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RESUMO 
 
 

MOURA, Barbara Brandt. Exigência de lisina e restrição alimentar qualitativa para 

frangos de corte de menor potencial genético para crescimento. 2017. 68p. Dissertação 

(Mestrado em Zootecnia, Nutrição Animal). Instituto de Zootecnia, Departamento de Nutrição 

Animal e Pastagem, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017. 

 
 

A lisina é um aminoácido essencial utilizado como referência nas formulações de dietas 

baseadas no conceito de proteína ideal, sendo também o principal nutriente envolvido no 

desenvolvimento muscular das aves. Pesquisas relacionadas a exigência de lisina para frangos 

de corte de menor potencial genético para crescimento são escassas e por vezes bastante 

divergentes. O objetivo deste estudo foi determinar exigências em lisina digestível para 

frangos de corte machos de menor potencial genético para crescimento. Foram utilizados 520 

frangos de corte, machos, da linhagem comercial RedBro-plumé, de 42 a 72 dias de idade e 

abatidos aos 73 dias de idade. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 

casualizado (DIC), sendo cinco tratamentos com quatro repetições com 26 aves cada. Os 

tratamentos foram constituídos com os valores 0,689, 0,842, 0,995, 1,148 e 1,301% de lisina 

digestível obtidos a partir da adição de L-Lisina HCl à dieta basal, em substituição ao amido 

de milho. Em parâmetros de desempenho houve regressão linear negativa para conversão 

alimentar e eficiência da utilização de lisina e linear positiva para consumo de lisina. Em 

características de carcaça houve regressão linear negativa nos pesos absolutos de carcaça, 

peito, asa, coxa + sobrecoxa e coração e efeito quadrático para peso absoluto de gordura, 

rendimento de dorso e peso relativo de gordura. O menor valor em lisina digestível na ração, 

0,689%, determinou resultados adequados de desempenho e características de carcaça. 

Entretanto, a menor deposição de gordura abdominal seria obtida com 1,05 % de lisina 

digestível na ração, pode ser considerado o valor de exigência para os frangos machos de 

crescimento lento na fase avaliada. A restrição alimentar qualitativa consiste na diluição das 

dietas, por meio da inclusão de ingredientes com baixo valor nutricional, a fim de reduzir a 

quantidade de nutrientes absorvidos. O objetivo deste experimento foi avaliar rações com 

diferentes níveis de inclusão de feno de Tifton 85 moído, nas proporções de 0, 5, 10 e 15 %. 

Foram utilizados 288 frangos machos da linhagem RedBro-plumé, distribuídas em um 

delineamento inteiramente casualizado, em 4 tratamentos e 4 repetições de 18 aves cada. As 

aves receberam as rações experimentais dos 42 aos 72 dias de idade. Aos 73 dias os frangos 

foram abatidos para analise de carcaça e foram realizadas coletas de intestino em 8 frangos 

por repetição para análise morfológica e morfométrica. A inclusão de feno estudados 

influenciou de forma linear negativa para ganho de peso e de forma positiva o consumo de 

ração e conversão alimentar. Foram observadas ainda, reduções lineares no peso absoluto de 

carcaça e peito, rendimento de carcaça e nos pesos relativos de fígado e moela. Foi observado 

efeito quadrático para peso absoluto de dorso, fígado e gordura, rendimento de dorso e altura 

de vilosidade. A inclusão de feno de Tifton 85 na ração de frangos de corte de menor 

potencial para crescimento de 42 a 72 dias de idade resultou em piora nos resultados de 

desempenho e rendimento de carcaça. A utilização do feno foi eficaz como medida de 

restrição qualitativa. 

 
Palavras-chave: Aminoácido, Crescimento lento, Desempenho. 



 
 

ABSTRACT 
 
 

Moura, Barbara Brandt .Lysine requirement and qualitative food restriction for broilers 

with lower genetic potential for growth.2017. 68p Dissertation (Master Science in Animal 

Science, Animal Nutrition). Institute of Animal Science, Federal Rural University of Rio de 

Janeiro, Seropédica, RJ, 2017. 

 
Lysine is an essential amino acid used as a reference in diet formulations based on the ideal 

protein concept and is also the main nutrient involved in the muscular development of 

broilers. Research related to the requirement of lysine for broilers with lower genetic potential 

for growth are scarce and sometimes quite divergent. The objective of this study is to 

determine digestible lysine requirements for male broilers with lower genetic potential for 

growth. A total of 520 male broilers of the RedBro-plumé commercial strain from 42 to 72 

days of age and slaughtered at 73 days of age were used. The experimental design was 

completely randomized (DIC), with five treatments with four replicates with 26 broilers each. 

The treatments were constituted with the values 0.689, 0.842, 0.995, 1.148 and 1.301% of 

digestible lysine obtained from the addition of L-Lysine HCl to the basal diet, replacing the 

corn starch. In parameter of negative linear recess performance for feed conversion and linear 

and line use efficiency positive for lysine consumption. In carcass traits, there was a negative 

linear regression in absolute carcass, breast, wing, thigh + overcook and heart and quadratic 

effects for absolute fat weight, back yield and relative fat weight. The lowest digestible lysine 

in the feed, 0.689%, determining adequate performance and carcass characteristics. However, 

lower abdominal fat deposition would be obtained with 1.05% digestible lysine in the diet, it 

can be considered the requirement value for slow-growing male broilers in the evaluated 

phase. The qualitative food restriction consists in the dilution of the diets, through the 

inclusion of ingredients with low nutritional value, in order to reduce the amount of nutrients 

absorbed. The objective of this experiment was to evaluate the rates with different inclusion 

levels of ground Tifton 85 hay in the proportions of 0, 5, 10 and 15%. A total of 288 male 

broilers of the RedBro-plumé lineage were used, in a completely randomized design, in 4 

treatments and 4 replicates of 18 broilers each. As broilers received as experimental feeds 

from 42 to 72 days of age. At 73 days the chickens were slaughtered for carcass analysis and 

intestine collections were performed in 8 broilers per replicate for morphological and 

morphometric analysis. A studied hay inclusion influenced linearly negative for weight gain 

and, in a positive way, feed consumption and feed conversion. Linear reductions without 

absolute carcass and breast weight, carcass yield and our liver and gizzard weights were also 

observed. Quadratic effect was observed for absolute weight of dorsum, liver and fat, yield of 

dorsum and villus height. The inclusion of Tifton 85 hay in the broiler ration of lower 

potential for growth from 42 to 72 days of age resulted in worsening performance and carcass 

yield. The use of hay was effective as a measure of qualitative restriction. 

 
Keywords: Amino acid, Slow growth, Performance. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

A avicultura é um setor dinâmico da agroindústria brasileira, respondendo sempre de 

forma competente, em quantidade e qualidade, aos constantes anseios do mercado por 

produtos diferenciados. Tem sido observado já há algum tempo, um aumento na demanda de 

produtos obtidos de sistemas agroecológicos quais, em geral, estabelecem normas de 

procedimentos de produção que visam garantir, além da produção de alimentos seguros, ações 

mais efetivas em relação ao aumento no conforto e bem-estar animal, a minimização do 

impacto ambiental e a sustentabilidade da produção. 

De acordo com o Codex Alimentarius (2001), os princípios para a criação 

agroecológica são a boa relação entre solo, planta e animais, além do respeito pelas 

necessidades fisiológicas e comportamentais dos animais. Para que a interação seja 

harmoniosa, é importante que sejam fornecidos alimentos de qualidade, os animais estejam 

lotados em densidades adequadas em sistema de criação de acordo com a fase de vida do 

animal e devem ser adotadas práticas de manejo que promovam a saúde e o bem-estar dos 

animais. No país, os selos de produção avícola agroecológicos mais utilizados são o orgânico 

e o caipira. Ambos são regidos pelas definições do Ministério da Agricultura e Pecuária de 

Abastecimento (MAPA) e possuem características particulares quanto ao manejo e 

alimentação. 

Em frangos criados em sistema orgânico, segundo Instrução Normativa N° 46/11 do 

MAPA, a alimentação deve ser feita com ingredientes da propriedade ou adquirida de 

propriedades certificadas como orgânica, sendo permitida até 20% de alimentos não orgânicos 

na proporção de ingestão diária, baseando-se na matéria seca. O abate deve ser feito quando o 

frango for criado no mínimo 1/3 da sua vida em sistema orgânico. 

Já para frangos criados em sistema caipira, segundo o Ofício Circular DOI/DIPOA 

N°7/99 do MAPA, a alimentação deve ser composta de ingredientes exclusivamente de 

origem vegetal, sendo proibido o uso de melhoradores de desempenho e coccidiostáticos. A 

linhagem deve ser própria para este fim, sendo vedada a utilização de linhagens 

convencionais de frangos de corte e o abate deve ser no mínimo aos 85 dias de idade. Nos 

dois sistemas é vedado o confinamento total das aves, sendo obrigatório o acesso a área 

externa, em uma área mínima variável de acordo com o selo agroecológico. 

As linhagens utilizadas devem ser adaptadas ao sistema específico de criação, sendo 

numerosos os selos que determinam a necessidade da adoção de linhagens com uma menor 

velocidade de crescimento, quando comparadas com as linhagens comerciais modernas. De 

acordo com Zanusso & Dionello (2003) é desaconselhado manter no plantel até a 12° 

semanas uma ave de crescimento rápido. 

As tabelas de exigências nutricionais utilizadas no Brasil e em outros países foram 

determinadas quase que exclusivamente por frangos de linhagens comerciais. Assim, as 

exigências nutricionais para frangos de corte de crescimento lento não estão adequadamente 

estabelecidas, sendo necessária a realização de diversos estudos de exigência para os 

diferentes nutrientes contidos na ração. 

Uma vez que se forneça uma dieta contendo a correta exigência nutricional, deve-se 

levar em conta que frangos de menor potencial genético para crescimento são submetidos a 

condições de criação proporcionam uma espécie de restrição alimentar qualitativa, pois os 

frangos ao se alimentarem das forragens dos piquetes acabam diminuindo seu consumo de 

ração devido ao grande volume do bolo alimentar. 

A restrição alimentar qualitativa é uma prática que se baseia na redução do 

fornecimento de nutrientes, podendo ser citados como efeitos dessa prática, a redução na taxa 

de ganho de peso, a menor deposição de gordura abdominal, uma melhoria na eficiência 
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alimentar e na qualidade de carcaça e a diminuição na incidência de doenças metabólicas. 

Assim, essa é uma prática pouco explorada devido à variabilidade de resultados encontrados, 

embora possa ser uma prática de manejo para os frangos próximos ao abate, pois os mesmos 

elevam o consumo e diminuem o ganho de peso, o que aumenta a deposição de gordura e 

características indesejáveis na carcaça nesta fase. Em sistemas de criação em que se 

estabeleça idades tardias de abate pode ser interessante a utilização de uma restrição 

alimentar, sendo necessária a adequação da mesma e a avaliação dos resultados produtivos e 

econômicos. 

Assim os objetivos do presente estudo foram a determinação das exigências em lisina 

digestível e a avaliação de um programa de restrição alimentar qualitativa para frangos de 

corte de menor potencial genético para crescimento, em diferentes idades. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

2.1 Exigências Nutricionais 
 

Vários fatores são capazes de influenciar as exigências nutricionais das aves, podendo 

eles ser extrínsecos, como teor de proteína e energia das rações, qualidade da ração ofertada, 

condições ambientais, densidade populacional, estado sanitário do ambiente; e os intrínsecos, 

como linhagem genética, sexo e sanidade do animal. Alguns destes fatores são capazes de 

afetar mais as aves criadas de formas alternativas do que as criadas de modo convencional, 

uma vez que há maior interação do animal com o meio ambiente (BAKER & HAN, 1994; 

COSTA et al., 2001; ISHIBASHI & YONEMOCHI, 2002; NASCIMENTO, 2007). 

As dietas de aves são formuladas utilizando como base o milho como fonte energética 

e o farelo de soja como fonte proteica, entretanto, essa combinação de ingredientes resulta em 

uma dieta limitante em alguns aminoácidos essenciais, principalmente a lisina e metionina, 

sendo necessária a inclusão de aminoácidos sintéticos na ração, de forma a fornecer o aporte 

nutricional necessário (NASCIMENTO, 2007). 

Os frangos criados em sistemas alternativos são de genética de crescimento lento e 

estes permanecerão no plantel até idade mais avançada, o que pode refletir em um padrão de 

crescimento e exigências nutricionais diferentes dos animais criados convencionalmente. 

