias de idade nao diferem no peso final, eficiéncia alimentar, peso
muscular do peito ou teor de gordura aos 35 dias de idade, em comparagdo com aves
alimentadas ad [libitum. Eles também mostraram que o sexo das galinhas era um fator
importante, pois apenas as fémeas restritas a alimentacdo tinham um teor de gordura

significativamente maior aos 42 dias de idade.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Aviario da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Campus JK, Diamantina, MG no periodo de 27/06/2019 a 07/08/2019.
Todos os procedimentos de criagdo dos animais e de coleta de material biologico foram
aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais em Experimentagio (Protocolo n® 10/2019).

Foram utilizados 800 pintos com um dia de idade, sendo 400 da linhagem Cobb 500
e 400 da Ross. Os mesmos foram vacinados contra Marek no incubatério e, em seguida,
encaminhados para o galpdo de frango de corte e distribuidos aleatoriamente nos boxes.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2
% 2 (2 linhagens x 2 sexos x 2 manejos alimentares), com oito tratamentos e cinco repeti¢des
de 20 aves por parcela experimental. O tratamento experimental do manejo alimentar foi
adotado com restri¢do alimentar quantitativa (RAQ), em que um grupo de aves ndo recebeu a

RAQ e os demais receberam a RAQ durante 13 dias, sendo que até¢ o 13° dia de idade todos
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receberam ad libitum, ¢ o grupo RAQ passou a receber a partir do 14° até o 26° dia da
restrigao.

As aves do grupo RAQ receberam 70% da quantidade consumida pelos frangos
alimentados ad libitum no dia anterior. Todas as dietas foram formuladas de acordo com
Rostagno et al. (2017), seguindo as recomendagdes para o sexo e desempenho superior (Tabela
1).

Tabela 1 - Composicao percentual e valores nutricionais calculados das ragdes para frangos de corte fémeas e

machos na fase inicial (1 a 7 dias), crescimento (8 a 21 dias) e final (22 a 41 dias)

Ingredientes Fémeas Machos

Inicial Crescimento Final Inicial Crescimento Final
Milho moido 51,87 59,14 61,55 48,30 48,58 56,36
Farelo de soja 40,50 33,35 31,00 43,65 4243 34,96
Oleo de soja 3,00 3,00 4,36 3,69 5,06 537
Fosfato bicalcico 1,95 1,70 1,08 1,87 1,62 1,20
Calcario calcitico 1,16 1,05 0,86 1,14 1,04 0,91
Sal comum 0,48 047 0,43 0,51 0,50 0,46
DL-Metionina 0,38 0,38 0,24 0,34 0,33 0,28
L-Lisina HCI 0,26 0,39 0,19 0,18 0,15 0,18
L-Treonina 0,12 0,17 0,06 0,07 0,07 0,06
L-Valina 0,06 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
Premix mineral 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Coxistac? 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
BHT* 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Composiciao Calculada

fg:;i‘;g) metabolizavel =5 5 3.100 3025 3.000 3.100 3.225
Calcio (%) 1,02 0,91 0,68 1,01 0,90 0,74
Fosforo disponivel (%) 0,49 0,43 0,31 0,48 043 0,34
Sédio (%) 0,21 0,21 0,19 0,22 0,22 0,20
Proteina bruta (%) 2335 20,95 19,66 24,30 23,73 21,00
Arginina digestivel (%) 1,47 1,27 1,20 1,55 1,55 1,31
Isoleucina digestivel (%) 0,91 0,79 0,75 0,96 0,94 0,81
Lisina digestivel (%) 1,34 1,27 1,07 1,36 1,30 1,15
Metionina  +  Cistina
digestivel (%) 0,99 0,94 0,79 0,98 0,96 0,85
Treonina digestivel (%) 0,88 0,84 0,70 0,88 0,86 0,75
Triptofano digestivel (%) 0,26 0,23 0,21 0,27 0,27 0,23
Valina digestivel (%) 1,03 0,98 0,82 1,02 1,00 0,88

'Por quilograma do produto: Cobre 2500,00 mg; Colina 27,00 mg; Ferro 12,5 mg; 10do250,00 mg; Manganés 7,5 mg; Metionina 130,00 g;
Selénio 20,00 mg; Sodio 120,00 g; Zinco 4500,00 mg.

2Por quilograma do produto: Acido Félico 175,00 mg; Acido Nicotinico 28000,00 mg; Acido Pantoténico 2500,00 mg; Bacitracina de Zinco
5100,00 mg; BHA 500,00 mg; BHT 500,00 mg; Biotina 12,50 mg; Vitamina A 500.000,00 UI; Vitamina B1 150,00 mg; Vitamina B12 2500,00
mg; Vitamina B2 800,00 mg; Vitamina B6 250,00 mg; Vitamina D3 170.000,00 UI; Vitamina E 2100,00 UI; Vitamina K3 400,00

mg; Salinomicina 12500,00 mg/kg. *Salinomicina 6%. *Butil hidroxitolueno.
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As variaveis de desempenho e qualidade da carne avaliadas ao final de cada periodo
experimental foram o consumo de ragdo (kg/ave), ganho de peso (kg/ave), conversdo alimentar
(kg racdo consumida/ kg de ganho), capacidade de retencdo de 4dgua (%), perda de peso por
cocgdo (%), pH, cor e luminosidade (L*, a*, b*), for¢a de cisalhamento, rendimento de carcaga
e cortes (%) e WS.

O consumo de ragao foi calculado como a diferencga entre o total de racao fornecida
menos as sobras de cada unidade experimental. O ganho de peso, sendo a diferenca do peso
final menos peso inicial. Com base no consumo de ragdo, corrigido pela data da mortalidade e
no ganho de peso, foi calculada a conversao alimentar.

A determinacdo da capacidade de retencdo de agua foi baseada na medigdo da dgua
liberada, quando aplicada uma pressao sobre o tecido muscular. Para isso cubos de carne de 0,5
grama foram dispostos entre dois papéis de filtro (12,5 cm de diametro) e, estes entre duas
placas de vidro (12 cm % 12 cm % 1 cm), no qual foi aplicado o peso de 10 kg/5 min. (10 cm de
diametro). As amostras de carne de peito, apos a pressao, foram pesadas e por diferenga
calculadas a quantidade de dgua perdida. O resultado foi expresso em porcentagem de agua
exsudada em relacdo ao peso inicial.

Para as andlises de perda de peso por coccdo, amostras de filés integros foram
embaladas em papel laminado, cozidas em chapa metalica de dupla face, com aquecimento em
ambas as faces, pré-aquecida e regulada para 180° C, e permaneceram por quatro minutos para
cada lado do filé, num total de oito minutos de cozimento atingindo uma temperatura interna
de 82 a 85° C. Apds o cozimento, os filés foram retirados do papel laminado e resfriados sobre
papel absorvente a temperatura ambiente. Posteriormente, as amostras foram pesadas para
averiguacao da perda de peso antes e apds cozimento. A diferenga entre o peso inicial (peito
“in natura’) e final (peito cozido) corresponde a perda de peso por cocgao.

As medigoes de pH foram efetuadas, diretamente, nas amostras de carne utilizando
um potenciometro digital portatil (Analyzer) apos insercdo do eletrodo de penetragdo no
musculo peitoral direito, sendo realizadas trés leituras no equipamento por amostra.

A cor do peito foi determinada por uso de colorimetro (Minolta), no sistema
CIELAB, no qual foram avaliados os parametros L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e
b* (teor de amarelo). Os valores L*, a* e b* foram medidos em trés diferentes pontos na

superficie ventral e no meio da secdo cranial do musculo Pectoralis major.
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A forca de cisalhamento foi avaliada utilizando o texturdmetro Stable Micro
Systems TAXT 2 plus, equipado com o conjunto de lamina Warner-Bratzler (probe blade set
V). O equipamento foi calibrado com um peso padrao de cinco quilogramas e padrao rastreavel.
A velocidade de descida e corte do dispositivo foi ajustada para 200 mm/min. As amostras
utilizadas foram as mesmas da determinacgdo da perda de peso por cozimento. De cada filé de
peito, foi retirada uma amostra em formato de paralelepipedo com dimensdes de 1
x 1 x 2 cm (altura, largura e comprimento), posicionada de forma que as fibras estivessem
orientadas perpendicularmente a ldmina do probe Warner-Bratzler.

O rendimento de carcaga foi calculado por meio da relagdo do peso da carcaga
eviscerada, com cabeca e pés, dividido pelo peso vivo em jejum e multiplicado por 100. E o
rendimento de cortes foi determinado dividindo o peso de cada parte, pelo peso da carcaga
eviscerada e o resultado multiplicado por 100, sendo expressos como percentagem do peso da
carcaca cviscerada.

A avaliacdo da white striping foi realizada macroscopicamente de acordo com a
severidade das estrias aparentes no musculo, classificadas como normal (NORM), moderada
(MOD) e severa (SEV), seguindo a metodologia descrita por Kuttappan et al. (2012b).

