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MODELAGEM DA EMISSAO DE DIOXIDO DE CARBONO NA PRODUCAO
DE FRANGOS DE CORTE®

Autor: Jodo Dionisio Henn
Orientador: Dr. Alexandre de Mello Kessler

RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo principal de desenvolver
modelos matematicos capazes de estimar a emissdo de CO;, na producédo de
frangos de corte, com base no balanco de carbono no frango e na cama de
aviario, considerando o0 crescimento e composi¢do corporal, 0 consumo
alimentar e a metabolizabilidade das dietas, a producdo de excretas e seu teor
de carbono e a consequente emissédo de CO; pela respiracdo dos animais e
pela fermentacdo da cama. Conduzimos um experimento para avaliar o
consumo, O crescimento, a deposicdo de componentes corporais e seu
crescimento alométrico em linhagem de alto (Cobb 500) e médio (C44)
desempenho, machos (M) e fémeas (F). Estes resultados estdo no capitulo 2
“Crescimento e deposicdo de nutrientes corporais em duas linhagens de
frangos de corte”. Avaliamos também o balanco de carbono na cama, para
podermos estimar o CO, emitido pela cama, que resultou no capitulo 3
“‘Emissdo de di6éxido de carbono pela cama de primeiro lote de frangos de
corte”. Estes dados experimentais e um conjunto de dados publicados foram
utilizados para a obtencdo dos modelos mateméticos, que constituem o
capitulo 4, “Modelagem da emissdo de dioxido de carbono na producédo de
frangos de corte”. Um excelente ajuste foi encontrado no modelo n&o-linear
utilizado, com um R%>0,99 para todas as respostas. A producdo de CO, foi
altamente correlacionada com a taxa de crescimento, de modo que aos 42 dias
de idade, o CO, expirado (g/ave) foi de 3384,4 nos machos Cobb; 2947,9 nas
fémeas Cobb; 2512,5 nos machos C44 e 2185,1 nas fémeas C44. O efeito de
idade também foi determinante na producdo de CO,, de modo que, para
alcancar o mesmo peso corporal de 2,0 kg, o CO, expirado (g/ave) foi de
1794,3 nos machos Cobb; 2016,5 nas fémeas Cobb; 2617,7 nos machos C44 e
3092,3 nas fémeas C44. Uma regresséo linear multipla foi aplicada a todos os
dados, obtendo-se as equacdes: CO, expirado (g/ave)= -70,2845 + 20,3322 *
Idade (dias) - 0,0382 * Peso Vivo (g) + 0,0215 * IdadexPeso Vivo (P<0,0001,
R%= 0,995). O CO, emitido pela cama (g/ave)= 1,8283 + 3,2714 * Idade (dias) -
0,0945 * Peso Vivo (g) + 0,00661 * Idade x Peso Vivo (P<0,0001, R?= 0,941).
A soma do CO, emitido pelo frango e pela cama (g/ave)= -68,4562 + 23,6036 *
Idade (dias) - 0,1327 * Peso Vivo (g) + 0,0281 * Idade x Peso Vivo (P<0,0001,
R%= 0,994). Estas equacBes apresentam alta previsibilidade para estimar as
emissoOes individuais de CO,, em qualquer peso, idade ou linhagem, entre 1 a
49 dias de idade.

W) Tese de Doutorado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil. (186 p.), marco de 2013.



MODELING CARBON DIOXIDE EMISSION IN BROILER PRODUCTION @

Author: Jodo Dionisio Henn
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ABSTRACT

The main objective of this study was to develop mathematical models
capable of estimating the CO, emissions in the broilers production. This
estimation was based on the carbon balance in broilers and in the litter,
considering the body growth and composition, diet consumption and
metabolizability, excreta production and its carbon content and the consequent
emission of CO, by animal respiration and litter fermentation. An experiment
was performed in order to evaluate the feed intake, growth, deposition of body
components and allometric growth in the fast (Cobb 500) and medium (C44)
growth broilers strains, considering males (M) and females (F). These results
are reported in the Chapter 2 "Growth and body nutrient deposition in two
broilers strains". Carbon balance in the litter was also evaluated, therefore it
was possible to estimate the CO, emitted by the litter, resulting in the Chapter 3
"Carbon dioxide emission by the litter of the first batch of broilers". These
experimental results and a set of previously published data were combined and
used to obtain the mathematical models described in Chapter 4, "Modeling
carbon dioxide emission in broiler production”. An excellent fitting was found by
the nonlinear model used, with a R*> 0.99 for all responses. CO, production
was highly correlated with growth rate, at 42 days of age, the emitted CO,
(g/bird) was: Cobb-M= 3384.4; Cobb-F= 2947.9, C44-M= 2512.5 and C44-F=
2185.1. The effect of age was also a determinant of CO, production, so that to
achieve the same body weight of 2.0 kg, the emitted CO, (g/bird) was: Cobb-M=
1794.3; Cobb-F= 2016.5, C44-M= 2617.7 and C44-F= 3092.3. Multiple linear
regression was applied to all the data to give the equation: emitted CO, (g/
bird)= -70.2845 + 20.3322 * Age (days) - 0.0382 * Live Weight (g) + 0.0215 *
Age x Live Weight (P<0.0001, R*= 0.995). CO, emitted by the litter (g/bird)=
1.8283 + 3.2714 * Age (days) - 0.0945 * Live Weight (g) + 0.00661 x * Age
Body Weight (P<0.0001, R?= 0.941). The sum of CO, emitted by the broiler and
the litter (g/bird)= -68.4562 + 23.6036 * Age (days) - 0.1327 * Live Weight (g) +
0.0281 * Age x Live Weight (P<0.0001, R?*= 0.994). These equations present
high predictability for individual estimating of CO, emission in any weight, age
or strain, from 1 to 49 days of age.