 
2.2 Lisina 

 
As aves requerem aminoácidos em quantidades diferentes ao longo da vida devido ao 

seu padrão de crescimento. Aves em fase inicial utilizam aminoácidos para deposição de 

massa muscular e crescimento dos ossos, sendo as necessidades de aminoácidos para 

mantença uma pequena fração das exigências totais. Com o passar do tempo, a relação inverte 

a medida que o animal cresce, tanto que na fase adulta, há maior requisição de aminoácidos 

para mantença, tendo em vista a ausência de crescimento (OWENS & PETTIGREW, 1989). 

A lisina é considerada como o segundo aminoácido limitante para o crescimento e 

desenvolvimento de frangos de corte, o primeiro limitante é a metionina (LANA et al., 2005). 

A maior parte da lisina ingerida é utilizada na deposição de proteínas musculares, sendo 

que em torno de 7,5% da proteína da carcaça é composta de lisina (COSTA ET AL., 2001; 

SKLAN & NOY, 2004), porções menores de lisina estão envolvidas em outros processos 

metabólicos. 

Segundo BAKER & HAN (1994) o estudo da lisina é mais indicado devido ao fato de 

ser um aminoácido de fácil análise, quando comparada aos aminoácidos sulfurosos e ao 

triptofano, por isso a lisina tem sido considerada o aminoácido de referência em formulações 

que utilizam o conceito de proteína ideal. 

Estudos sobre a exigência de lisina para aves de crescimento lento divergem muito, 

sendo a discordância atribuída às variações metodológicas. 

O método dose resposta é tradicionalmente o mais usado, este método se baseia na 

descrição quantitativa de variáveis produtivas ou indicadores metabólicos em resposta ao 

aumento na concentração de lisina nas dietas (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). 

As respostas monitoradas são geralmente o ganho de peso, conversão alimentar, 

deposição de proteína corporal, balanço de nitrogênio, concentração plasmáticas de 

aminoácidos e suas taxas de oxidação (OWENS & PETTIGREW, 1989). 

BAKER E HAN (1994) quando estudaram a suplementação de lisina para frangos de 

corte de linhagens de crescimento lento e de crescimento rápido, concluíram que a porção 
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proteica do ganho de peso independe da linhagem e da ingestão calórica, pois ambas 

utilizaram o aminoácido com igual eficiência. 

Toledo et al. (2007) analisaram níveis de lisina digestível de 1,12; 1,17; 1,22; 1,27 e 

1,35% na ração e suas influencias nas variáveis de peso final, ganho de peso, ganho de peso 

relativo e consumo de ração de frangos até 11 dias de idade, a fim de indicar possível excesso 

de aminoácidos, concluindo que para essa idade, é recomendado utilizar no máximo 1,12% de 

lisina, sendo que o autor evidencia a necessidade de estudos levando em consideração níveis 

abaixo dos avaliados. 

Nascimento (2016) usando frangos de corte machos de crescimento lento criados em 

semiconfinamento, observou que a quantidade de lisina total que permite o máximo ganho de 

peso dos 35 aos 70 dias de idade é de 1,135% (1,041% de lisina digestível) e, dos 35 aos 84 

dias de idade de 1,196% (1,102% de lisina digestível). 

Rostagno et al. (2011) recomendam para frangos de corte machos de desempenho 

regular, quantidades equivalentes a 1,437; 1,258; 1,152; 1,068 e 0,982 % de lisina total na 

ração em diferentes fases de vida, variando de 1 a 46 dias de idade. Tais exigências não são 

necessariamente recomendadas para os animais de crescimento lento, entretanto, são muitas 

vezes utilizados uma vez que há uma carência de dados da exigência nutricional destes 

animais. 

 
2.3 Restrição Alimentar Qualitativa 

 
O frango de corte moderno é caracterizado por uma elevada taxa de crescimento, no 

entanto o frango de menor potencial genético para crescimento apresenta desenvolvimento 

mais tardio, sendo seu peso de abate alcançado geralmente após 70 dias de idade. 

Por ficarem mais tempo no plantel a ave ingere maior quantidade de alimento e 

atingem maiores pesos na idade de abate. Porém, esse aumento de peso dos frangos de corte 

pode vir associado com alguns problemas. A restrição alimentar é uma técnica indicada como 

forma de manejo para diminuir o rápido crescimento inicial e alguns problemas associados, 

como a maior deposição de gordura na carcaça e a ocorrência de desordens ósseas como 

problemas de patas e metabólicas (LEENSON et al., 1991; PLAVINIK & HURWITZ, 1991). 

A restrição tem sido sugerida como eficaz no controle da mortalidade total e nas 

causas de doenças metabólicas e ligadas ao esqueleto e, também, como alternativa para a 

diminuição da gordura total e abdominal, sem comprometimento do peso de abate e 

conseqüentes melhorias da eficiência alimentar e qualidade da carcaça (ROSA et al., 1994). 

A restrição alimentar mostrou-se eficaz em melhorar a conversão alimentar, reduzir a 

quantidade de gordura na carcaça de frangos de corte e diminuir a ocorrência de síndromes 

metabólicas, como ascite e morte súbita, no entanto, deve ser realizada de forma adequada e 

planejada para que os objetivos sejam atingidos sem que ocorra diminuição do peso das aves 

e, conseqüentemente, do rendimento dos cortes nobres como peito e coxas (GONZALES et 

al. 1998). 

O objetivo de submeter os frangos a uma restrição alimentar em idade precoce visa 

alterar a curva de crescimento do frango, pois leva a uma diminuição da taxa de ganho de 

peso diário em pouco tempo (ROSA et al., 1994). 

A época de aplicação da restrição alimentar poderá influenciar no resultados de 

desempenho. Para URDANETA-RINCON & LEESON (2002) a restrição alimentar 

moderada, em idade precoce em vez da tardia, em frangos de corte resulta em melhor resposta 

das aves em relação à conversão alimentar e a mortalidade. Utilizando seis programas de 

restrição alimentar (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias) ALBANEZ et al. (2000) observaram que o 

desempenho produtivo dos frangos foi influenciado negativamente pela maior intensidade de 

restrição. 
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LEONE et al. (2001) ao estudarem o desempenho produtivo de frangos de corte 

submetidos a diferentes programas de restrição alimentar, observaram que o ganho de peso, o 

peso vivo e o consumo de ração não foram influenciados estatisticamente pelos programas 

aplicados. 

Foi observado por LEU et al. (2002) ao final do período da restrição os pesos vivos 

das aves diferiram entre os programas de restrição aplicados, no entanto ao final do período 

aves que receberam restrição alimentar menos severa na fase inicial (jejum de 10 horas), 

foram capazes de atingir o peso daquelas que consumiram ração à vontade. Esse efeito 

contrasta com o encontrado por TOGASHI (2004) pois ao final do período experimental, a 

autora verificou que houve diferença para o ganho de peso para os animais submetidos a 

restrição alimentar, que alcançaram peso vivo inferior aos do tratamento que recebeu ração à 

vontade. 

Avaliando o efeito da restrição alimentar inicial na resposta subseqüente a altas 

temperaturas ambientais em frangos de corte ZULKIFLI et al. (2000), LEE & LEESON 

(2001) e SARTORI et al. (2001) não encontraram diferença no consumo de ração dos animais 

que receberam alimentação à vontade ou foram submetidos à restrição alimentar precoce ou 

tardia. 

Segundo MOLLINSON et al., (1984) e CABEL & WALDROUP, (1990) o ganho 

compensatório pode não existir uma vez que para alcançarem peso ideal para o abate, os 

frangos deveriam permanecer muito mais tempo no plantel. No entanto, MORAN Jr. (1992) 

sugere que seriam necessárias oito semanas de realimentação para que as aves consigam 

recuperar a perda de peso ocasionada pela restrição alimentar precoce. 

LANA et al. (2000) ao estudarem o efeito da temperatura ambiente e da restrição 

alimentar sobre o desempenho produtivo de frangos de corte, observaram que frangos 

submetidos a programas de restrição alimentar mais severos, que alcançaram peso inferior aos 

frangos que não sofreram nenhum tipo de estresse alimentar 

Em restrições alimentares severas como a estudada por GONZALES (1992) onde os 

frangos receberam 50% do volume diário a ser ingerido, concluiu-se que o tempo mínimo 

necessário para que os frangos apresentem ganho compensatório seria de três semanas. Esse 

período é necessário para que a aves apresentem ganho compensatório e, conseqüentemente, 

peso final semelhante ao dos frangos com consumo à vontade. 

O tecido adiposo distribui-se em várias partes do corpo da ave: na cavidade 

abdominal, sob a pele, ao redor das vísceras e nos músculos da perna. A maior deposição de 

tecido adiposo é observada na cavidade abdominal, que pode chegar a 85% do total 

armazenado no tecido adiposo do animal. Por isso, os estudos de adiposidade em aves são 

baseados nos processos metabólicos que ocorrem na gordura abdominal (MACARI et al., 

2002). 

A quantidade de tecido adiposo abdominal e total da carcaça, é dependente de fatores 

como: sexo, idade, dieta, regime alimentar, fatores ambientais e genéticos (LEESNTRA, 

1986). 

Apesar de ser fisicamente necessária em quantidades moderadas para melhorar as 

características da carne, parte das gorduras depositadas é perdida durante a evisceração da 

carcaça ou processamento da carne, resultando em menor rendimento de carcaça. O acúmulo 

de gordura abdominal pode ser prejudicial para o rendimento dos cortes, bem como pode 

refletir na aparência e aceitabilidade do produto (TOGASHI, 2004). 
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CAPITULO I 
 
 
 

EXIGÊNCIA DE LISINA PARA FRANGOS DE CORTE DE MENOR 

POTENCIAL GENÉTICO PARA CRESCIMENTO 
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RESUMO 
 
 

MOURA, Barbara Brandt. Exigência de lisina para frangos de corte de menor potencial 

genético para crescimento. 2017. 18p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia, Nutrição 

Animal). Instituto de Zootecnia, Departamento de Nutrição Animal e Pastagem, Universidade 

Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017. 

 
 

A lisina é um aminoácido essencial utilizado como referência nas formulações de dietas com 

base no conceito de proteína ideal, sendo a lisina um dos principais nutrientes envolvidos no 

desenvolvimento das aves. A maioria das pesquisas relacionadas a exigência de lisina para 

frangos de corte são realizadas com frangos de linhagens convencionais, no entanto para 

frangos de corte de menor potencial genético para crescimento as referências são escassas e 

por vezes bastante divergentes. Assim, o objetivo deste estudo foi determinar as exigências 

em lisina digestível para frangos de corte machos de menor potencial genético para 

crescimento. Foram utilizados 520 frangos de corte, machos, da linhagem comercial RedBro-

plumé (Caipira Francês Vermelho Escuro), de 42 a 72 dias de idade e abatidos aos 73 dias de 

idade. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), sendo 

cinco tratamentos e quatro repetições por tratamento, totalizando 20 unidades experimentais 

de 26 aves cada. Os tratamentos foram constituídos com valores crescentes de lisina digestível 

obtidos a partir da adição de L-Lisina HCl à dieta basal, em substituição ao ingrediente amido 

de milho, sendo 0,689, 0,842, 0,995, 1,148 e 1,301% de lisina digestível. Em parâmetros de 

desempenho foi observada regressão linear negativa para conversão alimentar e eficiência da 

utilização de lisina e linear positiva para consumo de lisina, de acordo com o aumento nos 

valores de lisina digestível na ração. Tal efeito pode ter sido influenciado pela necessidade 

dos frangos em aumentar o consumo de ração nos tratamentos iniciais, para suprir o aporte 

limitante de lisina na ração. Para as características de carcaça foi verificado regressão linear 

negativa nos pesos absolutos de carcaça, peito, asa, coxa + sobrecoxa e coração e efeito 

quadrático para peso absoluto de gordura, rendimento de dorso e peso relativo de gordura com 

o aumento nos valores de lisina digestível. O menor valor em lisina digestível na ração, 

0,689%, foi suficiente para determinar resultados adequados de desempenho e características 

de carcaça. Entretanto, para propiciar menor deposição de gordura abdominal o valor de 

1,05 % de lisina digestível na ração pode ser considerado o valor de exigência para os 

frangos machos de crescimento lento na fase de 42 a 72 dias de idade. 

 
Palavras-chave: Aminoácido, Crescimento lento, Desempenho. 
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ABSTRACT 
 
 

MOURA, Barbara Brandt. Lysine requirement for broilers with lower genetic potential 

for growth.2017. 18p. Dissertation (Master in Animal Science, Animal Nutrition).Institute of 

Animal Science, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017. 