Os dados foram submetidos a andlises estatisticas utilizando o programa R (R

CORE TEAM, 2019) e seus pacotes. Foi adotado o seguinte modelo estatistico:

Yy = 0+ Si+ L+ Ry + (SL), + SMAy + (LMA) , + (SLMA) , + Eyq

Em que Y1 € o valor observado para a variavel resposta na sua I-¢sima repetigao
da combinagdo entre o 1-€simo sexo, a j-€ésima linhagem e o k-€simo manejo alimentar, p € a
média geral, S; € o efeito do i-€simo sexo, L; € o efeito da j-€sima linhagem, R € o efeito do k-
ésima manejo alimentar (S L)i;‘ ¢ o efeito da interagdo entre o i-ésimo sexo € a j-ésima linhagem,
SMAy, ¢ o efeito da interagdo entre o i-ésimo sexo e o k-ésima manejo alimentar, (LMA)J;R éo
efeito da interagéo entre a j-ésima linhagem e a k-ésima manejo alimentar, (S LMA)I.J; ;. €o efeito
da interac@o entre o0 i-€simo sexo, a j-€sima linhagem ¢ a k-¢sima manejo alimentar; ¢ € € 0

erro experimental.

A andlise de variancia foi conduzida por meio do teste F (ANOVA). As
pressuposicoes de normalidade dos residuos, homogeneidade de variancia e independéncia das
observacdes foram avaliadas de forma gréfica e pelos testes de Shapiro-Wilk (SHAPIRO;
WILK, 1965), Bartlett (BARTLETT, 1937) e Durbin-Watson (DURBIN; WATSON, 1950,
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1951), respectivamente e adotando um nivel de significancia de 5% de probabilidade. A
transformagdao de Box-Cox (BOX; COX, 1964) foi empregada para varidaveis que as
pressuposicdes nao foram atendidas (P < 0,05). O valor de A foi estimado pela fungdo boxcox
do pacote MASS (VENABLES; RIPLEY, 2002) sendo as pressuposi¢des novamente avaliadas.
Se ainda assim ndo fosse constatado o atendimento das pressuposi¢des, adotou-se uma
transformagao nao paramétrica por metodologia Aligned Rank Transformation, sendo essa
especifica para esquema fatorial (WOBBROCK et al., 2011), por meio da funcao art do pacote
ARTool (KAY; WOBBROCK, 2016).

4RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho dos frangos de corte no periodo de 1 a 26 dias de idade

Para o consumo de ra¢dao (CR) e ganho de peso (GP), houve diferenca (P < 0,05) de
acordo com o sexo, linhagem e manejo alimentar (Tabela 2), com andlise mais detalhada sobre
a interagdo entre sexo x linhagem na Tabela 3. Observa-se que no que diz respeito a0 manejo
alimentar (Tabela 2), as aves do grupo ad libitum obtiveram uma média de consumo de ragao
maior (1,96 £ 0,08) em comparacdo com as aves alimentadas por RAQ (1,88 £ 0,06).
Desdobrando a interacdo entre sexo e linhagem, constatou-se que os machos das linhagens
Cobb e Ross consumiram mais ra¢ao do que as fémeas de suas respectivas linhagens. Entre os
machos e fémeas das diferentes linhagens, observa-se que tanto os machos quanto as fémeas
Cobb apresentaram um consumo maior do que os machos e fémeas Ross, respectivamente.

Conforme demonstrado na Tabela 2, as aves alimentadas por RAQ apresentaram
valores médios menores para o ganho de peso (1,34 + 0,09), enquanto aquelas alimentadas ad
libitum alcangaram valores médios mais elevados (1,43 + 0,08). Os machos das linhagens Cobb
e Ross resultaram em um ganho de peso maior em comparagdo com as fémeas de suas
respectivas linhagens. Por outro lado, entre os sexos, apenas os machos Cobb resultaram em
um ganho de peso maior, ndo havendo diferenca significativa entre as fémeas Cobb e Ross

(Tabela 3).
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Tabela 2. Desempenho de frangos de corte aos 26 dias de idade

Sexo Linhagem Manejo alimentar Significancia’
Item! DP2
Macho Fémea Cobb Ross Ad libtum RAQ S L MA SxL SxMA LxMA SxLxMA

CR(Kg) 1,96+0,08 1,89+0,06 1,96+ 0,08 1,88+ 0,06 1,96 = 0,08 1,88 0,06 0,08 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,41 0,67 0,29
GP(Kg) 1,46+0,06 1,31+0,06 1,40+ 0,10 1,37+0,08 1,43 +0,08 1,34 +£ 0,09 0,09 < 0,001 0,003 <0.001 0,01 0,31 0,92 0,36
(CKAg/(Kg) 1,34+ 0,03 1,44+0,05 1,41 +£0,06 1,38+0,06 1,38+ 0,05 1,41 £ 0,07 0,06 <0,001 0,003 0,002 0,67 0,03 0,59 0,052
PC(Kg) 1,51+0,07 1,36+0,06 1,46 £0,11 1,41+0,08 1,48 £ 0,09 1,39 + 0,09 0,10 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,02 0,24 0,55

RCS (%) 30,88+0,02 27,06+0,02 29,42+0,03 28,53+0,03 29,26+0,03 28,69+0,03 0,03 <0,001 0,25 0,09 0,06 0,30 0,22 0,054

RC (%) 10,70+0,10 9,75+0,05 10,37+0,08 10,07+0,10 10,46+0,10 9,99+ 0,07 0,09 <0,001 0,09 <0,001 0,007 0,04 0,38 0,76

RP (%) 34,04+ 0,03 31,24+0,02 33,24+0,04 32,04+£0,03 34,04+£0,04 31,24+0,02 0,03 <0,001 0,10 <0,001 0,01 0,26 0,12 0,68

!CR = Consumo de ragido; GP = Ganho de peso; CA = Conversdo alimentar; PC = Peso corporal; RCS = Rendimento de coxa+sobrecoxa; RC = Rendimento de carcaga; RP = Rendimento de
peito; 2DP = Desvio padrio; S = Sexo; L = Linhagem; MA = Manejo alimentar; S x L = Intera¢do entre sexo e linhagem; S x MA = Interagio entre sexo ¢ manejo alimentar; L x MA = Interagdo
entre linhagem e manejo alimentar; S x L x MA = Interacdo entre sexo, linhagem e manejo alimentar.
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Segundo Lara et al. (2008) a linhagem Cobb apresenta o melhor desempenho
produtivo devido ao melhor ganho de peso, maior rusticidade e resisténcia ao manejo de
temperatura e alta densidade de criacdo. Além disso, possui alta capacidade de deposicao de
musculo, obtendo melhor conversao alimentar. No entanto, devido ao alto ganho de peso, sua
estrutura dssea torna-se limitante, predispondo a ocorréncia de problemas locomotores, menor
viabilidade do lote em virtude da mortalidade por infarto e problemas de locomog¢ao. Destaca-
se ainda que a linhagem Ross, de acordo com Vieira et al. (2007a), apresenta desempenho
produtivo semelhante a linhagem Cobb, entretanto, possui crescimento inicial inferior, com o
ganho compensatorio apos os 21 dias de idade, obtendo alto ganho de peso final, ou seja, o peso
de abate ¢ semelhante a linhagem Cobb. Flemming et al. (1999) afirmam que em condi¢des
semelhantes de manejo e de nutricdo, o ganho de peso dos frangos de corte machos apresenta-
se superior ao das fémeas, podendo ser justificado pela melhor eficiéncia no aproveitamento
dos alimentos, melhorando a conversao alimentar com maior deposi¢ao de tecido muscular.

Virios trabalhos demonstram que, apos a restricdo alimentar, o frango de corte
apresenta ganho compensatorio em relacdo as aves alimentadas a vontade. Por outro lado, a
recuperagao total ou parcial do peso perdido durante a restrigdo alimentar dependera de varios
fatores, entre eles: sexo, natureza (qualitativa ou quantitativa), severidade da restri¢ao, linhagem
e idade do frango (OSBOURN; WILSON, 1960; ROBINSON et al., 1992). Ressalta-se que
uma das preocupagdes com relagdo a introdugdo da técnica de restricdo alimentar esta
relacionada ao ganho compensatorio, pois o peso corporal do frango, no periodo de abate, ainda
¢ parametro importante para a sua comercializa¢do. No entanto, neste estudo, os animais foram
abatidos no ultimo dia da RAQ (26 dias). Devido a continuidade da restricdao alimentar, eles
nao tiveram a oportunidade de minimizar os efeitos do consumo de racao e ganho de peso antes

do abate.
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Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre sexo e linhagem para consumo de ragdo, ganho de peso, peso
corporal, rendimento de coxatsobrecoxa e rendimento de peito em frangos de corte aos 26 dias de idade

Linhagem
Sexo Cobb Ross
Consumo de racdo'
Macho 2,02+ 0,07 aA 1,90 +£ 0,05 aB
Fémea 1,91 £ 0,05 bA 1,86 + 0,06 bB
Ganho de peso'
Macho 1,49 + 0,05 aA 1,43+ 0,05 aB
Fémea 1,31+ 0,07 bA 1,31 £ 0,06 bA
Peso corporal'
Macho 1,55+0,05 aA 1,47 £ 0,06 aB
Fémea 1,37 £ 0,06 bA 1,36 + 0,06 bA
Rendimento de carcaca’
Macho 1,11 £0,03 aA 1,03+£0,12 aA
Fémea 0,97 +0,05 bB 0,98 £ 0,05 aA
Rendimento de peito'
Macho 0,36 £0,03 aA 0,33 +£0,04 aA
Fémea 0,31+0,03bB 0,32 +0,02 aA

! Médias + desvio padrio seguidas por letras minusculas diferentes nas colunas e maiusculas nas linhas sdo
estatisticamente diferentes (P < 0,05).