 
Lysine is an essential amino acid used as a reference in diet formulations based on the ideal 

protein concept and the main nutrient involved in the muscle development of broilers. Most of 

the research related to the requirement of lysine for broiler chickens are carried out with 

conventional lineages of broilers, however, references for growth of lower genetic potential 

broilers are scarce and occasionally divergent. Thus, the aim of this study was to determine 

the digestible lysine requirements for male broilers with lower genetic potential for growth. A 

total of 520 male Red Bro-plumé commercial broilers were used from 42 to 72 days old and 

slaughtered at 73 days of age. The experimental design was completely randomized, 

containing five treatments and four replicates per treatment, totaling 20 experimental units of 

26 broilers each. The treatments were constituted with increasing values of digestible lysine 

obtained from the addition of L-Lysine HCl to the basal diet, replacing the corn starch 

ingredient, and the treatments were 0.689, 0.842, 0.995, 1.148 and 1.301% digestible lysine. 

In performance parameters, negative linear regression for feed conversion and lysine and 

lysine uptake efficiency were observed for lysine consumption, according to the increase in 

digestible lysine in the diet. This effect may have been influenced by the need of chickens to 

increase feed intake in the initial treatments to supply the limiting contribution of lysine in the 

diet. For the carcass traits, negative linear regression was observed in absolute weights of 

carcass, chest, wing, thigh + overcook and heart and quadratic effect for absolute fat weight, 

back yield and relative fat weight with the increase in digestible lysine values . The lowest 

digestible lysine in the feed, 0.689%, was sufficient to determine adequate performance and 

carcass characteristics. However, in order to promote lower abdominal fat deposition, the 

value of 1.05% of digestible lysine can be considered as the requirement value for slow-

growing male broilers in the 42 to 72-day-old phase. 

 
Keywords: Amino acid, Slow growth, Performance. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

O hábito alimentar do consumidor vem mudando a cada dia e a indústria tem que se 

adaptar a certas condições impostas pelo mercado. A preferência atual do consumidor é por 

carne de frango desossado, principalmente filé de peito, bem como carne contendo pouca 

gordura. 

Para que haja maior deposição de massa muscular e menor percentual de gordura é 

preciso uma boa qualidade da dieta fornecida aos frangos. O aminoácido lisina atua 

influenciando na deposição de massa muscular na carcaça. 

A lisina é um aminoácido essencial, segundo aminoácido limitante em rações a base 

de milho e farelo de soja, está envolvida diretamente no desenvolvimento das aves devido sua 

função fisiológica na síntese de proteínas musculares (COSTA et al., 2001; LANA et al., 

2005). 

É precursora da hidroxilisina, um composto importante para a síntese de colágeno, 

necessário para formação do tecido conectivo da matriz óssea (SANDEL & DANIEL, 1998). 

Estruturalmente a lisina também auxilia na constituição da elastina, proteína com 

propriedades elásticas presente em pulmões, ligamentos e nas paredes de grandes artérias. 

Em associação com a metionina, a lisina é precursora da carnitina, responsável pelo 

transporte ácidos graxos de cadeia longa na mitocôndria e do transporte dos produtos da beta-

oxidação do peroxisoma, incluindo o acetil-CoA para oxidação no ciclo de Krebs (CHAMPE 

et al., 2009).A lisina também atua na síntese de proteínas como as histonas, além de participar 

da síntese de enzimas digestivas. (LEHNINGER, 2014). 

A lisina é o aminoácido referência para as formulações de rações baseadas no conceito 

de proteína ideal, sendo que os demais aminoácidos têm as exigências estimadas, em 

proporção a de lisina (PEDROSO et al., 2003). Por isso a determinação da exigência de lisina 

é fundamental para a formulação de rações eficientes, sem limitações ou excessos de 

aminoácidos. 

Oliveira et al. (2013) afirma que dietas limitantes em lisina podem apresentar efeitos 

negativos no desenvolvimento muscular e afetar as características de carcaça. Para que essas 

funções ocorram de maneira eficiente, devem ser fornecidas rações que atendam às exigências 

nutricionais específicas para os frangos de corte de acordo com o seu potencial genético para 

crescimento. Além disso, considerando que o peito é o componente da carcaça com maior 

valor econômico e ao mesmo tempo um sensível indicador para medir a adequação nutricional 

de uma dieta (PEDROSO, 2001), e relacionando a importância da lisina na síntese de proteína 

muscular, é importante a realização de estudos para avaliar valores de lisina digestível na 

ração, sobretudo nos parâmetros de qualidade da carne do peito. 

A maioria das pesquisas relacionadas a exigência de lisina para frangos de corte são 

realizadas com frangos de linhagens convencionais, no entanto para frangos de corte de 

menor potencial genético para crescimento as referências são escassas e por vezes bastante 

divergentes. Assim, o objetivo deste estudo foi determinar as exigências em lisina digestível 

para frangos de corte machos de menor potencial genético para crescimento. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

2.1 Local e Período Experimental 
 

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Centro Integrado de Produção 

da UFRRJ, no município de Seropédica, RJ, coordenadas geográficas 22°46’32,88”S, 

43°40’26,62” O datum WGS84. Esta pesquisa foi submetida a Comissão de Ética na Pesquisa 

da UFRRJ, através do processo n°23083.010706/2016-88. Os frangos foram alojados em 

galpão experimental (figura 1). 

As temperaturas máximas e mínimas foram anotadas diariamente, com a utilização de 

termômetros de bulbo seco, localizado no centro do galpão, sendo registradas médias de 39,2° 

e 25,6°C de temperatura máxima e mínima, respectivamente. Durante o período experimental, 

as aves encontravam-se em condições naturais de estresse calórico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. A) Vista parcial dos galpões do setor de avicultura do centro integrado de produção 

da UFRRJ B) Vista do galpão experimental. 
 

2.2 Animais, Instalações e Manejo 
 

Foram utilizados 520 frangos de corte de crescimento lento, machos, da linhagem 

comercial RedBro-plumé (Caipira Francês Vermelho Escuro), adquiridos Granja ZK Aves 

Raras Ltda., Guareí – SP com idade de 1 dia (figura 2 A e B), sendo os mesmos criados até 41 

dias de idade (figura 2 C) em um galpão do Setor de Avicultura do Centro Integrado de 

Produção da UFRRJ. 

Os pintos foram vacinados contra as doenças de Marek e Bouba Aviária ainda no 

incubatório e estavam livres de Micoplasma e Salmonelas (Matrizes), segundo atestado. As 

aves foram recepcionadas no 1° dia de vida, sendo criadas confinadas em boxes, dentro de 

círculo de proteção com abertura gradual, dotado de campânula à gás, do 1° ao 14° dia de 

idade, providos de comedouro tipo bandeja e bebedouro infantil dispostos alternadamente 

pelo círculo de proteção. 

Aos 10 dias de idade os pintos foram vacinados contra doença de Newcastle, amostra 

La Sota, via água de bebida. Aos 15 dias o círculo foi retirado por completo e o restante dos 

equipamentos infantis trocados por comedouros tubulares e bebedouros pendulares. A cama 

utilizada foi do tipo maravalha com 8 cm de espessura. A temperatura foi monitorada com 

termômetro de máxima e mínima. 

O programa de iluminação utilizado seguiu as recomendações da Instrução Normativa 

Nº. 17, que estabelece o regulamento técnico para os sistemas orgânicos de produção, 

correspondente a 16 horas de luz (natural + artificial) e 8 horas de escuro (BRASIL, 2014). 
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As aves foram criadas nas mesmas condições, em galpão até o 41° dia e receberam 

rações formuladas para atender suas exigências, de acordo com ROSTAGNO et al. (2011). 

Aos 41 dias de idade, 520 frangos machos foram selecionados por peso corporal e 

transportados do galpão convencional para o galpão experimental constituído de 20 boxes, 

onde permaneceram até o final de cada experimento. As aves foram pesadas individualmente 

(figura 2 D) sendo selecionada as que apresentavam peso médio de 1,75 kg, sendo 

transferidas em grupos de 26 frangos para os respectivos boxes experimentais, cada um com 

as dimensões de 4,0m x 5,0m, contendo um bebedouro pendular e dois comedouros tubulares, 

e com piso recoberto com maravalha de madeira, em uma espessura aproximada de 8 cm. 

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 4 

repetições de 26 frangos por tratamento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. A) Círculo de proteção antes da chegada dos pintos de um dia. B) Frangos aos 2 

dias de idade com comedouros e bebedouros infantis. C) Lote de frangos aos 30 dias. D) 

Pesagem individual dos frangos antes da separação dos lotes. 

 
 

2.3 Rações Experimentais 
 

Foram avaliadas 5 rações experimentais relacionadas aos tratamentos com diferentes 

níveis de lisina, sendo as rações formuladas de forma a atender no mínimo as exigências 

nutricionais para frangos de corte preconizadas por Rostagno et al. (2011), exceto para lisina e 

proteína bruta. 

Para a fabricação da ração basal foi feita uma pré-mistura dos ingredientes de menor 

quantidade, (mistura mineral, mistura vitamínica, lisina, metionina, treonina, antioxidante e 

cloreto de colina) com parte do milho moído, adicionado ao misturador junto com os demais 

ingredientes (milho, amido de milho, farelo de soja, fosfato bicálcico, calcário calcítico, sal 

comum e óleo de soja). 
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Os tratamentos foram obtidos com níveis crescentes de lisina, obtidos a partir da 

adição L-lisina HCL (78% de pureza) à ração basal (tabela 1), em substituição ao amido de 

milho. Os valores estudados foram de 0,689, 0,842, 0,995, 1,148 e 1,301% de lisina digestível 

nas rações. 

 
Tabela 1. Composição da ração basal utilizada no experimento. 

 

Ingredientes da Ração 

Milho¹ 

Farelo de soja¹ 

Fosfato bicálcico 

Óleo de soja 

Calcário 

Amido de milho 

Sal comum 

DL-metionina 

L- treonina 

Suplemento vitamínico² 

Suplemento mineral³ 

Cloreto de colina 

Ração Basal 

72,554 

21,700 

1,316 

1,071 

0,937 

0,900 

0,456 

0,286 

0,130 

0,100 

0,100 

0,050 

Total 100 

Atendimento das Exigências Nutricionais
4 

Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3.1000 

Proteína bruta (%) 15,150 

Lisina total (%) 0,7650 

Met+Cist. total (%) 0,7800 

Treonina total (%) 0.7260 

Triptofano total (%) 0.1768 

Cálcio (%) 0.7500 

Fósforo disponível (%) 0.3350 

Sódio (%) 0.2000 

Cloro (%) 0.3265 

Ácido Linoléico (%) 2.1497 

Potássio (%) 0.6087 
1 Valor determinado no laboratório de Nutrição Animal do DNAP/IZ. 2Níveis de garantia por Kg do produto: 

Ferro 50g, Cobre 8.500mg, Cobalto 1.000mg, Iodo 1.000mg, Manganês 70g, Zinco 60g. 3Níveis de garantia por 
Kg do produto: Vitamina A (mim) 12.000.000 UI, Vitamina D3 2.250.000 UI, Vitamina E (mim) 25.000 UI, 

Vitamina K3 3.000 mg, Vitamina B1 tiamina 2.400mg, Vitamina B2 riboflavina 12g, Vitamina B6 piridoxina 
2.000mg, Vitamina B12 (mim) 24.000 mg, Niacina (mim) 42g, Pantotenato de Cálcio 15g, Ácido Fólico 

1.800mg, BHT 50 mg, Biotina 180mg, Selênio 180mg.4Tabelas Brasileiras de Aves e Suínos. 

 
 

Os frangos receberam ração e água à vontade. Após o período experimental os animais 

foram pesados e o consumo de ração avaliado. Foram abatidos 20 frangos por tratamento para 

avaliação das características de carcaça. 
 

2.4 Delineamento Experimental 
 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). Cada 

boxe contendo 26 aves foi considerado uma unidade experimental, sendo cinco tratamentos e 
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quatro repetições por tratamento, totalizando 20 unidades experimentais e 520 frangos no 

total. 
 

2.5 Parâmetros Avaliados 
 
 

Foram avaliados dados de desempenho: consumo de ração diário e o ganho de peso 

diário, conversão alimentar e viabilidade. 

Ao final do período experimental, as aves foram submetidas a jejum de sólidos por 8 

horas, para avaliação de características de carcaça e vísceras comestíveis. 
 

2.5.1 Variáveis de desempenho 
 
 

As variáveis referentes ao desempenho animal foram avaliadas a partir da introdução 

dos animais no experimento aos 42 dias de idade até os 72 dias de idade. Os frangos foram 

pesados e o consumo de ração anotado semanalmente, ao final do experimento os seguintes 

dados foram calculados: 

Ganho de peso médio (g) – determinado pela diferença entre o peso médio inicial das aves e o 

peso médio final do respectivo intervalo; 

Consumo de ração (g) – obtido pela diferença entre o peso da ração fornecida durante o 

respectivo intervalo e o peso da sobra ao final deste; 

Conversão alimentar (g/g) – obtida pela relação entre o consumo médio de ração e o ganho de 

peso médio no respectivo intervalo de criação; 

Consumo de lisina (g) – calculado a partir do consumo de ração médio multiplicado pelo 

valor de lisina digestível. 

Eficiência de utilização de lisina (g/g) – calculada dividindo-se o ganho de peso médio pelo 

valor do consumo de lisina digestível. 

Viabilidade (%) – calculada pela relação entre o número de aves que sobreviveram durante o 

respectivo intervalo e o número inicial de aves, multiplicado por 100; 

Na eventualidade de um óbito toda a ração era pesada para os cálculos do consumo de 

ração e conversão alimentar corrigidos pela mortalidade. 

 
2.5.2 Características de carcaça 

 
 

O abate foi realizado ao 73° dia de idade. Para avaliação de carcaça, 20 aves por 

tratamento com peso corporal próximo ao peso médio da parcela experimental, foram 

identificadas com etiquetas plásticas numeradas, passaram por um jejum de 8 horas, sendo 

posteriormente pesadas e submetidas aos procedimentos padrões de abate. 

As aves foram abatidas por meio de deslocamento cervical e sangria. Foi procedida 

escaldagem a 60°C por 120 segundos, sendo seguida por depena e evisceração. As carcaças 

quentes foram pesadas e tiveram sua gordura abdominal retirada. Em seguida, passaram por 

um processo de pré-resfriamento, passando por água de 0 a 8°C por 15 minutos e 

posteriormente penduradas por 5 minutos para escorrer o excesso de água. Foram feitos cortes 

para determinar o rendimento de carcaça e das partes, além do peso dos órgãos comestíveis. 

O rendimento de carcaça (RC %) foi calculado em relação ao peso vivo das aves antes 

do abate, pela fórmula: 

 
RC % = (Peso da carcaça eviscerada sem cabeça, pescoço e pés x 100)/Peso Vivo 
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As carcaças evisceradas (sem cabeça, sem pescoço e sem pés) foram submetidas à 

separação em cortes comerciais como peito, dorso, perna (coxas com sobrecoxas) e asas. O 

rendimento percentual dos cortes e vísceras comestíveis foram calculados em função do peso 

da carcaça eviscerada, pela fórmula: 

R cortes ou vísceras % = (Peso do corte ou vísceras x 100)/Peso Carcaça. 
 

Para determinação do rendimento de carcaça, é considerado o peso da carcaça quente 

(limpa e eviscerada) em relação ao peso vivo pós-jejum. Os rendimentos dos cortes foram 

calculados a partir dos pesos dos cortes resfriados sobre o peso da carcaça fria. Foram 

avaliados também os pesos absolutos e relativos das vísceras comestíveis (Moela, Fígado e 

Coração), além da gordura abdominal. Os pesos relativos foram expressos em percentual e 

calculados a partir dos pesos resfriados absolutos em relação ao peso da carcaça fria. Foi 

considerado como gordura abdominal todo tecido adiposo aderido ao redor da cloaca, da 

bursa de Fabrícius, dos músculos abdominais adjacentes e da periferia da moela. 
 

2.6 Análises Estatísticas 
 

O delineamento experimental utilizando foi inteiramente ao acaso (DIC), com cinco 

tratamentos (níveis de lisina digestível), quatro repetições, totalizando 20 unidades 

experimentais. 

O modelo estatístico adotado para as variáveis avaliadas no experimento 1 foi: 
 

Yij = μ + Ti + eij, 
 

Onde: 

Yij = Observação do i-ésimo nível de L-Lisina HCl na j-ésima repetição; 

μ = média geral; 

Ti = efeito do nível L-Lisina HCl (0,689, 0,842, 0,995, 1,148 e 1,301% de lisina digestível). 

eij = erro aleatório associado a cada observação. 
 

As médias foram avaliadas por análise de regressão no programa estatístico SISVAR 

(Ferreira, 2011), sendo as estimativas de exigências nutricionais estabelecidas, quando 

possível através do estudo do modelo quadrático. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

3.1 Desempenho 
 

Os resultados de desempenho dos frangos de corte no período de 42 a 72 dias de idade 

estão relacionados na tabela 2. 
 

Tabela 2. Desempenho de frangos de corte no período de 42 a 72 dias de idade de acordo 

com os teores de lisina digestível na dieta. 
 
 

Lisina 

Digestível (%) 
 

0,689 

0,842 

0,995 

1,148 

1,301 

CV 

ANOVA 

Consumo 

de Ração 

(g/ave) 

3706 

4259 

3688 

3539 

3680 

2,25 

NS 

Ganho 

de Peso 

(g/ave) 

1165 

1429 

1338 

1295 

1533 

2,99 

NS 

Conversão 

Alimentar 

(g/g) 

3,19 

2,98 

2,76 

2,74 

2,40 

4,60 

L 

Consumo 

de Lisina 

(g) 

25,53 

35,86 

36,69 

40,62 

47,87 

2,21 

L 

 

EUL Viabilidade 

(g/g)               (%) 
 

45,63             85,58 

39,45             98,08 

36,46             97,11 

31,88             97,11 

32,02             92,31 

2,83              11,72 
L NS 

NS= não significativo; CV= coeficiente de variação; L- linear ; Q- quadrática; EUL= eficiência da utilização de 

lisina. 

 
Não foi observada diferença significativa para os parâmetros de desempenho consumo 

de ração, ganho de peso e viabilidade avaliados nesse estudo.Foi observado efeito linear 

negativo para conversão alimentar e eficiência da utilização de lisina e efeito linear positivo 

para consumo de lisina. A temperatura ambiental registradas apresentaram valores médios 

superiores faixa termoneutra para os frangos, o que pode ter influenciado o padrão de 

consumo de ração e a estimativa da exigência. 

Os resultados obtidos neste estudo são semelhantes aos encontrados por BARBOZA et 

al. (2002), que, avaliando níveis de lisina total (0,75; 0,81; 0,87; 0,93; 0,99 e 1,05%) para 

frangos de corte de 42 a 48 dias de idade, não verificaram efeito significativo dos níveis de 

lisina total sobre o desempenho dos frangos. Já para Nascimento et al. (2016) ao avaliarem 

porcentagens de 0,640; 0,760; 0,880 e 1,000% de lisina digestível, dos 56 a 84 dias de idade , 

observaram aumento do ganho de peso das aves em razão da suplementação de lisina 

digestível na dieta, mantendo constante a relação de aminoácidos no padrão de proteína ideal, 

diferente ao observado no presente estudo onde não houve diferença significativa. 

Como observado na figura 3, houve efeito linear decrescente para conversão alimentar 

(Y= -1,191x +3,999; R²=0,9495), que diminuiu à medida que os níveis de lisina digestível na 

ração aumentaram. Tal efeito pode ter sido influenciado pela necessidade dos frangos que 

receberam ração contendo os menores níveis de lisina em aumentar o consumo de ração para 

suprir o aporte limitante de lisina na ração, influenciando a conversão alimentar. De acordo 

com Brasil (2016), a melhor conversão alimentar para frangos de corte de menor potencial 

genético foi estimada para o valor de 1,109% de lisina digestível na ração. 

Como descrito por LECLERCQ (1998), à medida que a deficiência de lisina diminui, 

há melhores taxas de crescimento e conversão alimentar, sendo ainda provável que o efeito da 

lisina sobre a composição corporal conduza a uma melhor relação na conversão alimentar. Em 

dietas desequilibradas o mecanismo regulador do consumo pode estar modificado, podendo 

 
 

15 



 
 

ocorrer redução no consumo de ração, em resposta à necessidade dos aminoácidos (COSTA et 

al., 2001). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Conversão alimentar dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de acordo 

com o valor de lisina digestível na ração. 
 

Verificou-se efeito linear crescente (Y=32,31x+5,162; R²=0,9268) para consumo de 

lisina (Figura 4). O aumento no consumo de lisina foi na ordem de 87,50% para frangos que 

consumiram a ração com o maior valor de lisina digestível (1,301%) comparado aos que 

consumiram a ração contendo o menor valor (0,689%). O mesmo padrão foi observado por 

Nascimento et al. (2016) ao determinarem as exigências de lisina digestível para aves da 

linhagem Isa Label, onde frangos que receberam dietas que continham de 0,64 a 1,00% de 

lisina digestível na ração apresentaram maior consumo de lisina a medida que houve maior 

concentração desta na ração. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Consumo de lisina dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de acordo 

com o valor de lisina digestível na ração. 
 

A eficiência de utilização da lisina apresentou comportamento linear decrescente (Y= -

22,74x+59,71; R²=0,9187) conforme demonstrado na figura 5, ou seja, houve menor 

aproveitamento deste aminoácido mesmo com a alta disponibilidade no alimento, semelhante 

ao obtido por Brasil (2016) que obteve redução na eficiência de utilização de lisina a medida 

que aumentou sua inclusão, atribuindo tal evento ao gasto energético causado pelo excesso de 

aminoácidos nas rações, o que afetaria inclusive o ganho de peso e a conversão alimentar. 
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Figura 5. Eficiência da utilização de lisina dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade 

de acordo com o valor de lisina digestível na ração. 
 

3.2 Características de carcaça 
 

Os resultados de avaliação de carcaça e vísceras comestíveis de frangos de corte de 

menor potencial genético para crescimento estão relacionados na tabela 3. 

 
Tabela 3. Rendimento de carcaça, cortes nobres e vísceras comestíveis de frangos de corte de 

crescimento lento de acordo com os teores de lisina total na dieta. 
 

Níveis de Lisina (%) 

0,689 0,842 0,995 1,148 1,301 CV(%) ANOVA 

Peso Absoluto (g) 

Carcaça                          2022 

Peito                                583 

Asa                                  256 

C + SC                             652 

Dorso                               454 

Gordura Abdominal       78,1 

Coração                          10,9 

Fígado                             39,3 

Moela                              43.7 

1996 1963 1893 1871 4,63 L 

581         578         538            530 4,87 L 

248         251         244            240 4,63 L 

646         645         613            604 4,27 L 

448         421         430            429 4,97              Q 

66,8 59,9 59,1 64,7             11,04             Q 

10,6 10,1 10,3            9,6               8,42              L 

38,4 39,6 40,7 30,6              4,96            NS 

44,0 46,8 42,8 43,8              4,91            NS 

Rendimento (%) 
 

Carcaça 

Peito 

Asa 

C + SC 
Dorso 

72,70 72,24 71,63 72,19 71,30 

28,87 29,14 29,43 28,42 28,35 

12,66 12,43       12,8 12,89 12,86 

32,25 32,37 32,88 32,41 32,35 

22,48 22,45 21,44 22,72 22,96 

2,73            NS 

3,44            NS 

2,95            NS 

4,27            NS 

12,92           NS 

Peso Relativo (%) 
 

Coração 

Fígado 

Moela 

Gordura abdominal 

0,54 0,53 0,52 0,54 0,51 8,66 NS 

1,94 1,92 2,02 2,15 1,93 5,62 NS 

2,17 2,21 2,39 2,27 2,35 6,77 NS 

3,87 3,35 3,05 3,13 3,47             11,44             Q 
C+CS = coxa + Sobrecoxa; NS= não significativo; CV= coeficiente de variação 
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3.2.1 Peso absoluto 
 

Para as características de carcaça foi verificado regressão linear nos pesos absolutos de 

carcaça, peito, asa,coxa + sobrecoxa e coração (figuras 6, 7, 8, 9 e 11 respectivamente) e 

efeito quadrático para dorso e gordura (figuras 10 e 12 respectivamente).Os resultados obtidos 

nos pesos absolutos da carcaça e cortes nobres não estão de acordo com o observado em 

outros autores, pois no presente estudo, os frangos que receberam o tratamento contendo 

menores níveis de lisina digestível obtiveram maiores pesos de carcaça e cortes nobres. 

Não há explicação nutricional em que uma ração contendo lisina digestível limitante 

tenha sido capaz de proporcionar maior desempenho e características de carcaça. 

A medida que os valores de lisina digestível foram aumentados, representado nessa 

observação pelo maior valor estudado (1,301%), houve o comprometimento desses resultados 

a partir da inversão das respostas, reduzindo os rendimentos dos cortes. 

O peso absoluto da carcaça apresentou comportamento linear decrescente (Y=-

265,1x+2213; R²=0,9676), sendo o maior valor (2022g) encontrado em frangos que 

receberam 0,689% de lisina digestível, o menor valor estudado. 

O imbalanço de aminoácidos nas dietas contendo maior concentração de lisina pode 

ter determinado uma menor eficiência de utilização deste aminoácido das rações e uma piora 

nas características de carcaça. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Peso absoluto da carcaça dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de 

acordo com o valor de lisina digestível na ração. 