A conversao alimentar dos frangos mostrou diferenca (P <0,05) em relacdo ao sexo,
linhagem e manejo alimentar (Tabela 2), além de evidenciar interagdo entre sexo X manejo
alimentar (Tabela 4). Ao analisar detalhadamente esses fatores, constatou-se que os frangos
machos apresentaram uma conversdo alimentar pior do que as fémeas, independentemente do
tipo de manejo alimentar (ad libitum ou restrito). No entanto, as aves fémeas alimentadas a
vontade demonstraram uma conversao alimentar mais eficiente do que aquelas submetidas a

restri¢ao alimentar.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre sexo e manejo alimentar para conversdo alimentar, peso corporal e
rendimento de carcaca em frangos de corte aos 26 dias de idade

Manejo alimentar

Sexo

Ad libitum RAQ
Conversdo alimentar'
Macho 1,34 £ 0,04 bA 1,35+ 0,02 bA
Fémea 1,41 +0,03 aB 1,47 £ 0,04 aA
Peso corporal'
Macho 1,55+ 0,06 aA 1,47 + 0,06 aB
Fémea 1,41 £ 0,03 bA 1,32+ 0,02 bB
Rendimento de carcacga’
Macho 1,08 £ 0,14 aA 1,06 = 0,03 aA
Fémea 1,01 £0,03 aA 0,94 + 0,02 bB

! Médias + desvio padrdo seguidas por letras mintisculas diferentes nas colunas e maitsculas nas linhas sio
estatisticamente diferentes (P < 0,05).

Sabe-se que animais selecionados geneticamente para melhor deposi¢cdo de cortes
e ganho de peso geralmente apresentam um menor consumo de ragao, resultando em melhorias

na sua conversdo alimentar. No entanto, as duas linhagens em questdo sdo de
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animais de alto desenvolvimento, o que faz com que seus valores de conversao alimentar sejam
proximos. O fato de as fémeas do grupo ad libitum apresentarem uma melhor conversido
alimentar do que as fémeas do grupo RAQ pode ser atribuido a uma forma de compensagdo. As
fémeas do grupo RAQ foram submetidas a uma restri¢do de 70% em comparag@o com 0 grupo
ad libitum. Quando essas aves tinham acesso livre a alimentagdo, acabavam consumindo uma
quantidade maior de ragdo, o que pode resultar em uma piora na conversdo alimentar.

O peso corporal apresentou diferenca (P < 0,05) em relagdo ao sexo, linhagem e
manejo alimentar (Tabela 2), com interagdo entre sexo x linhagem e sexo X manejo alimentar
(P < 0,05). Observa-se na interagdo entre sexo % linhagem (Tabela 3) que os frangos machos
das linhagens Cobb e Ross evidenciaram um peso corporal maior do que as fémeas de suas
respectivas linhagens. Além disso, tanto os machos quanto as fémeas da linhagem Cobb
apresentaram um peso corporal maior do que os frangos da linhagem Ross.

Estes resultados corroboram com os autores Marcato et al. (2010), Vieira et al.
(2007a) e Stringhini et al. (2003), os quais indicam que os machos da linhagem Cobb
apresentam resultados para maior peso corporal nesta faixa etaria. No entanto, salientam que a
linhagem Cobb demonstra um crescimento acelerado na fase inicial, enquanto a linhagem Ross
alcanga resultados semelhantes ou maiores em termos de peso vivo posteriormente. Os autores
apontam ainda que os melhores resultados para os machos, em relacao as fémeas, sdo atribuidos
ao melhor aproveitamento dos nutrientes, resultando em uma melhoria na caracteristica de peso.

Na intera¢do entre sexo X manejo alimentar para peso corporal (Tabela 4), os
machos apresentaram resultados maiores do que as fémeas, em ambos os grupos, tanto ad
libitum quanto RAQ. Ao comparar o manejo alimentar, observou-se que as aves alimentadas
ad libitum apresentaram peso corporal maior que aquelas que receberam RAQ,
independentemente do sexo.

Em frangos de corte, a restrigdo alimentar pode ser usada para controlar as curvas
de crescimento e a ocorréncia de alguns distirbios metabolicos e doengas associadas as altas
taxas de crescimento de linhas genéticas selecionadas (DE JONG et al., 2012; SAHRAEI, 2012;
BUTZEN et al., 2013; BUTZEN et al., 2013). No entanto, os planos de restricdo alimentar
devem garantir o mesmo desempenho produtivo e qualidade de carcaca daqueles animais
alimentados de forma ad libitum (GRATTA et al., 2019).

A restricdo alimentar afeta a taxa de crescimento a medida que € usada, diminuindo

o peso corporal final, enquanto melhora a conversdo alimentar de frangos
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(MELOCHE et al., 2018; LIVINGSTON et al., 2019). Em um estudo realizado por Gratta et
al. (2019) a restricdo alimentar comprometeu a taxa de crescimento de galinhas com restri¢ao
inicial durante o primeiro periodo (0 a 22 dias; restricao de 13 a 22 dias) e a de galinhas restritas
posteriormente durante o segundo periodo (23 a 47 dias; restricao de 23 a 37 dias de idade).
De acordo com a Tabela 2, destaca-se que para o rendimento de coxatsobrecoxa
dos frangos apenas foi observado efeito (P <0,05) para sexo. Observa-se que os frangos machos
apresentam um rendimento de coxatsobrecoxa maior do que as fémeas. Tal fato pode estar
relacionado ao fato de os machos serem mais precoces do que as fémeas em termos de taxas de
crescimento, desenvolvimento de 6rgaos, deposicao de proteinas, entre outros. Com um melhor
desempenho, as aves alcancariam um rendimento do corte superior (MARCATO et al., 2008;
2010). Outros estudos (Stringhini et al., 2003; Brunelli et al., 2006; Schettino et al., 2006,
Almeida et al., 2009) verificaram maior rendimento de coxa e sobrecoxas dos frangos machos.
Em relacdo a linhagem Cobb, Santos ef al. (2005) e Vieira et al. (2007a) encontraram os
melhores rendimentos para este corte.
Aponta-se que para o rendimento de carcaga nota-se diferenca (P < 0,05) para sexo
e manejo alimentar (Tabela 2) com desdobramento para sexo X linhagem (Tabela 3) e sexo x
manejo alimentar (Tabela 4).
Ao analisar a Tabela 3 (sexo x linhagem), constatou-se que os machos da linhagem
Cobb exibiram um maior rendimento de carcaca em comparacdo com as fémeas da mesma
linhagem, enquanto nao houve diferenga entre machos e fémeas Ross. Nao foram observadas
diferencas entre os frangos machos das duas linhagens. No entanto, entre as fémeas, notou-se
um rendimento de carcaga maior para as aves da linhagem Ross.
Desdobrando os fatores da interacdo entre sexo das aves X manejo alimentar
(Tabela 4), observa-se que os frangos machos alimentados com RAQ apresentaram melhor
rendimento de carcaga que as fémeas, isso demonstra o melhor desempenho dos machos em
relacdo as fémeas. Isso se deve a maior eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes,
resultando em um melhor ganho de peso e caracteristicas de carcaga, o que esta em
conformidade com as descobertas de Flemming et al. (1999). Verificou-se também que as
aves fémeas alimentadas ad [libitum indicaram um melhor rendimento de carcaca do que
aquelas alimentadas com RAQ, sem diferencas entre os machos dos grupos ad libitum e RAQ.
Stringhini et al. (2003) ressaltaram que o maior peso de carcaca, bem como o maior
rendimento da carcaca obtido pelos machos, pode ser justificado pela maior percentagem de

gordura apresentada pelas fémeas, que acaba interferindo no ganho de peso e
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na conversdo alimentar. Alguns pesquisadores (Lesson et al., 1991; Palo et al., 1995; Lippens
et al.,2000; Arcar et al., 2001), ndo encontraram efeito negativo sobre o rendimento de carcaga
ou de peito sugerindo um ganho compensatdrio, no qual as fémeas submetidas a restri¢cao
alimentar conseguiram se recuperar de uma forma mais rapida que os machos.