 
Durante a avaliação dos cortes nobres, pode-se observar que o peso absoluto do peito 

apresentou comportamento linear decrescente (Y=-97,5x+659 ; R²=0,8353), sendo a maior 

deposição de massa (583g) encontrada nos frangos que receberam ração contendo 0,689% de 

lisina digestível.Segundo Rosa et al. (2014), que avaliaram níveis de lisina digestível de 

0,800; 0,850; 0,900; 0,950; 1,000 e 1,050% em aves pescoço pelado dos 28 aos 56 dias de 

idade houve efeito quadrático para peso absoluto de peito, sendo 0,91% de lisina digestível o 

recomendado para maior eficiência de carcaça e cortes, valor superior ao encontrado no 

presente estudo. 

Nas avaliações de peso absoluto da asa (Y=-23,53x+271,2; R²=0,8482) e 

coxa+sobrecoxa (Y=-84,31x+715,9; R²=0,8713), foi observado comportamento linear 

decrescente para ambas as características avaliadas, sendo as maiores médias obtidas em 

frangos que receberam dietas contendo 0,689% de lisina digestível com pesos médios para 

esses cortes de 256g e 652g respectivamente. Os valores encontrados foram superiores ao 

descrito por Nascimento et al. (2016) que obtiveram maior média para asa de 237,19g e 
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coxa+sobrecoxa de 595,92g, sendo que os níveis de lisina que permitiriam tal resultados 

estimados em 1,209 e 1,136 respectivamente, superiores ao do presente estudo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Peso absoluto do peito dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de acordo 

com o valor de lisina digestível na ração. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Peso absoluto das asas dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de acordo 

com o valor de lisina digestível na ração. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. Peso absoluto da coxa+ sobrecoxa dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de 

idade de acordo com o valor de lisina digestível na ração. 
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Peso absoluto do dorso apresentou efeito quadrático (Y=613-323,8x+140,4x²; 

R²=0,7894) em relação aos valores de lisina digestível da ração. Foi estimado que para o valor 

de 1,151 % de lisina digestível obtenha-se o menor valor para essa característica, no valor de 

426,3g. O tratamento basal, com o menor valor em lisina digestível resultou em maior peso 

absoluto do dorso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Peso do dorso dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de acordo com o 

valor de lisina digestível na ração. 
 

Peso absoluto do coração apresentou comportamento linear decrescente (Y=-

1,895x+12,19; R²=0,8582) acredita-se que o menor peso deste órgão foi causado pelas 

condições naturais de estresse por calor. Animais mantidos em ambiente de calor reduzem 

também o tamanho das vísceras para compensar a carga de calor a ser dissipada para o 

ambiente (Borges et al., 2003). O menor peso de vísceras de frangos submetidos ao estresse 

por calor também foi observado por Oliveira Neto et al. (2000) ao avaliar o efeito da 

temperatura ambiente sobre o desempenho e características de carcaça de frangos de corte. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Peso absoluto do coração dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de 

acordo com o valor de lisina digestível na ração. 
 

Peso absoluto de gordura abdominal mostraram efeito quadrático (Y=203-

264,8x+121,7x²; R²= 0,9982).Foi estimado que para o valor de 1,09 % de lisina digestível 

obtenha-se o menor valor para essa característica, no valor de 58,9 g. O menor peso da 

gordura abdominal é uma característica de interesse para carcaça. O peso da gordura 
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abdominal foi influenciado pelos níveis de lisina na ração, sendo reduzido à medida que se 

aumentava a concentração desse aminoácido. 

Tanto a limitação quanto o excesso de aminoácidos podem causar imbalanços que 

afetam o crescimento de tecido magro e aumentam a quantidade de gordura, além disto o 

fornecimento de proteína em excesso ou de baixa digestibilidade, sem um equilíbrio ideal de 

aminoácidos, aumenta o potencial para deposição de gordura (LEESON, 1995), o que pode 

ter contribuído para a aumento na deposição de gordura abdominal nos frangos alimentados 

com a dieta com maior valor de lisina digestível. 

Para teor de gordura na carcaça, o presente estudo está de acordo com o descrito por 

Trindade Neto et al. (2009), que observaram que o peso da gordura abdominal foi 

influenciado pelos níveis de lisina na ração, sendo reduzido à medida que se aumentava a 

concentração desse aminoácido. Nascimento et al. (2016) verificou aumento na deposição de 

gordura abdominal na carcaça de frangos alimentados com rações desequilibradas em 

aminoácidos, tanto nos tratamentos em que a lisina estava limitante como nos tratamentos em 

que estava possivelmente em excesso. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Peso absoluto da gordura abdominal dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de 

idade de acordo com o valor de lisina digestível na ração. 
 

3.2.2 Rendimento de carcaça e peso relativo 
 

Em relação ao rendimento da carcaça e de cortes nobres não foram observadas 

diferenças significativas. Autores como Lana et al. (2005) que estudaram variações de 0,88% 

a 1,12% de lisina na ração e Nascimento et al. (2016) variações de 0,68% a 1,32% de lisina na 

ração também não observaram diferenças significativas obtidas na análise de carcaça dos 

frangos. 

No entanto para o presente estudo a avaliação das vísceras comestíveis não 

apresentaram diferenças significativas. Corroborando o resultado deste estudo, Brasil (2016) 

não observou aumento significativo nas vísceras de frangos de menor potencial genético para 

crescimento. O desequilíbrio de aminoácidos pode ocasionar acúmulo de gordura nos órgãos, 

principalmente no fígado que aumenta de tamanho a medida que níveis maiores de lisina são 

fornecidos. 

Peso relativo de gordura abdominal (figura 13), apresentou comportamento quadrático 

(Y=10,08-13,42x+6,408x²; R²=0,9970). Foi estimado que para o valor de 1,05 % de lisina 

digestível obtenha-se o menor valor para essa característica, no valor de 3,05% de deposição 

de gordura abdominal. De acordo com Brasil (2016) em frangos de menor potencial genético 

para crescimento abatidos aos 70 dias de idade, o menor peso relativo da gordura abdominal 
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(1,31%) seria obtido com o fornecimento de uma dieta contendo 1,075% de lisina digestível. 

Valores semelhantes ao recomendados pelo Manual de linhagem Cobb Sasso, para frangos de 

crescimento lento, que é 1,00% de lisina digestível para frangos aos 70 dias de idade. 

O menor peso relativo da gordura abdominal é uma característica de interesse para 

carcaça. Uma dieta sem um equilíbrio ideal de aminoácidos, aumenta o potencial para 

deposição de gordura, o que pode ter contribuído para a aumento na deposição de gordura 

abdominal nos frangos alimentados com a dieta com maior valor de lisina digestível. 

Experimentos conduzidos em condições térmicas consideradas de estresse calórico 

podem levar a maior deposição de gordura abdominal em frangos de corte quando 

comparados aqueles mantidos em conforto térmico, mesmo quando o nível de nutrientes é 

mantido (Oliveira Neto et al., 2000). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13. Peso relativo de gordura abdominal dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de 

idade de acordo com o valor de lisina digestível na ração. 
 

Pelos resultados apresentados pode ser observado que o menor valor em lisina 

digestível na ração foi suficiente para determinar resultados adequados de desempenho e 

características de carcaça. Entretanto, considerando que a quantidade de gordura abdominal, 

que tem uma correlação alta e positiva com gordura da carcaça seria minimizada com o valor 

médio de 1,05 % de lisina digestível na ração, esse pode ser considerado o valor de exigência 

para os frangos machos de crescimento lento na idade avaliada. 
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4 CONCLUSÕES 
 
 

O valor de 0,689% de lisina digestível na ração foi suficiente para determinar melhor 

desempenho e características de carcaça. Considerando que ocorreria menor deposição de 

gordura abdominal com o fornecimento de ração contendo 1,05% de lisina digestível, esse 

pode ser considerado o valor de exigência para os frangos machos de menor potencial 

genético para crescimento na fase de 42 a 72 dias de idade. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

23 



 
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO II 
 
 
 

RESTRIÇÃO ALIMENTAR QUALITATIVA PARA FRANGOS DE 

CORTE DE MENOR POTENCIAL GENÉTICO PARA CRESCIMENTO 
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RESUMO 
 
 

MOURA, Barbara Brandt. Restrição alimentar qualitativa para frangos de corte de 

menor potencial genético para crescimento. 2017. 21p. Dissertação (Mestrado em 

Zootecnia, Nutrição Animal). Instituto de Zootecnia, Departamento de Nutrição Animal e 

Pastagem, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017. 

 
A restrição alimentar qualitativa consiste na diluição das dietas, por meio da inclusão 

de ingredientes com baixo valor nutricional, normalmente ricos em fibras, a fim de reduzir a 

quantidade de nutrientes absorvidos. O objetivo deste experimento foi avaliar rações com 

diferentes níveis de inclusão de feno de Tifton 85 moído na ração, nas proporções de 0, 5, 10 

e 15 %. Foram utilizados 288 frangos de corte de crescimento lento, machos, da linhagem 

comercial RedBro-plumé (Caipira Francês Vermelho Escuro), distribuídas em um 

delineamento inteiramente casualizado, em 4 tratamentos e 4 repetições de 18 aves por 

tratamento. As aves receberam as rações experimentais dos 42 aos 72 dias de idade. Aos 73 

dias foram abatidos todos os frangos para analise de carcaça e foram realizadas coletas de 

intestino em 8 frangos por repetição para a análise morfológica e morfométrica intestinal. Os 

aumentos nos valores de inclusão de feno estudados na dieta influenciaram de forma linear o 

desempenho dos frangos, com diminuição no ganho de peso, aumento no consumo de ração, 

no consumo de fibra bruta e piora nos valores de conversão alimentar e aumento. Foram 

observadas ainda, com o aumento de adição de feno na ração, reduções lineares no peso 

absoluto e no rendimento de carcaça e aumentos lineares nos pesos relativos do fígado e da 

moela. A avaliação da morfometria intestinal demonstrou que houve efeito quadrático na 

altura de vilosidade. A análise econômica demonstrou efeito linear decrescente para o índice 

de rentabilidade. A inclusão de feno de Tifton 85 na ração de frangos de corte de menor 

potencial de crescimento no período de 42 a 72 dias de idade resultou na piora dos resultados 

de desempenho, rendimento de carcaça e analise econômica. A utilização do feno foi eficaz 

como medida de restrição qualitativa da ração se houver intenção de controle do crescimento 

do frango em função de uma determinada idade de abate. 

 
 

Palavras-chave: Crescimento lento, Desempenho, Feno de Tifton 85. 
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ABSTRACT 
 
 

MOURA, Barbara Brandt. Qualitative food restriction for broilers with lower genetic 

potential for growth.2017. 21p. Dissertation (Master in Animal Science, Animal Nutrition). 

Animal Science Institute , Department of Animal Nutrition and Pasture, Federal Rural 

University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017. 

 
The qualitative food restriction consists in the dilution of the diets, by means of the inclusion 

of ingredients with low nutritional value, usually, rich in fibers to reduce the amount of 

nutrients absorbed. The aim of this study was to evaluate rations with different inclusion 

levels of ground Tifton 85 hay in rations at the proportions of 0%, 5%, 10% and 15%. A total 

of 288 male Red Bro-plumé commercial broilers were distributed in a completely randomized 

design in 4 treatments and 4 replicates of 18 broilers per treatment. The broilers received the 

experimental rations from 42 to 72 days of age. At 73 days all broilers were slaughtered for 

carcass analysis, and intestine samples from 8 broilers were collected per replicate for 

morphological and intestinal morphometric analysis. Increasing the inclusion values of dietary 

hay influenced linearly performance of broilers, with the decrease in weight gain, increase in 

feed consumption and impacting negatively in feed conversion values. Likewise, elevating the 

addition of hay in the ration showed linear reductions in absolute weight, carcass yield, and 

linear increases in the relative weights of liver and gizzard. The inclusion of Tifton 85 hay in 

broiler ration of lower potential for growth from 42 to 72 days of age affected negatively 

performance and carcass yield. The use of hay was effective as a measure of qualitative 

restriction of the ration if there is intention to control the growth of broilers according to a 

certain slaughter age. 

 
Keywords: Slow growth, Performance, Tifton hay 85. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

No contexto do bem-estar animal, busca-se utilizar o conceito das “Cinco Liberdades” 

onde define que os animais tem direito à liberdade fisiológica (livre de fome, sede e má 

nutrição), liberdade ambiental (livre de desconforto), liberdade sanitária (livre de dor, 

ferimentos e doenças), liberdade comportamental (livre para expressar seu comportamento 

natural) e liberdade psicológica (livre de estresse e medo). A restrição total de alimentos, com 

ou sem restrição de água, promove redução do peso corporal, no entanto vai contra o conceito 

das liberdades para o bem estar animal, uma vez que os danos causados pela privação de 

alimento são severos e promovem em curto tempo uma queda drástica no peso. Uma restrição 

alimentar em que não haja retirada total de alimentos proporcionam melhores condições de 

bem-estar às aves e são menos agressivos, nesse contexto, a restrição alimentar qualitativa 

seria uma alternativa indicada para promover controle do crescimento (FAWC, 2009; SOUZA 

et al., 2010). 

A restrição alimentar qualitativa consiste na diluição das dietas, por meio da inclusão 

de ingredientes com baixo valor nutricional, normalmente, ricos em fibras, a fim de reduzir a 

quantidade de nutrientes absorvidos. O programa de restrição alimentar reduz o crescimento 

das aves no período da limitação da ingestão do alimento, o que pode ser compensado durante 

o período de realimentação, denominado período de ganho compensatório. 

Para frangos de linhagens comerciais, com seu relativo curto ciclo de vida, não é uma 

prática utilizada usualmente, pois dependendo da idade que se faça a restrição alimentar não 

haveria tempo suficiente para ter compensação no crescimento após um período de restrição 

alimentar. No entanto, para frangos de menor potencial genético para crescimento, que 

permanece mais tempo no plantel até alcançar idade e peso ideais para o abate, pode ser uma 

alternativa capaz de controlar o crescimento e auxiliar na redução da deposição de gordura na 

carcaça, além de possibilitar melhoria da eficiência alimentar dos animais. 

Informações sobre restrição alimentar qualitativa para frangos de corte de menor 

potencial genético para crescimento são escassas. Estes frangos apresentam particularidades 

nas curvas de crescimento e eficiência alimentar, por isso é importante que seja planejado um 

sistema de restrição alimentar adequado. 

A inclusão de feno na ração pode ser uma forma simples de implantar um programa de 

restrição qualitativa da ração em frangos de corte de crescimento lento, devendo ser avaliadas 

as consequências desta prática no consumo e conversão alimentar da ração. Uma das cinco 

liberdades relacionadas em todos os selos de apelo ecológico é que as aves tem o direito de 

estarem livres da fome. O aumento no porcentual de carboidratos estruturais da ração poderia 

permitir uma sensação de saciedade nas aves mesmo com a restrição da ingestão de 

nutrientes. 

Frangos de corte usam a fibra da dieta para manter a atividade normal da moela e do 

trato gastrointestinal, manter a microbiota intestinal benéfica e fornecimento de ácidos graxos 

voláteis (CROSS et al. 2007; JIMÉNEZ-MORENO et al. 2010). 

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da diluição de níveis de inclusão de 

feno de Tifton 85 na ração de frangos de corte de menor potencial genético para crescimento, 

nos parâmetros de desempenho, características de carcaça, na morfologia intestinal e nos 

análise econômica. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

2.1 Local e Período Experimental 
 

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Centro Integrado de Produção 

da UFRRJ, no município de Seropédica, RJ, coordenadas geográficas 22°46’32,88”S, 

43°40’26,62” O datum WGS84. Esta pesquisa foi submetida a Comissão de Ética na Pesquisa 

da UFRRJ, através do processo n°23083.010706/2016-88. Os frangos foram alojados no 

galpão experimental 1, constituído de 20 boxes de 4,0m x 5,0m, criados em confinamento dos 

42 aos 72 dias de vida, sendo abatidos aos 73 dias de idade. 

As temperaturas máximas e mínimas foram anotadas diariamente, com a utilização de 

termômetros de bulbo seco, localizado no centro do galpão, sendo registradas 38° e 21°C de 

temperatura máxima e mínima, respectivamente, durante o período experimental. 
 

2.2 Animais, Instalações e Manejo 
 

Foram utilizados 288 frangos de corte de crescimento lento, machos, da linhagem 

comercial RedBro-plumé (Caipira Francês Vermelho Escuro), adquiridos da Granja ZK Aves 

Raras Ltda., Guareí – SP com idade de 1 dia, sendo criados até 41 dias de idade em galpão do 

Setor de Avicultura do Centro Integrado de Produção da UFRRJ. 

Os pintos foram vacinados contra as doenças de Marek e Bouba Aviária ainda no 

incubatório e estavam livres de Micoplasma e Salmonelas (Matrizes), segundo atestado. 

As aves foram recepcionadas no 1° dia de vida, sendo criadas confinadas em boxes, 

dentro de círculo de proteção com abertura gradual, dotado de campânula à gás, do 1° ao 14° 

dia de idade, providos de comedouro tipo bandeja e bebedouro infantil dispostos 

alternadamente. 

Aos 10 dias de idade os pintos foram vacinados contra doença de Newcastle, amostra 

La Sota, via água de bebida. Aos 15 dias o círculo foi retirado por completo e o restante dos 

equipamentos infantis trocados por comedouros tubulares e bebedouros pendulares. 

A cama utilizada foi do tipo maravalha com 8 cm de altura. A temperatura foi 

monitorada com termômetro de máxima e mínima. 

O programa de iluminação utilizado seguiu as recomendações da Instrução Normativa 

Nº. 17, que estabelece o regulamento técnico para os sistemas orgânicos de produção, 

correspondente a 16 horas de luz (natural + artificial) e 8 horas de escuro (BRASIL, 2014). 

No 41º dia as aves foram pesadas, transferidas e distribuídas em delineamento 

casualizado nos boxes experimentais, peso médiodas aves nos tratamentos foi de 1,71 kg. 
 

2.3 Rações Experimentais 
 

No plano de alimentação foram utilizadas rações com diferentes níveis de inclusão de 

feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon x C. nlemfuensis) moído na ração, nas proporções de 0, 

5, 10 e 15 % para os tratamentos 1, 2 3 e 4 respectivamente. As aves receberam ração e água à 

vontade. 

A ração referência era composta, principalmente, por milho e farelo de soja (tabela 1) 

sendo os valores nutricionais definidos de forma a atender às exigências nutricionais de 

frangos preconizadas por ROSTAGNO et al. (2011). 

Para a fabricação da ração referência foi feita uma pré mistura dos ingredientes de 

menor quantidade, (mistura mineral, mistura vitamínica, lisina, metionina, treonina e cloreto 

de colina) com parte do milho moído, adicionado ao misturador junto com os demais 
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ingredientes (milho, farelo de soja, fosfato bicálcico, calcário calcítico, sal comum e óleo de 

soja). 

Para a confecção dos demais tratamentos, o ingrediente volumoso feno de Tifton 85 

foi picado com espessura de 10mm e adicionado à ração referência nas proporções de 5, 10 e 

15%, tendo cada mistura passado novamente por 10 minutos no misturador vertical. 
 

As composições das dietas experimentais estão detalhadas na tabela 1. 
 

Tabela 1. Composição das dietas experimentais. 
 

Ingredientes                                100%                  95%                    90%                    85 %  

Milho¹                                        62,325                59,209                 56,092                 52,977 

Farelo de soja¹                           32,100                30,495                 28,890                 27,285 

Óleo de soja                                2,290                  2,175                   2,061                   1,950 

Fosfato bicálcico                        1,226                  1,159                   1,098                   1,037 

Calcário                                      0,938                  0,893                   0,846                   0,799 

Sal Comum                                0,456                  0,427                   0,405                   0,382 

DL-metionina (98%)                 0,230                  0,218                   0,207                   0,195 

L-lisina HCL (79%)                   0,165                  0,152                   0,144                   0,136 

Suplemento vitaminas²              0,100                  0,095                   0,090                   0,085 

Suplemento minerais³                0,100                  0,095                   0,090                   0,085 

Cloreto de colina                        0,050                  0,047                   0,045                   0,042 

L – treonina (98%)                     0,018                  0,017                   0,016                   0,015 

Feno Tifton 0 5 10 15 
Total                                             100                     100                      100                    100,00 

Atendimento das Exigências Nutricionais
4 

EM (Mcal/kg) 3050,0 2897,5 2745,0 2592,5 

Proteína bruta (%) 19,000 18,050 17,100 16.150 

Fibra bruta (%)                           2,799                  4,146                   5,512                   6,879 

Lisina digestível (%)                  1,059                  1,006                   0,953                   0,900 

Lisina total (%)                           1,152                  1,094                   1,036                   0,979 

Met.+ Cis digestível (%)            0,771                  0,732                   0,693                   0,655 

Met.+ Cis total (%)                     0,841                  0,798                   0,756                   0,714 

Treonina digestível (%)              0,683                  0,648                   0,614                   0,580 

Treonina total (%)                      0,783                  0,743                   0,704                   0,665 

Triptofano digestível (%)           0,214                  0,203                   0,192                   0,181 

Triptofano total (%)                    0,239                  0,227                   0,215                   0,203 

Cálcio (%)                                   0,750                  0,712                   0,675                   0,637 

Fósforo disponível (%)               0,562                  0,533                   0,505                   0,477 

Sódio (%)                                    0,200                  0,190                   0,180                   0,170 

Cloro (%)                                    0,325                  0,309                   0,292                   0,276 

Ác. linoleico (%)                        2,710                  2,574                   2,439                   2,303 

Potássio (%)                                0,768                  0,729                   0,691                   0,652 
1 Valor determinado no laboratório de Nutrição Animal do DNAP/IZ. 2Níveis de garantia por Kg do produto: 

Vitamina A (mim) 12.000.000 UI, Vitamina D3 2.250.000 UI, Vitamina E (mim) 25.000 UI, Vitamina K3 3.000 

mg, Vitamina B1 tiamina 2.400mg, Vitamina B2 riboflavina 12g, Vitamina B6 piridoxina 2.000mg, Vitamina 
B12 (mim) 24.000 mg, Niacina (mim) 42g, Pantotenato de Cálcio 15g, Ácido Fólico 1.800mg, BHT 50 mg, 
Biotina 180mg, Selênio 180mg.3Níveis de garantia por Kg do produto: Ferro 50g, Cobre 8.500mg, Cobalto 

1.000mg, Iodo 1.000mg, Manganês 70g, Zinco 60g.4Composição Calculada 
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As ilustrações das rações que constituíram os tratamentos podem ser observadas na 

figura 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Rações experimentais. A) Ração referência. B) Ração com 5% de feno de Tifton 

85. C) Ração com 10% de feno de Tifton 85. D) Ração com 15% de feno de Tifton 85. 
 

2.4 Delineamento Experimental 
 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC). Cada boxe 

contendo 18 aves foi considerado uma unidade experimental, sendo quatro tratamentos e 

quatro repetições totalizando 16 unidades experimentais e 288 frangos avaliados. 

 
 

2.5 Parâmetros Avaliados 
 

Os frangos foram pesados aos 42 e 72 dias. Foram avaliados dados de desempenho: 

consumo de ração diário e o ganho de peso diário, conversão alimentar e viabilidade. 

Ao final do período experimental, as aves foram submetidas a jejum de sólidos por 8 

horas, para avaliação de características de carcaça e vísceras comestíveis. 

Foram extraídos os duodenos das aves para avaliação de morfologia e morfometria do 

primeiro segmento do epitélio intestinal. 

 
2.5.1 Variáveis de desempenho 

 
As variáveis referentes ao desempenho animal foram avaliadas a partir da introdução 

dos animais no experimento aos 42 dias de idade até os 72 dias de idade. Os frangos foram 

pesados e o consumo de ração anotado semanalmente, ao final do experimento os seguintes 

dados foram calculados: 
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Ganho de peso médio (g) – determinado pela diferença entre o peso médio inicial das aves e o 

peso médio final do respectivo intervalo; 

Consumo de ração (g) – obtido pela diferença entre o peso da ração fornecida durante o 

respectivo intervalo e o peso da sobra ao final deste; 

Conversão alimentar (g/g) – obtida pela relação entre o consumo médio de ração e o ganho de 

peso médio no respectivo intervalo de criação; 

Consumo de fibra bruta (g) – calculado a partir do consumo de ração médio multiplicado pelo 

valor de fibra da ração. 

Viabilidade (%) – calculada pela relação entre o número de aves que sobreviveram durante o 

respectivo intervalo e o número inicial de aves, multiplicado por 100; 

Na eventualidade de um óbito toda a ração era pesada para os cálculos do consumo de 

ração e conversão alimentar corrigidos pela mortalidade. 

 
2.5.2 Características de carcaça 

 
O abate foi realizado quando os frangos atingiram 73 dias de idade. Para avaliação de 

carcaça, 20 aves por tratamento com peso corporal próximo ao peso médio da parcela 

experimental, foram identificadas com etiquetas plásticas numeradas, passaram por um jejum 

de 8 horas, sendo posteriormente pesadas e submetidas aos procedimentos padrões de abate. 