Sabe-se que durante o periodo de restricao alimentar, a deposi¢do de gordura na
carcaca pode ser menor, porém, quando as aves voltam a ser alimentadas ad /libitum, estudos
demonstram que esta gordura depositada passa a ser similar as aves que ndo passaram por uma
restri¢do (Lippens et al., 2000; Leeson 2001; Ozkan et al., 2006; Khajali et al., 2007); indicando
o motivo das fémeas alimentadas ad libitum apresentarem maior rendimento de carcaca que as
aves restritas.

O rendimento de peito dos frangos foi influenciado (P < 0,05) pelo sexo € manejo
alimentar, com interacdo significativa entre sexo e linhagem (Tabela 2). Os machos
apresentaram maior rendimento de peito em comparagdo as fémeas, ¢ as aves submetidas ao
manejo alimentar ad [libitum tiveram resultados superiores para essa variavel. Conforme a
Tabela 3, entre os frangos da linhagem Cobb, os machos se destacaram em relagdo as fémeas
no rendimento de peito, enquanto na linhagem Ross, ndo houve diferencga significativa entre os
sexos. Em relagdo as linhagens, ndo foi observada diferencga significativa entre os machos Cobb
e Ross, mas as fémeas da linhagem Ross apresentaram maior rendimento de peito que as fémeas
Cobb.

O peso do peito dos frangos de corte merece uma grande aten¢do nos programas de
restri¢do alimentar, devido a sua importancia econdomica. Pesquisas sobre restricdo alimentar
quantitativa demonstraram menores pesos de peitos para aves em restricao em relagdo ao grupo
sem restricdo, sendo que, quanto maior o tempo destes animais em fase de restricdo maior sera
o tempo para recuperacdo (URDANETA-RINCON e LEESON, 2002; SCHEURMANN et al.,
2003; BUTZEN, 2012). Isso se da, pois, a carne do peito apresenta uma maturagdo tardia, ou
seja, cresce em um ritmo mais lento que o restante do corpo, isso pode contribuir para uma
recuperagao lenta/tardia dos animais em RAQ, sendo evidenciado apenas em fémeas devido a
sua menor taxa de crescimento. Togashi (2004) e Urdaneta- Rincon e Leeson (2002)
observaram que o rendimento de peito das aves que foram alimentadas a vontade foi superior
ao de aves que tiveram acesso restrito a ragdo. Entretanto, Lana et al. (1999); Albanez et al.
(2000) e Zubair e Leeson (1994), ndo encontraram diferengas para o rendimento do peito em
estudos de restricao alimentar.

Viarios autores sugerem que exista uma forte correlacdo genética com as

caracteristicas de desempenho das aves, sendo que, as herdabilidades genéticas sao
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responsaveis para melhores rendimentos do corte (CAMPOS; PEREIRA, 1999; GAYA et al.,
2006). Entre o peso vivo e peso do peito, as estimativas de correlagdo genética encontradas na
literatura estiveram entre 0,76+0,03 (Le Bihan-Duval et al., 1998) ¢ 0,86+0,20 (SING;
TREHAN, 1994). Entre peso vivo e peso de pernas, as estimativas variaram entre 0,87
(Argentao et al., 2002) e 0,93 (Gaya, 2003). Desta forma, estes resultados reforcam as
afirmacdes de Chambers (1990) de que, a selecdo para peso vivo pode ser capaz de aumentar
os rendimentos de carcaca e cortes em frangos de corte. Da mesma forma, as estimativas de
correlagdo genética entre peso vivo e peso eviscerado, que variaram entre 0,85 ¢ 0,97 (palodo
peso vivo pode ser capaz de incrementar o peso eviscerado e vice-versa, assim, ao selecionar-
se para peso vivo, aumenta-se a producgdo de carne indiretamente (GAYA et al., 2006).

Percebe-se que o pH (Tabela 05) da carne de peito evidenciou efeito (P < 0,05) pelo
sexo das aves, sendo, maior nos machos (6,15 £ 0,07). Souza (2004) reportou que na linhagem
Paraiso Pedrés foi verificada tendéncia semelhante, com valores mais elevados em machos aos
85 dias. Lonergan et al. (2003); Quentin et al. (2003); Santos ef al. (2005); encontraram médias
semelhantes entre sexo, com efeito significativo somente de linhagens. Em maiores valores de
pH as proteases (calpainas) sdo mais ativas, podendo degradar as proteinas musculares
rapidamente se o pH do tecido for mais alto (Kendall et al., 1993; Huff- Lonergan; Lonergan,
1999), portanto, um pH elevado do tecido favorece a atividade do sistema calpaina. Os autores
Marsh et al. (1981) indicaram que maiores valores de pH durante o post-mortis foram
relacionados a carne mais macia quando a queda de temperatura ndo for rapida (temperatura
muscular de <15°C antes do desenvolvimento do rigor mortis).

De acordo com a Tabela 5, a variavel L* (luminosidade) foi influenciada (P < 0,05)
pelo sexo e linhagem das aves. Observa-se que os machos resultaram em maiores médias de
L* (49,47 + 2,32) do que as fémeas (48,11 = 2,31). Ainda ¢ possivel observar que a linhagem
Ross (49,94 £ 2,46) resultou em maior L* quando comparada a Cobb (47,64 £ 1,68). Os valores
encontrados para o valor L* dos peitos de frango podem ser classificados como palidos, estando
de comum acordo com Allen et al. (1998), em que os filés de peito de frango classificados como
claros apresentaram L* > 50,0, enquanto os escuros apresentam L*

<45,0.
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Tabela 5. Qualidade da carne em frangos de corte aos 26 dias de idade

Sexo Linhagem Manejo Alimentar Significincia3
Item! DP2
Macho Fémea Cobb Ross Ad libtum RAQ S L MA SxL SxMA LxMA SxLx MA
pH 6,15+0,07 6,10+ 0,07 6,14 +0,08 6,11+0,05 6,11+0,07 6,14 £ 0,07 0,07 0,04 0,17 0,13 0,20 0,40 0,07 0,65
L* 49,47 +2732 48,11 +231 47,64+1,68 49,94+246 48,77+2,64  48,82+2,17 2,39 0,04 0,001 0,94 0,33 0,53 0,70 0,07
a* 3,98+0,8 4,29+ 0,6 3,99+0,76 4,28 + 0,66 4,32+ 0,76 3,95+ 0,66 0,72 0,04 0,08 0,07 0,001 0,15 0,51 0,32
b* 5,82+ 1,75 7,04 + 1,86 5,52+1,36 7,34+ 1,93 6,86+ 1,91 6,00 = 1,81 1,89 0,02 <0,001 0,09 0,67 0,24 0,83 0,18
PPC (%) 15,00 + 1,50 14,92 +218 1424+1,70 15,69+ 1,74 15,76 + 1,77 14,17 £ 1,60 1,85 0,87 0,007 0,004 042 0,83 0,39 0,40
CRA (%) 0,19+0,01 0,19+0,01 0,19+0,01 0,19+0,01 0,20+ 0,01 0,20+ 0,01 0,01 0,62 0,93 0,34 0,07 0,15 0,18 0,77
FC (Kg) 5,75+ 1,61 5,63+ 1,48 5,29+1,32 6,10+ 1,64 5,60+ 1,87 5,78 +1,13 1,53 0,81 0,11 0,71 0,14 0,92 0,47 0,71
WS 0,40+0,17 0,31+0,13 0,35+0,12 0,36 0,18 0,40+ 0,15 0,31+0,14 0,15 0,01 0,39 0,02 0,28 0,006 0,55 0,004

! pH = Potencial hidrogenidnico; L* = Luminosidade; a* = Teor de vermelho; b* = Teor de amarelo; PPC = Perda de pesa por cocgdo; CRA = Capacidade de retengdo de dgua; FC = Forca de
cisalhamento; WS = White striping; > DP = Desvio padrio; > S = Sexo; L = Linhagem; MA= Manejo Alimentar; S x L = Interagdo entre sexo e linhagem; S x MA = Interagdo entre sexo e manejo
alimentar; L x MA = Interacdo entre linhagem e manejo alimentar; S x L x MA = Interag@o entre sexo, linhagem e manejo alimentar.
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A luminosidade estd correlacionada positivamente com peso corporal e peso de
peito, tendo sido obtidas por Le Bihan-Duval et al. (1999) estimativas de correlacdo genética
de 0,51 £ 0,08 e 0,37 = 0,05 entre estas caracteristicas, respectivamente. Segundo os mesmos
autores, a selegdo para peso corporal e, desenvolvimento de musculo peitoral, pode resultar em
aumento da luminosidade da carne. Tal fato pode justificar os resultados encontrados nesta
pesquisa, no qual os machos evidenciaram maior valores para L* do que fémeas. Segundo
Vieira et al. (2007a) a linhagem Ross apresenta maior rendimento de peito quando comparada
a Cobb. Neste experimento houveram diferengas entre a caracteristica de rendimento de peito
das duas linhagens, o que pode justificar afirma¢do de Le Bihan-Duval et al. (1999) para o teor
de L*.