As aves foram abatidas por meio de deslocamento cervical e sangria. Foi procedida 

escaldagem a 60°C por 120 segundos, sendo seguida por depena e evisceração. As carcaças 

quentes foram pesadas e tiveram sua gordura abdominal retirada. Em seguida, passaram por 

um processo de pré-resfriamento, passando por água de 0 a 8°C por 15 minutos e 

posteriormente penduradas por 5 minutos para escorrer o excesso de água. 

Foram feitos cortes para determinar o rendimento de carcaça e das partes, além do 

peso dos órgãos comestíveis. 

O rendimento de carcaça (RC %) foi calculado em relação ao peso vivo das aves antes 

do abate, pela fórmula: 

RC % = (Peso da carcaça eviscerada sem cabeça e sem pés x 100)/Peso Vivo 
 

As carcaças evisceradas (sem cabeça e sem pés) foram submetidas à separação em 

cortes comerciais como peito, dorso, coxas com sobrecoxas, e asas. Os rendimento sem 

porcentual dos cortes e vísceras comestíveis foram calculados em função do peso da carcaça 

eviscerada, pela fórmula: 

R cortes ou vísceras % = (Peso do corte ou vísceras x 100)/Peso Carcaça. 
 

Para determinação do rendimento de carcaça, foi considerado o peso da carcaça quente 

(limpa e eviscerada) em relação ao peso vivo pós-jejum. Os rendimentos dos cortes foram 

calculados a partir dos pesos dos cortes resfriados sobre o peso da carcaça fria. Foram 

avaliados também os pesos absolutos e relativos das vísceras comestíveis (Moela, Fígado e 

Coração) e da gordura abdominal. Os pesos relativos foram expressos em percentual e 

calculados a partir dos pesos resfriados absolutos em relação ao peso da carcaça fria. Foi 

considerado como gordura abdominal todo tecido adiposo aderido ao redor da cloaca, da 

bursa de Fabrícius, dos músculos abdominais adjacentes e da periferia da moela. 

 
2.5.3 Morfologia intestinal 

 
Após procedimento de abate foi realizada avaliação das variáveis morfométricas e das 

características morfológicas intestinais, segundo método descrito por PELICANO et al. 
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(2005). As amostras intestinais destinadas à análise foram identificadas e direcionadas para o 

laboratório de Histologia do Instituto de Veterinária da UFRRJ. 

Morfologia - Em cada coleta foram retiradas amostras de aproximadamente 2,0 cm de um 

segmento do intestino (duodeno) de cada ave, para que fossem avaliadas a altura das 

vilosidades (µm), profundidade das criptas (µm) e relação vilo:cripta. As amostras foram 

extraídas da porção média do segmento inicial do intestino (Duodeno), transportadas e 

conservadas em formaldeído a 10%até efetivação do processo de clivagem. Para realização 

dos cortes e preparação das lâminas, os segmentos foram desidratados em série crescente de 

alcoóis, diafanizados em xilol e fixados em resina. Utilizando microscopia de luz com 

aumento de 5,0X, as imagens foram analisadas com o auxílio do programa Image Pro-Plus 

4.0 (MEDIA CYBERNETICS, 1999). 

 

2.5.4 Análise econômica 
 

Para a análise econômica foi considerado o custo do pinto e o valor comercial da carne 

de frangos vermelho (R$ 15,00/kg) praticados no município de Seropédica-RJ. 

As variáveis analisadas foram: 
 

Custo da ração (CRa)- representa o valor gasto com a produção de 1kg de ração de acordo 

com cada tratamento, expressa em R$.kg
-1 

de ração. 

CRa= (preço ração x % de utilização) + (preço feno x % de utilização); 
 

Custo do arraçoamento (CAr)- representa o valor gasto com ração para aumentar em 1kg o 

peso vivo do frango, expressa em R$.kg
-1 

de peso vivo. 

CAr= Conversão Alimentar x Custo da Ração 
 

Custo de Produção (CPr)- representa o valor gasto com a ração de acordo com o peso final do 

frango, somado ao valor do preço do pinto de 1 dia, expressa em R$.ave
-1

. 

CPr= (CAr x Peso final do frango) + Custo do pinto de 1 dia 
 

Renda Bruta (RB)- representa o valor arrecadado com a venda de acordo com o peso da 

carcaça e o valor comercial do produto, expressa em R$.ave
-1

. 

RB= Peso carcaça x valor de mercado 
 

Índice de Rentabilidade (IR)- representa o quoeficiente entre a renda bruta e o custo de 

produção, sendo expressa em porcentagem. 

IR= (RB- CPr) x 100 
 

2.6 Análises Estatísticas 
 

O delineamento experimental utilizando foi inteiramente ao acaso (DIC), com quatro 

tratamentos (níveis de feno de Tifton 85), quatro repetições, totalizando 16 unidades 

experimentais. 

O modelo estatístico adotado para as variáveis avaliadas no experimento 1 foi: 

Yij = μ + Ti + eij, 

Onde: 

Yij = Observação do i-ésimo nível de feno de Tifton 85 na j-ésima repetição; 

μ = média geral; 

Ti = efeito do nível do nível de feno de Tifton 85 (i= 0, 5, 10 e 15 %). 

eij = erro aleatório associado a cada observação. 
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As médias foram avaliadas por análise de regressão no programa estatístico SISVAR 

(Ferreira, 2011), sendo as estimativas de exigências nutricionais estabelecidas, quando 

possível através do estudo do modelo quadrático. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

3.1 Análise de Desempenho 
 

Os níveis de inclusão de feno na dieta estudados influenciaram significativamente de 

forma linear o desempenho dos frangos, exceto para viabilidade (tabela 2). 
 

Tabela2. Desempenho de frangos de crescimento lento de acordo com os níveis de 

substituição de feno de Tifton 85 na dieta. 
 
 

Feno de Tifton 85 

(%) 
 

0 

5 

10 

15 

CV 
ANOVA 

Consumo 

de Ração 

(g/ave) 

5668 

6267 

6026 

6904 

2,81 

L 

Ganho 

de Peso 

(g/ave) 

2425 

2383 

2344 

2291 

1,68 

L 

Conversão 

Alimentar 

(g/g) 

2,34 

2,63 

2,57 

3,01 

3,19 

L 

Consumo de 

Fibra 

Bruta(g) 

157,54 

259,83 

332,18 

474,93 

2,78 

L 

 

Viabilidade 

(%) 
 

97,22 

98,61 

98,61 

98,61 

3,74 

NS 
NS= não significativo; CV= coeficiente de variação; L- linear ; Q- quadrática 

 

Como observado na figura 2, o consumo de ração apresentou comportamento linear 

crescente (Y=69,34x+5696; R²=0,7398). Isso pode ser devido ao fato dos frangos precisarem 

elevar seu consumo para poder obter os nutrientes necessários para a manutenção e 

crescimento. Neste experimento foi observado uma média diária de consumo de 180g/ave/dia, 

valor superior ao consumo observado no Manual de Linhagem COBB SASSO 150, que é de 

143g/ave/dia. 

A maior ingestão de alimentos pelos frangos que receberam a dieta contendo inclusão 

de feno pode ser em parte explicado devido ao comportamento observado nos frangos deste 

tratamento, que conseguiram separar parte da ração, descartando o feno e se alimentando da 

ração sem a presença do feno de Tifton 85. Uma alternativa que visa reduzir a seleção e o 

desperdício pelos frangos seria a diminuição do tamanho de corte do material fibroso em um 

tamanho inferior ao utilizado no presente estudo que foi de 10mm. 

Do ponto de vista de Costa et al., (2007), o aumento do teor de fibra no maior nível de 

substituição da ração por feno não interfere diretamente no consumo de ração e sim de forma 

indireta, pela redução do valor energético. Desta forma, como os níveis nutricionais foram 

diminuindo com a inclusão do feno, os frangos tiveram que consumir mais ração para atender 

suas exigências nutricionais, e efetivamente conseguiram aumentar o consumo, mesmo com 

aumento no teor de matéria seca das rações. Padrão semelhante foi observado por Longo et al. 

(1999) em estudo de restrição alimentar com 0, 15 e 30% de inclusão de casca de arroz na 

ração e Alencar et al. (2014), em experimento contendo níveis de 0, 5, 10, 15 e 20% de 

inclusão de feijão guandu na ração. 

Outro fator que deve ser considerado neste experimento é a influência da temperatura 

ambiente no comportamento alimentar das aves, uma vez que o estresse calórico afeta 

negativamente o consumo de ração, o que promove uma limitação na quantidade de nutrientes 

ingeridos. 

O consumo alimentar é mais crítico no calor, devido aos níveis mais baixos de 

ingestão, que reduzem o consumo ideal de nutrientes, no entanto mesmo em condições 

naturais de estresse calórico, frangos alimentados com dietas contendo níveis maiores de feno 

34 



 
 

aumentaram seu consumo de ração para manter níveis nutricionais satisfatórios para o bom 

desempenho do organismo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Consumo de ração dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de acordo 

com o valor de inclusão de feno de Tifton 85 na ração. 
 

Na figura 3 observa-se que o aumento do conteúdo de feno na ração afetou o ganho de 

peso de forma linear decrescente (Y=-8,82x+2427; R²=0,9954), o menor ganho de peso foi 

observado para os frangos alimentados com a dieta contendo 15% de feno de Tifton 85, o que 

pode ser explicado pela composição do feno que fornece baixa contribuição no aporte 

nutricional para o desenvolvimento das aves. 

Os frangos obtiveram um ganho de peso médio de 2360g, valor superior ao 

estabelecido pelo Manual de Linhagem Cobb Sasso 150 (2008) para ganho de peso de frangos 

de crescimento lento estimado em 1426g pelo mesmo período de tempo. 

O efeito da fibra sobre a redução no ganho de peso pode estar relacionado com a alta 

temperatura ambiente registrada e o aumento de peso dos animais durante o período 

experimental,devido a dificuldade dos animais em dissiparem calor (FIALHO; OST; 

OLIVEIRA, 2001). Além do mais, a fibra aumenta o incremento calórico (CASTRO JÚNIOR 

et al.,2005), levando a uma menor eficiência alimentar dos animais em ambientes quentes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Ganho de peso dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de acordo com o 

valor de inclusão de feno de Tifton 85 na ração. 

 
Para a variável conversão alimentar (Figura 4), foi observado efeito linear crescente 

(Y=0,039x+2,345; R²=0,8199), dados estes demonstram que a inclusão de feno de tifton 85 
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piora esta variável, valores esses que estão de acordo com o encontrado por Picoli (2014) que 

obteve valores elevados de conversão alimentar com a inclusão de 20% de feno de alfafa na 

dieta de frangos de corte de crescimento lento no período de 21 aos 70 dias de idade. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Conversão alimentar dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de acordo 

com o valor de inclusão de feno de Tifton 85 na ração. 
 

Conforme observado na figura 5, houve aumento linear no consumo de fibra bruta 

(Y=20,49x+ 152,4; R²=0,9829). A inclusão do feno de Tifton 85 eleva o conteúdo fibroso nas 

rações, como o consumo de ração foi maior a medida que houve a inclusão de feno na ração, 

o resultado é condizente, pois uma vez que há maior disponibilidade de fibra na ração e o 

consumo é elevado, consequentemente haverá maior ingestão de fibra bruta . 

Segundo Braz et al. (2011) o consumo de ração das aves entre a 7 e 17 semana de 

idade não foi afetado mesmo com a inclusão de 14,5%, 16,5% ou 18,5% de fibra na ração, as 

aves alimentadas com menor nível de fibra proporcionou melhor desempenho em relação às 

alimentadas com os demais níveis de fibra. 

Fatores como aumento no consumo de fibra, redução na ingestão de energia/dia, 

alterações na taxa de passagem, viscosidade da digesta, baixa disponibilidade de nutrientes 

(Picoli et al. 2014; Ponte et al., 2004), afetam o desenvolvimento dos frangos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Consumo de fibra bruta dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de 

acordo com o valor de inclusão de feno de Tifton 85 na ração. 

. 
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3.2 Características de Carcaça 
 

Os resultados obtidos para características de carcaça e peso das vísceras comestíveis 

dos frangos abatidos aos 73 dias de idade estão apresentados na Tabela 3. O rendimento de 

carcaça se refere à carcaça sem pés, sem cabeça e pescoço e sem vísceras. 

 
Tabela 3. Desempenho de frangos de crescimento lento de acordo com os níveis de 

substituição de feno de Tifton 85 na dieta. 
 