Para a variavel a*, observou-se efeito (P < 0,05) do sexo e da interacao entre sexo
x linhagem. Os machos da linhagem Ross apresentaram um indice de a* superior (4,44) em
comparagdo as fémeas (4,12). No entanto, o comportamento inverso foi observado na linhagem
Cobb, em que as fémeas apresentaram maior teor de vermelho (4,46) em relagdo aos machos
(3,53). Embora esses resultados indiquem variagdo na colora¢ao vermelha da carne de peito em
funcdo do sexo e da linhagem, a literatura nao relata influéncia do sexo sobre o teor de vermelho
(LONERGAN et al., 2003; SOUZA, 2004; SANTOS et al., 2005; FANATICO et al., 2005).
No entanto, ao comparar as linhagens, observa-se que os machos Ross exibiram uma coloragado
mais avermelhada em relacdo aos machos Cobb, enquanto entre as fémeas das duas linhagens
nao houve diferenca significativa.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre sexo e linhagem para teor de a* em frangos de corte aos 26 dias de
idade

S Linhagem
€xo Cobb Ross
a*l
Macho 3,53+0,53 bB 4,44 + 0,79 aA
Fémea 4,46 £ 0,66 aA 4,12+ 0,50 aA

'Médias + desvio padrdo seguidas por letras mintisculas diferentes nas colunas e maiusculas nas linhas sdo
estatisticamente diferentes (P < 0,05).

A cor da carne de frango pode ser afetada por fatores como: idade, dieta, gordura
intramuscular, conteudo de umidade, linhagem, atividade fisica e condi¢do pré-abate (Fletcher,
2002; Contreras Castillo, 2001), outro fator pode ser a sangria, um animal no qual a sangria foi
boa a mioglobina constitui 80 a 90% do total de pigmentos (HEDRICK et al., 1994), sendo que,
a sangria incompleta ou impropria pode produzir carcacas avermelhadas.

O teor de a* (vermelho) est4 correlacionado ao peso corporal e desenvolvimento do

musculo peitoral, animais selecionados para estas caracteristicas apresentam-se menos
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expressivos, justificando o fato das fémeas, apresentarem maiores médias para a variavel
quando comparadas aos machos. Na literatura, foram encontradas estimativas de correlacao
genética que variaram de -0,25 + 0,05 a -0,48 + 0,03 entre estas caracteristicas (Le Bihan Duval
et al., 1999; 2001), que ¢ um indicativo de que a selecao realizada usualmente em frangos de
corte para maior peso de peito € peso ao abate pode piorar o aspecto da carne.

O teor de b* (teor de amarelo) foi influenciado (P < 0,05) pelo sexo e linhagem das
aves (Tabela 5). O teor de amarelo também estd associado negativamente ao peso corporal e
rendimento de peito, sendo que as estimativas de correlagdo genética encontradas na literatura
variaram de -0,49 + 0,15 a -0,13 = 0,05 (LE BIHAN DUVAL et al., 2001; 2003).

Ao analisar as correlagdes entre os parametros de cor L* (luminosidade), a*
(tonalidade de vermelho) e b* (tonalidade de amarelo), observa-se que os machos apresentaram
cores menos intensas, com menores valores de a* e b*, em comparagao as fémeas. Além disso,
as aves da linhagem Cobb exibiram menores niveis de vermelho e amarelo em relacdo as aves
da linhagem Ross. Considerando que os machos alcangaram maior peso final (Tabela 2), ¢
possivel sugerir que animais com maior capacidade de ganho de peso ao abate e maior peso de
peito possam apresentar carnes mais palidas, caracterizadas por maior luminosidade (L*) e
menores intensidades de vermelho (a*) e amarelo (b*).

A perda de peso por cocgdo variou (P < 0,05) em fun¢do da linhagem e do manejo
alimentar (Tabela 5). A linhagem Ross apresentou maior perda de peso por coc¢do (15,69 +
1,74) em comparacdo a Cobb (14,24 + 1,70). Além disso, os frangos alimentados ad libitum
mostraram perdas superiores em relagdo aos submetidos a RAQ. Observou-se que o rendimento
de peito foi superior na linhagem Cobb, o que pode explicar, em parte, a maior perda de agua
observada nos frangos Ross. Além disso, a genética da linhagem pode ser um dos fatores que
influenciam essa varidvel. Conforme Vieira et al. (2007b), a perda de peso por coccao pode
estar relacionada ao tamanho do peito, sendo maior em peitos de menor tamanho. Isso sugere
que peitos menores, com menor densidade de tecido muscular, podem ter maior perda de agua
durante o cozimento, o que contribui para uma maior reducao de peso. Segundo Lawrie (2005),
carnes com maior quantidade de tecido muscular e menor teor de gordura ou tecido adiposo
tendem a apresentar maiores perdas liquidas durante o cozimento. Uma maior perda de peso
por coccao estd associada a liberagdo de liquidos, resultando em uma carne mais seca € menos
suculenta, sendo a retencao de 4gua um importante indicador de qualidade da carne.

De acordo com a Tabela 5, a capacidade de retencdo de dgua e a forca de
cisalhamento dos peitos de frangos de corte ndo apresentaram diferengas (P > 0,05) diante dos

tratamentos avaliados.
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Para a ocorréncia de estrias brancas, ou seja, WS no peito dos frangos de corte
houve efeito do sexo e manejo alimentar, com interagdes entre sexo X manejo alimentar e sexo
x linhagem x manejo alimentar (Tabela 5).

Desdobrando o efeito da interagao tripla (Figura 2A), vimos que, a interagdo entre
os manejos alimentares (ad libitum ¢ RAQ) com as linhagens (Cobb e Ross) ndo apresentou
diferencas significativas, sobre o sexo dos animais. Porém, quando comparados os manejos
alimentares em funcdo do sexo (Figura 2B), os machos Ross do grupo ad libitum obtiveram
uma maior severidade das WS que os da Cobb.

Desdobrando o efeito da interacdo tripla (Figura 2C), observou-se que a interagao
entre linhagem e manejo alimentar nao resultou em diferencas significativas na ocorréncia de
white striping dentro de cada grupo. Tanto machos quanto fémeas das linhagens Cobb e Ross
apresentaram valores semelhantes de WS, independentemente do manejo alimentar. No entanto,
ao comparar as linhagens dentro de cada sexo e tipo de manejo alimentar, observa-se uma
tendéncia numérica de maior severidade de WS nos machos Ross alimentados ad libitum em
relacdo aos machos Cobb, embora sem diferenca estatistica. Isso sugere que o impacto da
linhagem e do manejo alimentar sobre a ocorréncia de WS pode ser mais consistente em

machos, mas a variabilidade ndo permitiu observar diferencas significativas.

Figura 2. Desdobramento da intera¢ao entre sexo, linhagem e manejo alimentar para a white striping de frangos
de corte aos 26 dias de idade (média + desvio padrdo). Colunas seguidas por letras diferentes em cada fator diferem
estatisticamente (P < 0,05).

A Ad fibitum | RAQ | B Ad libitum | RAQ ] C Cobb

0.84

0.6

0.44

White striping

0.2

a

0.8

0.6

=

0.4 1

White striping

0.81

0.6

0.4 1

b

0.8

0.6

0.8

0.6

White striping

0.2

0.0

0.4

0.61
a
a
4 a
0.41 a
0.2
0.0

081 a

Cobb

Ross Cobhb

Linhagem

[ e [ i

Ross

0.0

Macho  Fér

y 0.0
mnea
Sexo

Il e [ voe

Macho

Fémea

Macho

Fémea Macho

Sexo

[ s [ ] nac

Fémea

Apesar do desconhecimento do agente causador das WS na carne do peito de
frangos de corte, sabe-se que ha fatores que desencadeiam este quadro. Aves de linhagem com
alto rendimento de peito; machos; dietas com alta energia e aves mais pesadas ao abate sao

fatores relacionados ao aparecimento das lesdes (Kuttappan et al., 2012a; Kuttappan et
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al., 2013a; Lorenzi et al., 2014; Petracci et al., 2015). Kuttappan et al. (2012b) demonstraram
que frangos machos apresentaram maior incidéncia desta miopatia em comparagdo com as
fémeas (63% e 47%, respectivamente), provavelmente apresentando relagdo com o tamanho
corporal e diferenca de massa muscular, visto que machos apresentam maior peso corporal que
fémeas adultas com a mesma idade para abate.

Comparando as curvas de crescimento e a deposi¢do corporal de nutrientes para
frangos machos e fémeas de duas linhagens genéticas de frangos de corte (Cobb 500 e Ross
308), Marcato et al. (2008) observaram que os frangos de linhagem Cobb 500 apresentaram
maior taxa de crescimento até os 35 dias de vida e a partir dai menor taxa de crescimento em
comparagdo com frangos da linhagem Ross 308, o que indica que os primeiros deveriam ser
abatidos mais precocemente (entre 35 e 42 dias) em relacdo aos demais. Para Sihvo ef al. (2014)
a selecdo genética realizada para o rdpido crescimento e melhor desempenho do musculo
peitoral desempenha um papel na manifestacdo de miopatias musculares do peito. Entretanto,
ainda ha pouca informagdo publicada a respeito de estimativas genéticas de miopatias
musculares do peito em frangos de corte (PETRACCI et al., 2015).

Realizando um estudo sobre prevaléncia e fatores predisponentes para a ocorréncia
de white striping em frangos de médio e alto peso ao abate, Russo et al. (2015) observaram alta
correlagdo entre a ocorréncia de white striping e a observagao do escore severo da miopatia com
o peso médio ao abate, bem como com o ganho diario médio, o ultimo tendo sido considerado
o principal fator associado com a ocorréncia da miopatia e com o grau severo da mesma. Por
outro lado, neste estudo a linhagem genética ndo teve significante associacdo com a ocorréncia
de white striping ou com a observagdo de seu grau severo, diferindo parcialmente do que foi
observado anteriormente por Kuttappan et al. (2013b), que identificaram a genética como um
potencial fator predisponente para white striping. Essa diferente observagdo entre os dois
estudos poderia ser explicada em funcdo de que os hibridos genéticos de maior ganho diério

médio apresentam maior prevaléncia de white striping (SCHUCK, 2016).

4.2 Desempenho dos frangos no periodo de 27 a 41 dias de idade

O consumo de racdo demonstrou diferenca (P < 0,05) em fun¢dao do sexo dos
animais, de modo que os machos apresentaram uma maior taxa de consumo de racao (2,80 +

0,26) em relagao as fémeas (2,51 = 0,10) (Tabela 7).
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Tabela 7. Desempenho de frangos de corte aos 41 dias de idade

Sexo Linhagem Manejo alimentar SignificaAncia3
Item! DP?
Macho Fémea Cobb Ross Ad libtum RAQ S L MA SxL SXMA LxMA  SXLxMA
CR(Kg) 2,80+0,26 2,51+0,10 2,69 £ 0,26 2,62+0,21 2,66 £ 0,30 2,64+£0,16 024 <0,001 0,18 0,68 0,60 0,29 0,30 0,33
GP (Kg) 1,61 £0,14 1,39 + 0,06 1,57+ 0,16 1,44 £ 0,11 1,47+ 0,16 1,53+0,14 0,15 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 0,27 0,08 0,03
CA
(Ke/(Kg) 1,74£021  1,81+£006  1,72+013  183+0,16  1,82+0,I8  1,73+0,12 0,16 0,02 0,001 002 0049 007 055 0,18
PC (Kg) 3,17+ 0,16 2,74 £ 0,07 3,00+ 0,29 2,90+ 0,19 2,97+0,25 2,93+0,25 025 <0,001 0,005 0,18 0,002 0,31 0,10 0,22
RCS (%) 21,89+0,82 21,72+0,83 21,32+0,59 22,29+0,73 21,77+084 21,84+0,82 0,82 0,37 <0,001 0,71 0,15 0,13 0,21 0,002
RC (%) 80,10+294 80,37+0,97 80,12+231 80,34+2,07 79,94+254 80,52+1,73 2,17 0,48 0,61 0,70 0,76 0,18 0,01 0,32
RP (%)  28,12+0,78 28,87+094 28,57+1,00 28,42+0,88 28,65+088 2834+0,9 093 0,01 0,62 0,30 0,60 0,82 0,82 0,85

' CR = Consumo de ra¢io; GP = Ganho de peso; CA = Conversao alimentar; PC = Peso corporal; RCS = Rendimento de coxa+sobrecoxa; RC = Rendimento de carcaga; RP = Rendimento de
peito; 2 DP = Desvio padrio; 3 S = Sexo; L = Linhagem; MA = Manejo alimentar; S x L = Interacdo entre sexo e linhagem; S x MA = Intera¢do entre sexo € manejo alimentar; L x MA =
Interagdo entre linhagem e manejo alimentar; S x L x MA = Interagdo entre sexo, linhagem ¢ manejo alimentar.
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A taxa de crescimento em frangos, tanto machos como em fémeas, ¢ semelhante até
os 21 dias de idade, diferindo a partir dos 28 dias, quando os machos comec¢am a apresentar o
crescimento mais acelerado, com melhor eficiéncia de utilizagdo do alimento,
consequentemente, uma melhor conversao alimentar (SANTOS et al., 2005). Além disso, os
machos sdo favorecidos por aspectos fisiologicos e anatdmicos, pois, eles exibem maior
extensdo do trato gastrointestinal, o que proporciona uma melhor capacidade absortiva de
nutrientes, justificando o maior ganho em peso, rendimento de carcaga e conversao alimentar
(TAKAHASHI et al., 2006). Resultados semelhantes foram encontrados por Moreira et al.
(2004) ao avaliarem o rendimento de carcaga e qualidade da carne em frangos de corte de
diferentes linhagens comerciais em diferentes periodos. Os autores constataram que o sexo dos
frangos pode influenciar o consumo de ragdo, o ganho de peso e a conversdo alimentar,
confirmando os resultados encontrados neste trabalho.

O ganho de peso revelou efeito (P< 0,05) do sexo, da linhagem e do manejo
alimentar dos frangos (Tabela 7), com interagdes entre os fatores sexo x linhagem e sexo X
linhagem x manejo alimentar (Figura 3). Ao analisar a interacdo entre manejo alimentar X
linhagem (Figura 3A) observa-se que os frangos machos da linhagem Cobb alcangaram maior
ganho de peso em comparacdo com as fémeas da mesma linhagem, enquanto na linhagem Ross
nao houve diferengas entre machos e fémeas do grupo ad libitum. Além disso, os frangos
machos das linhagens Cobb e Ross submetidos a8 RAQ apresentaram maior ganho de peso do
que as fémeas das respectivas linhagens.

A interagdo entre manejo alimentar x sexo, mostrou que os machos Cobb do grupo
ad libitum ¢ RAQ obtiveram maior ganho de peso em comparagdo com os machos Ross,
enquanto ndo houve diferengas entre as fémeas das duas linhagens (Figura 3B). Ao considerar
a interacdo entre linhagem X sexo, para a linhagem Cobb, os frangos machos e fémeas
submetidos aos manejos alimentares ndo apresentaram diferencas significativas (Figura 3C).
No entanto, os machos da linhagem Ross alimentados com RAQ evidenciaram maior ganho de
peso, ndo havendo diferenga entre as fémeas desta mesma linhagem submetidas aos mesmos

manejos alimentares.
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Figura 3. Desdobramento da interag@o entre sexo, linhagem e manejo alimentar no ganho de peso de frangos de
corte aos 41 dias de idade (média + desvio padrdo). Colunas seguidas por letras diferentes em cada fator diferem
estatisticamente (P < 0,05).
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Programas de restricdo alimentar numa fase inicial sdo usados para reduzir a
gordura abdominal e da carcaga, e dependem de um evento chamado de crescimento
compensatdrio, que tem o objetivo de os frangos acabarem com um peso igual ou superior aos
grupos de ad libitum (YU; ROBINSON, 1992). Segundo Bilgili ef al. (1992) a idade ao abate,
sexo e linhagem (genética) sdo os principais fatores que interferem no desempenho de frangos
de corte. Em estudos feitos por Santos ef al. (2005) para o efeito do sexo, houve superioridade
do crescimento dos machos em relacao ao das fémeas, que vai acentuando com a idade. Aos 7
dias, o peso médio dos machos ¢ apenas 8% superior ao das fémeas, aos 28 dias ¢ 13% e aos
49 dias em 21%. Pires et al. (2019) observaram que a linhagem Cobb apresentou maior ganho
de peso e consumo de ragdo em diferentes periodos em relacdo a Ross. Os autores
correlacionaram que o alto consumo de racdo de linhagens melhoradas ¢ atribuido a maior
demanda de nutrientes para atender ao maior potencial de ganho de peso destas linhagens.

A conversao alimentar variou (P < 0,05) em fun¢do do sexo, linhagem e o manejo
alimentar, e houve interagdo para sexo x linhagem. Ao analisar o manejo alimentar (Tabela 7),
observa-se que os frangos alimentados ad libitum apresentam pior conversao alimentar (1,82 =
0,18) do que aqueles submetidos a RAQ (1,73 £0,12). Ao verificar o desdobramento entre sexo
x linhagem (Tabela 8), verifica-se a melhor conversao alimentar com machos Cobb em relagado
as fémeas da sua linhagem, ndo havendo diferengas entre machos e fémeas da linhagem Ross.

Nao foram evidenciadas diferengas entre machos e fémeas das linhagens Cobb e Ross.
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Tabela 8. Desdobramento da interacdo entre sexo e linhagem para conversdo alimentar e peso corporal em
frangos de corte aos 41 dias de idade

Linhagem
Sexo Cobb Ross
Conversdo alimentar'
Macho 1,66 £ 0,15 bA 1,83 +£0,23 aA
Fémea 1,79 £ 0,06 aA 1,83 £0,05 aA
Peso corporal'
Macho 3,26+ 0,13 aA 3,07+0,12 aB
Fémea 2,73 £ 0,07 bA 2,74 +£ 0,06 bA

! Médias + desvio padrio seguidas por letras mintisculas diferentes nas colunas e maifsculas nas linhas sdo
estatisticamente diferentes (P < 0,05).