Níveis de inclusão de feno de Tifton 85 

0% 5% 10% 15% CV(%) ANOVA 

Peso Absoluto (g) 

Carcaça 2498 2493 2431 

Peito                              803                812                767 

Asa                                312                310                298 

Coxa+sobrecoxa           797                780                787 

Dorso                             538                540                529 

Gordura                          48                  51                  52 

Coração                          10                  10                  11 

Fígado                            40                  39                  42 

Moela                             43                  47                  46 

2416 4,01 L 

769 6,35 L 

305               5,53               NS 

759               4,63               NS 

509 7,31               NS 

52 31,14 NS 

11                8,92 NS 

45                6,53 NS 

48                7,22 NS 

Rendimento (%) 
 

Carcaça 71,70 69,94 70,25 

Peito 32,16 32,59 31,53 

Asa 12,51 12,43 12,24 

Coxa+sobrecoxa 31,90 31,30 32,40 

Dorso 21,52 21,66 21,75 

68,78 6,11 L 

31,83 5,03               NS 

12,63 4,53               NS 

32,27 3,74               NS 

21,06 6,69                Q 

Peso Relativo (%) 
 

Coração 

Fígado 

Moela 

Gordura 

0,42 0,40 0,44 

1,60 1,56 1,73 

1,72 1,88 1,89 

1,92 2,03 2,16 

0,45 8,70 NS 

1,85 7,15                L 

1,99              7,20                L 

2,11             29,68 NS 
NS= não significativo; CV= coeficiente de variação; L- linear ; Q- quadrática 

 

3.2.1 Peso absoluto 
 

Não foi observado diferenças significativas para peso absoluto de asa, 

coxa+sobrecoxa, dorso, gordura, coração, fígado e moela. 

Foi observado comportamento linear negativo (Y=-6,16x+2506; R²=0,8934) para peso 

absoluto de carcaça, conforme demonstrado na figura 6. As melhores médias foram obtidas no 

tratamento sem feno na ração. O valor encontrado para peso da carcaça no presente estudo, de 

2498g foi superior ao observado por Costa et al. (2007) em experimento com inclusão de 

feno de maniçoba na alimentação de aves caipiras de 28 a 70 dias de idade, com rações 

contendo 0, 5, 10 e 15% de inclusão de feno na ração, sendo a média observada de 1582,5g. 

Para cortes nobres, observou-se comportamento linear decrescente (Y=-6,16x+2506; 

R²=0,8934) para peso absoluto de peito, explicitando que a restrição alimentar qualitativa foi 

capaz de afetar a deposição de proteína no músculo. Furtado et al. (2011) ao avaliar 

características de carcaça de aves alimentadas com 0, 5, 10 ou 15% de inclusão de feno de 

erva-sal e abatidas aos 70 dias de idade, observaram que a inclusão do nível de 15% de feno, 
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afeta a qualidade comercial da carcaça, principalmente peito e sobrecoxa, uma característica 

depreciativa já que estes são cortes nobres . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Peso absoluto da carcaça dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de 

acordo com o valor de inclusão de feno de Tifton 85 na ração. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Peso absoluto do peito dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de acordo 

com o valor de inclusão de feno de Tifton 85 na ração. 
 

3.2.2 Peso relativo 
 

Para rendimento de peito, asa, coxa+sobrecoxa, bem como para peso relativo de 

coração, não foram observadas diferenças significativas, demonstrando que houve 

proporcionalidade destas características em relação ao tamanho do corpo. Ramos et al. (2005) 

ao avaliarem efeito da inclusão de níveis crescentes de inclusão de polpa cítrica, também não 

observaram diferenças significativas para estas variáveis. 

Os resultados de rendimento de carcaça apresentaram comportamento linear 

decrescente (Y=-0,169x+71,44; R²=0,8241) conforme detalhado na figura 8, sendo assim a 

inclusão de feno de tifton 85 foi capaz de influenciar negativamente o rendimento de carcaça 

dos frangos. Esse efeito é diferente ao observado por Alencar et al. (2014) que avaliou a 

carcaça de aves alimentadas com rações formuladas com feijão guandu nos níveis 0, 5, 10, 15 

e 20% em substituição ao farelo de soja, não tendo observado efeitos deletérios para o 

rendimento de carcaça e de cortes. 
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Figura 8. Rendimento de carcaça dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de 

acordo com o valor de inclusão de feno de Tifton 85 na ração. 
 

Rendimento de dorso apresentou comportamento quadrático (Y=21,48+0,0987x-

0,0083x²; R²=0,9055) conforme demonstrado na figura 9. O ponto de inclusão que resultaria 

em melhor rendimento de dorso seria de 5,89% de feno de tifton 85. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. Rendimento de dorso dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de acordo 

com o valor de inclusão de feno de Tifton 85 na ração. 

 
Como pode ser observado nas figuras 10 e 11, houve aumento linear nos pesos 

relativos das vísceras fígado (Y=0,0184x+1547; R²=0,8123) e moela (Y=0,0164x+1,747; 

R²=0,8989), respectivamente. O aumento no peso relativo do fígado pode ter sido causado 

devido ao acúmulo de gordura em seu tecido, enquanto o aumento do peso relativo da moela 

pode ter sido influenciado pela maior atividade muscular deste órgão em resposta ao aumento 

de matéria fibrosa na dieta. 

O peso relativo do fígado apresentou a maior média em frangos alimentados com 

dietas contendo 15% de feno de Tifton 85, com 1,85% do peso das vísceras em relação ao 

peso do corpo, de forma semelhante ao observado por Costa et al. (2007), os quais 

encontraram maior média de peso de fígado para o tratamento com maior inclusão de feno de 

maniçoba. 

A ingestão de rações com maior teor de fibra leva ao aumento nos movimentos da 

moela, com maior desenvolvimento e peso desse órgão.Segundo Picoli (2013),a inclusão dos 
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fenos de alfafa e de coastcross aumenta o volume e tamanho das partículas do bolo alimentar, 

favorecendo o ganho de massa muscular, levando ao aumento do peso relativo da moela, em 

função da maior atividade mecânica do músculo. 

Avaliando a influencia da inclusão de níveis de 0, 5, 10 e 15% de polpa de caju na 

alimentação de frangos de corte, Ramos et al.(2005) não observaram diferenças significativas 

para as variáveis de carcaça, asas, peito, coxas+sobrecoxas, dorso, fígado e coração, no 

entanto, o autor observou influencia significativa no peso relativo da moela, que apresentou 

padrão linear crescente, bem como para gordura abdominal, que apresentou efeito quadrático, 

onde a maior deposição de gordura seria obtida com a inclusão de 7,09% de polpa de caju 

desidratada na ração. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Peso relativo do fígado dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de 

acordo com o valor de inclusão de feno de Tifton 85 na ração. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Peso relativo da moela dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de idade de 

acordo com o valor de inclusão de feno de Tifton 85 na ração. 
 

3.3 Morfologia e Morfometria Intestinal 
 

Os resultados para altura das vilosidades (µm), profundidade da cripta (µm) e relação 

vilo:cripta se encontram na tabela 4. 
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Tabela 4. Altura das vilosidades (µm), profundidade da cripta(µm) e relação vilo:cripta de 

cortes transversais do duodeno de frangos de corte de menor potencial genético para 

crescimento. 
 

Níveis de inclusão de feno de Tifton 85 
 

(µm) 

Vilosidade 

Cripta 

Rel. V:C 

0% 

1318,38 

229,92 

5,85 

5% 

1417,77 

232,24 

6,15 

10% 

1402,62 

232,15 

6,07 

15% 

1340,74 

231,95 

5,82 

CV (%) ANOVA 

9,76              Q 

9,69             NS 
14,68 NS 

NS= não significativo; CV= coeficiente de variação; L- linear ; Q- quadrática 

 
Foi observada diferença quadrática (Y=1322+25,23x-1,613x²; R²=0,9655)para altura 

de vilosidade conforme observado na figura 12.A maior altura de vilosidade seria obtida com 

a inclusão de 7,8% de feno de Tifton 85 e a menor altura no tratamento controle, o que pode 

indicar que a mucosa intestinal teve necessidade de se adaptar a nova dieta e promoveu o 

crescimento dos vilos, para poder aumentar a superfície de contato com o alimento. 

Vilosidades mais longas podem resultar em maior taxa de células absortivas (Braz et al., 

2011). 

Os valores de inclusão de feno de Tifton 85 na ração maiores do que 7,8 % resultam 

em redução na altura das vilosidades. Esse resultado está de acordo com Arruda et al. (2010), 

que observaram mudanças na morfologia intestinal e atribuíram esse evento à complexidade 

estrutural dos fenos, que prejudicam a absorção de nutrientes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Alturas de vilosidades intestinais dos frangos de corte abatidos aos 73 dias de 

idade de acordo com o valor de inclusão de feno de Tifton 85 na ração. 

 
Não foram observadas diferenças significativas para profundidade de cripta e relação 

vilo:cripta. Diferente do observado por Oliveira et al. (2000) ao incluírem feno de leucena e 

feijão guandu na dieta das aves, observaram interações nutricionais negativas sobre o epitélio 

intestinal dos frangos, a partir de alterações no tamanho dos vilos e relação vilo:cripta, nos 

segmentos intestinais analisados. 

Danos no epitélio intestinal promovem redução na absorção de nutrientes e demanda 

energia para a restauração da integridade do epitélio intestinal, desviando nutrientes que 

seriam gastos na deposição proteica, levando menor desempenho do animal (Pelicano et al., 

2003) 

Não houve nenhum achado histológico fora do comum no material avaliado e a 

imagem das vilosidades estão apresentadas na figura 13. 
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Figura 13. Efeito dos valores de inclusão de feno de Tifton 85 sobre as vilosidades 

intestinais do tratamento contendo: A – 0% ; B- 5% ; C- 10% e D- 15% de adição de feno de 

Tifton 85 na ração. 
 

3.4 Análise Econômica 
 

Os resultados da analise econômica se encontram na tabela 5. 
 

Tabela 5. Análise econômica da utilização de rações com diferentes inclusões de feno de 

Tifton 85, no período de 42 a 72 dias de idade. 
 

Tratamentos CV ANOVA 
 

Feno de Tifton85(%) 0 5 10 

CRa                                   1,19             1,20               1,22 

CAr                                   2,78             3,17               3,14 

CPr                                   14,93           16,02             15,87 

RB                                    37,49           37,40             36,45 

IR                                    251,16         233,37           229,62 

15 

1,24 1,60 L 

3,72             12,03           NS 

17,84             7,52            NS 

36,20             1,77            NS 
202,93 8,69 L 

NS= não significativo; CV= coeficiente de variação; CRa=Custo da ração; CAr=Custo do arraçoamento; 

CPr=Custo de Produção; RB=Renda Bruta; IR=Índice de Rentabilidade. 

 
Não foram observadas diferenças significativas para custo de arraçoamento, custo de 

produção e renda bruta. 

Foi observado comportamento linear crescente (Y=0,003x+1,19; R²=1) para o custo de 

ração tendo em vista que o custo do quilo de feno (R$1,49) foi superior ao custo do quilo de 

ração produzido (R$1,19), conforme demonstrado na figura 14. 

Foi observado comportamento linear decrescente para os índices de rentabilidade, 

conforme demonstrado na figura 17. Para rações de fabricação própria (Y= -2,969x+251,5; 
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R²=0,9259) houve uma diminuição em 19,21 % do índice de rentabilidade quando comparado 

dietas contendo o maior teor de feno e o que não teve feno. A rentabilidade foi afetada pela 

conversão alimentar e peso da carcaça dos frangos, sendo os piores valores para ambas as 

características obtidos nos tratamentos contendo maior inclusão de feno na ração. 

De acordo com a analise econômica, a inclusão de feno na ração não seria 

recomendada quando o objetivo for a redução de custos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14. Custo da ração de fabricação própria de acordo com os níveis de inclusão de feno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 17. Índice de rentabilidade da ração de acordo com os níveis de inclusão de feno. 
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4. CONCLUSÕES 
 
 

A inclusão de feno de Tifton 85 na ração de frangos de corte de menor potencial para 

crescimento resultou em piora nos resultados de desempenho e de rendimento de carcaça 

A inclusão do feno é eficaz como medida de restrição qualitativa da ração quando houver 

intenção de controle do crescimento do frango em função de uma determinada idade de abate. 
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CONCLUSÕES GERAIS 
 

O valor de 0,689% de lisina digestível na ração foi suficiente para determinar melhor 

desempenho e características de carcaça. Considerando que ocorreria menor deposição de 

gordura abdominal com o fornecimento de ração contendo 1,05% de lisina digestível, esse 

pode ser considerado o valor de exigência para os frangos machos de menor potencial 

genético para crescimento na fase de 42 a 72 dias de idade. 

A inclusão de feno de Tifton 85 na ração de frangos de corte de menor potencial para 

crescimento é eficaz como medida de restrição qualitativa da ração quando houver intenção 

de controle do crescimento do frango em função de uma determinada idade de abate. 
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