Segundo Urdaneta-Rincon e Leeson (2002) a melhora da conversao alimentar dos
frangos submetidos a restricao alimentar ¢ devido a reducdo das exigéncias de mantenca. Este
fato parece estar relacionado com a diminui¢do no metabolismo basal ¢ menor peso corporal
levando a uma menor exigéncia para mantenca; justificando o fato de ndo haver grandes
diferengas entre a conversao alimentar das aves. Api et al. (2017) afirmaram que o desempenho
produtivo das aves recebe influéncia das linhagens avaliadas de acordo com a variavel e o
periodo observado; entretanto, em seus estudos, o desempenho dos machos apresentou melhor
conversao alimentar e ganho de peso.

Em estudo realizado por Stringhini et al. (2003) a linhagem Ross apresentou

melhor conversdo alimentar em relagdo a Cobb, aos 44 dias de idade. Lara et al. (2008)
relataram que a linhagem Cobb apresentou alta capacidade de deposi¢do de musculo, obtendo
melhor conversao alimentar. Segundo Tauchert (2013) as médias encontradas para a
conversao alimentar das linhagens Cobb e Ross sdo muito proximas, por tal motivo, as duas
linhagens alcangariam um ganho de peso similar. Api (2014) em seu estudo observou que em
todas as fases ndo foram encontradas diferencas significativas entre as linhagens, mas que a
Ross apresentou ao final do experimento, consumo de ragdo maior quando comparada a Cobb.
Giachetto (1998) submetendo frangos de corte a uma restricdo alimentar
quantitativa de 70% na segunda semana de vida, verificou ganho compensatorio ao final do
experimento (49 dias). Estes resultados evidenciam que o ganho compensatério estd na
dependéncia do nivel de restrigdo alimentar imposto e do periodo de restrigdo e
realimentacdo. Assim, quando a compensacao no peso corporal ndo ¢ obtida ao final do
periodo normal de criagdo (entre 35 e 49 dias de idade), o aumento do periodo de
realimentacao ¢ requerido para permitir um ganho similar ao das aves alimentadas ad libitum.
Robinson et al. (1992) constataram que a diferenca no peso final entre os frangos restritos € os

alimentados ad [libitum pode ser eliminada por meio do aumento do ciclo produtivo, porém
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com o aumento nos custos de producdo, atenuando, desta forma, as possiveis vantagens do
programa de restri¢ao.

Houve efeito para o peso corporal das aves (P < 0,05) em funcdo do sexo e da
linhagem, havendo também interacdo entre sexo x linhagem (Tabela 7). Os machos das
linhagens Cobb e Ross apresentaram maiores pesos corporais do que as fémeas (Tabela 8). Em
relacdo as linhagens, destaca-se que os machos Cobb alcangaram um peso corporal maior do
que os Ross, enquanto ndo se observou diferenca entre as fémeas das linhagens Cobb e Ross.

De acordo com Martins et al. (2012) em um estudo envolvendo duas linhagens
(Yield Plus x Ross 708), foi observado que o sexo exerceu influéncia significativa no
desempenho dessas linhagens. Em termos de peso médio, os machos registraram uma média de
2.712 gramas, em comparagdo com 2.323 gramas para as fémeas. O ganho médio de peso foi
de 61,34 gramas para as fémeas e 62,11 gramas para os machos. Além disso, os machos
demonstraram uma melhor conversdo alimentar, com um valor de 1,77, em comparagao com
1,83 para as fémeas e 1,80 para os lotes mistos da mesma linhagem. Estes resultados sdo
semelhantes aos de Moro ef al. (2005) em que os machos apresentaram maior consumo de racao,
melhor conversdo alimentar e desempenho superior em ganho de peso quando comparados as
fémeas.

A linhagem Cobb ¢ reconhecida por sua robustez e resisténcia em diversas
condig¢des, incluindo manejo, temperatura, estresse e densidade populacional, ja a linhagem
Ross demonstra menor tolerancia a essas adversidades, o que influéncia seu desempenho em
campo (Nowicki et al., 2011). Essa diferenga sugere uma possivel adaptacdo superior da
linhagem Cobb em comparagdo com a Ross. Em um estudo conduzido por Marcato et al. (2010)
observou-se que as aves da linhagem Cobb atingem a idade de méximo crescimento intestinal
7,33 dias mais cedo do que as aves da linhagem Ross. Além disso, as aves Ross apresentam
taxas crescentes de crescimento intestinal até os 42 dias de idade, enquanto as aves Cobb essas
taxas sdo crescentes até os 35 dias. Esses achados podem explicar a maior massa corporal
observada nas aves da linhagem Cobb em comparacdo com a Ross, uma vez que, o
desenvolvimento precoce do intestino contribui para uma melhor digestdo e absor¢cdo dos
alimentos, resultando em maior ganho de peso, melhor conversdo alimentar e precocidade em
alcancar um peso corporal elevado.

O rendimento de coxa+sobrecoxa mostrou variagao (P < 0,05) de acordo com a
linhagem das aves, havendo uma interagdo tripla entre sexo x linhagem X manejo alimentar

(Tabela 7). Ao verificar a interagdo tripla (Figura 4), observamos que o desdobramento entre
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os manejos alimentares x linhagens ndo apresentou diferencas entre machos e fémeas Cobb
alimentados ad libitum, porém, entre os frangos ad libitum Ross, os machos demonstraram
maior rendimento do corte (Figura 4A). Dentre os frangos submetidos a RAQ, também houve
diferencas entre machos e fémeas, sendo que os machos Cobb e as fémeas Ross demonstraram
maior rendimento de coxa+sobrecoxa.

Ao analisar o manejo alimentar x sexo (Figura 4B), observa-se que as aves Ross de
ambos os sexos alimentadas ad /ibitum resultaram em maior rendimento de coxa+sobrecoxa do
que a Cobb. Porém, para o grupo RAQ, ndo houve diferenga entre os machos das duas
linhagens, enquanto as fémeas Ross apresentaram maior rendimento do que as fémeas Cobb.
Avaliando a Figura 4C, com desdobramento da interacdo entre as linhagens x sexo, percebe-se
que nao houve diferenga para machos e fémeas alimentados ad libitum ¢ RAQ da linhagem
Cobb. Entretanto, os frangos Ross apresentaram diferengas entre os machos, com maior
rendimento de coxatsobrecoxa para aqueles alimentados ad [libitum; porém, as fémeas da
mesma linhagem nao apresentaram diferenca entre si quando submetidas aos dois manejos
alimentares.

Em pesquisa realizada por Api et al. (2017) ao analisarem trés linhagens (Cobb,
Ross, Hubbard) com sexagem feita para fémea, macho e misto, os autores obtiveram maiores
resultados de sobrecoxas para as linhagens Ross e Hubbard, apresentando a primeira diferenga
significativa em relagcdo a Cobb, de modo que os machos demonstraram maior rendimento deste
corte. Avaliando o efeito do sexo sobre o rendimento de carcaga, Mendes et al. (1993)
verificaram que os machos apresentaram maior rendimento de coxa que as fémeas. Porém
Lisboa et al. (1999) ao analisarem trés linhagens nao encontraram diferencas entre os grupos

genéticos € o sexo das aves.
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Figura 4. Desdobramento da interacdo entre sexo, linhagem e manejo alimentar para rendimento de
coxatsobrecoxa de frangos de corte aos 41 dias de idade (média + desvio padrdo). Colunas seguidas por letras
diferentes em cada fator diferem estatisticamente (P < 0,05).
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Houve interacdo entre linhagem x manejo alimentar para o rendimento de carcaca
(P <0,05) de acordo com a Tabela 7. Desdobrando a interacdo, observa-se conforme a Tabela
9, que n3o houve diferenca para as aves da linhagem Cobb submetidas aos dois manejos
alimentares, enquanto as aves Ross do grupo ad [libitum alcancaram maior rendimento de
carcaca do que aquelas alimentadas com RAQ. Para os manejos alimentares, ndo houve
diferencas entre as linhagens. Quanto ao rendimento de peito, as aves fémeas apresentaram um

melhor resultado (P < 0,05) em comparagao com os machos.

Tabela 9. Desdobramento da interagdo entre linhagem e manejo alimentar para rendimento de carca¢a em frangos
de corte aos 41 dias de idade

Linh
Manejo alimentar Cobb m agemROSS
Rendimento de carcaga’
Ad libitum 79,15+2,41 aA 80,74 £2,54 aA
RAQ 81,10+ 1,83 aA 79,95 + 1,50 bA

! Médias + desvio padrio seguidas por letras minusculas diferentes nas colunas e maifisculas nas linhas sdo
estatisticamente diferentes (P < 0,05).

De acordo com Vieira (2004) o sexo também pode afetar o rendimento da carne de
peito e, o crescimento do peito em frangos ¢ continuo com a idade, em que os machos e as
fémeas apresentam crescimento semelhante até os 35 dias. A partir dai, as fémeas passam a
apresentar um maior crescimento relativo a carcaca do que os machos (MENDES et al., 2003).
Shiroma et al. (1996) também observaram que as fémeas apresentam a maior porcentagem de
peito. No entanto, Garcia et al. (2002) verificaram que os machos apresentam maiores valores
médios de espessura, comprimento e largura, em centimetros, do peito do que as fémeas. Ja Api

et al. (2017) ndo encontraram influéncia do sexo no rendimento de peito. Os
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efeitos significativos do sexo sobre caracteristicas de carcagas e de desempenho reforcam a
importancia das praticas de criagdo em sexos separados, visando a obtencdo de melhores
desempenhos na criagdo dos frangos (SILVA et al., 2017).

A Tabela 10 expressa os resultados de qualidade da carne das aves aos 41 dias de
vida. O pH foi influenciado (P < 0,05) pelo sexo das aves, sendo que os machos apresentaram
o valor médio de 6,11 £+ 0,07, enquanto verificou-se valor de 6,06 + 0,06 para fémeas. Castro
(2006) relata que quanto mais elevado for o valor do pH, mais escura serd a cor da carne e
menor quantidade de umidade retida no musculo, consequentemente ocorre uma maior perda
por gotejamento, entretanto, hd uma correlacdo positiva entre o valor do pH e a capacidade de
retengdo de agua.

Observa-se que a L* (luminosidade) foi influenciada (P < 0,05) pelo sexo dos
animais, os machos apresentaram uma maior tonalidade (50,82 = 1,71) do que fémeas (48,56
+ 3,81). Lippens et al. (2000) avaliaram a restri¢do quantitativa sobre a qualidade da carne e
encontraram diferenga apenas na cor da carne de machos e fémeas, sendo explicado pelo fato
de que a carne de frangos de corte das fémeas ¢ aparentemente mais palida, podendo estar

relacionado ao maior teor de gordura das carcacas, com isso, a luminosidade pode ser menor.
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Tabela 10. Qualidade da carne em frangos de corte aos 41 dias de idade

Sexo Linhagem Manejo Alimentar Significincia3
Item! DP?
Macho Fémea Cobb Ross Ad libitum RAQ S L MA sxp 3% Lx o SxLx
ac MA  MA MA
pH 6,11 £0,07 6,06 £ 0,06 6,09 £ 0,07 6,08 £ 0,07 6,08 £ 0,07 6,09 £ 0,06 0,07 0,005 043 068 0,69 052 0,006 0,57
L* 50,82 £ 1,71 48,56 + 3,81 49,59 +£ 2,67 49,79 + 3,61 50,03 £ 2,56 49,35 + 3,66 3,14 0,02 054 062 022 028 039 0,34
a* 3,49 £ 0,50 4,08 £ 2,66 3,44+ 0,49 4,12 +2,65 3,34+ 0,39 422 +2,63 1,91 0,08 0,02 0,002 0,07 0,11 0,006 0,71
b* 4,92 +0,83 5,50 + 0,84 5,22+0,73 5,20+ 1,02 5,35+0,85 5,08 +£ 0,90 0,87 0,04 094 033 053 086 0,51 0,86
PPC
%) 27,09 + 4,48 25,87 +4,13 25,59 £4,23 27,37+428 25,77+ 5,11 27,19 £3,28 43 0,36 0,19 029 093 055 003 0,64
CRA
%) 0,23 £ 0,02 0,22 +£ 0,02 0,22 + 0,02 0,22 £ 0,02 0,22 £ 0,02 0,22 +£ 0,02 0,02 0,05 091 083 0,73 0,19 054 0,64
FC k) 5,08 +1,32 6,78 + 1,82 5,77+2,16 6,10+ 1,36 5,86+ 1,74 6,01 £ 1,91 1,79 <0,001 0,17 076 007 048 0,71 0,92
WS 0,58 +£0,14 0,58 £ 0,14 0,58 £ 0,15 0,58 +£0,13 0,59+0,16 0,57+0,12 0,14 0,90 089 083 031 046 0,79 0,50

! pH = Potencial hidrogeni6énico; L* = Luminosidade; a* = Teor de vermelho; b* = Teor de amarelo; PPC = Perda de pesa por cocgdo; CRA = Capacidade de retengdo de dgua; FC = Forga de
cisalhamento; WS = White striping; > DP = Desvio padrio; * S = Sexo; L = Linhagem; MA = Manejo alimentar; S x L = Interago entre sexo e linhagem; S x MA = Interacdo entre sexo € manejo
alimentar; L x MA = Interacdo entre linhagem e manejo alimentar; S x L x MA = Interag@o entre sexo, linhagem e manejo alimentar.
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O teor de a* (vermelho) foi influenciado (P < 0,05) pelos fatores linhagem e manejo
alimentar e pela interacdo entre linhagem x manejo alimentar. De acordo com a Tabela 11, a
linhagem Cobb submetida aos dois métodos de alimentagdo (ad libitum e RAQ) apresentou
diferenca para o teor de a*, em que as aves do grupo com RAQ demonstraram maior teor de
vermelho na carne de peito do que aquelas alimentados ad libitum; ndo havendo diferenca para
a linhagem Ross, independentemente do manejo alimentar. Entre as linhagens, as aves
alimentadas ad libitum, temos que a Cobb apresentou uma maior predisposi¢ao para o teor de

a*, enquanto que, para o grupo RAQ nao houve diferenca entre as aves Cobb e Ross.

Tabela 11. Desdobramento da interagdo entre linhagem e manejo alimentar para o teor de a* e perda de peso por
cocgdo em frangos de corte aos 41 dias de idade

Linhagem
Manejo alimentar Cobb Ross
a*!
Ad libitum 3,38+ 0,35 bA 3,31 +0,45 aB
RAQ 3,51 +0,61 aA 4,93+ 3,62 aA
Perda de peso por coccio'

Ad libitum 23,42 +£4,00 bB 28,13 £5,18 aA
RAQ 27,75 £ 3,38 aA 26,62 £ 3,26 aA

! Médias + desvio padrio seguidas por letras minusculas diferentes nas colunas e maitusculas nas linhas sdo
estatisticamente diferentes (P < 0,05).

A concentragdo de pigmento amarelo (b*) foi influenciada pelo sexo das aves (P <
0,05), com as fémeas apresentando niveis mais altos de b* (5,50 = 0,84) em comparacdo com
os machos (4,92 £+ 0,83). Outros autores (Lonergan et al., 2003; Souza, 2004, Cruz et al., 2017)
também evidenciaram efeito do fator sexo para a variavel b*.

A perda de peso durante a cocgdo foi influenciada pela interacao entre linhagem e
manejo alimentar, com a linhagem Cobb mostrando maior perda de peso quando submetida ao
manejo alimentar RAQ, enquanto para a linhagem Ross nao houve diferenca entre os manejos
alimentares. Além disso, para as aves Cobb e Ross alimentadas ad [libitum, as Ross
apresentaram maior perda de peso durante a cocg¢do, sem diferenga entre as linhagens para o
grupo RAQ (Tabela 11).

A capacidade de retengdo de agua foi influenciada pelo sexo das aves (P < 0,05),
com os machos apresentando maiores perdas de agua (0,23 + 0,02) em comparagao as fémeas
(0,22 £ 0,02). Em relagdo a forga de cisalhamento, os machos demonstraram maior maciez da
carne (5089,6 £ 1323,75) em comparacao as fémeas (6788,8 + 1827,30).

Allen et al. (1998) afirmaram que a capacidade de retengdo de agua reflete a fragao
de dgua mantida no musculo, sendo que amostras com menores porcentagens de perda por

gotejamento e perda por cocgdo apresentam maior reten¢ao hidrica. De acordo com Olivo
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(2004), valores mais altos de L* (luminosidade) e menores de pH estdo associados a uma menor
capacidade de reten¢do de agua.

Os resultados deste estudo corroboram os achados de Dalanezi et al. (2004), que
também observaram influéncia do sexo na capacidade de retengao de dgua e maciez da carne.
Além disso, a for¢a de cisalhamento esta diretamente relacionada ao teor de dgua intramuscular
e, consequentemente, a capacidade de retencdo de agua da carne. Quanto maior o contetido de
agua fixada no musculo, maior sera a maciez da carne (Fletcher, 2002; Anadon, 2002).

As white stripings nao foram influenciadas (P > 0,05) pelos tratamentos aplicados,

¢ possivel verificar que as médias para todos os fatores encontraram valores muito proximos.

5 CONCLUSAO

As linhagens de frangos de corte Cobb e Ross possuem desempenho e qualidade de
carne diferenciados, sendo que, os frangos Cobb possuem melhores resultados que os da
linhagem Ross em ambos os periodos avaliados.

Os frangos machos possuem melhor desempenho do que fémeas.

Os manejos alimentares avaliados (alimentagdo a vontade e a restri¢gdo alimentar
quantitativa) interferiram no desempenho e qualidade da carne dos frangos. Para a maioria das
variaveis os melhores resultados foram obtidos com frangos alimentados a vontade em ambos

os periodos.
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