@) Doctoral Thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil, (186 p.), march, 2013.
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RELACAO DE ABREVIATURAS E DE SIMBOLOS

ACV= Analise de ciclo de vida

C= carbono

CaCO3= Carbonato de Calcio

CH4= metano

CHO-= carboidratos

CMEB= coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta
CMGB= coeficiente de metabolizabilidade da gordura bruta
CMMS= coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca
CMPB= coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta
CO,= dioxido de carbono

CV= coeficiente de variacao

CVs= cavalos vapor

D.P.= desvio padréo

Dig.= digestivel

Disp.= disponivel

EB= energia bruta

EM= energia metabolizavel

EMi= energia metabolizavel ingerida

EMm= energia metabolizavel para a mantenca

EMA= energia metabolizavel aparente

FAO= organizacdo das Nacdes Unidas para agricultura e alimentacao
FB= fibra bruta

FDN= fibra em detergente neutro

FDA= fibra em detergente acido

g= grama

hpu= corresponde a 1000 W de producéao total de calor pelo animal a 20°C
GB= gordura bruta

GEE= géas(es) de efeito estufa

IPCC= Grupo intergovernamental de especialistas sobre a mudanca climatica -
Intergovernamental Panel on Climate Change

ko= eficiéncia de uso da EM com consumo acima da mantenca
Kcal= quilocalorias

km= eficiéncia de uso da EM com consumo abaixo da mantenca
L= litro

Met. + Cist.= metionina + cistina

MS= matéria seca

COye= dibxido de carbono equivalente

N= nitrogénio

N,O= 6xido nitroso

O,= gas oxigénio

°C= graus Celsius

PB= proteina bruta

ppb= partes por bilh&do

ppm= partes por milh&o



QR= quociente respiratorio
2= somatorio
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1. INTRODUCAO

Os frangos de corte sdo animais eficientes para transformar graos
em proteina animal de qualidade para a alimentacdo humana, em curto espaco
de tempo, utilizando pequena area, pouca agua e energia. Esta eficiéncia é
baseada essencialmente na alta capacidade de consumo, em relagdo ao peso
corpOreo, associada a alta taxa de producédo, em relacdo as exigéncias de
mantenca, entre outros fatores. Este potencial é constantemente reforcado
pelos avancgos na genética e na melhoria das condi¢cdes ambientais, aplicados
nos sistemas de producdo. Estes avancos permitiram, nos ultimos 50 anos,
melhorar a conversao alimentar de 3,0 para 1,7 e reduzir a idade de abate de
100 para 42 dias, para produzir um frango de corte de 2,5 kg de peso vivo.

No Brasil, a producdo de frangos de corte esta proxima de 13
milhdes de toneladas de carne anuais, 0 que representa um consumo
aproximado de 31 milhdes de toneladas de gréos, especialmente milho e soja,
base das dietas. Nos animais, a energia da dieta é utilizada para a mantenca,
processos de catabolismo e para producdo. Segundo Kessler et al. (2004), os
gastos energéticos de mantenca representam cerca de 40 a 50% da energia
consumida, enquanto que 0s gastos associados a sintese de tecidos corporais
correspondem entre 25 e 35% da energia consumida. Em linhagens de
crescimento lento, a energia de mantenca assume maior proporcao do total da
energia ingerida. Desta forma, pode-se constatar que cerca de 20% da energia
contida nos graos, consumida pelos frangos de corte na sua dieta, é consumida
pela populagdo humana através da carne, sendo que a maior parte desta
ineficiéncia é convertida em CO,, liberado para a atmosfera.

Estes frangos do plantel brasileiro produzem cerca de 20 milhdes de
toneladas de CO,, como produto final do metabolismo energético, apesar da
sua eficiéncia em relacdo as outras espécies. Este CO, na atmosfera constitui-
se num gas de efeito estufa (GEE), assim como o metano e o 6xido nitroso. O
conjunto destes gases é normalmente expresso em equivalentes de CO,
(CO.e), para explicar o aquecimento global potencial de cada gas em relacao
ao CO,, com a seguinte equivaléncia: CO,=1, CH4=23 e N,0=298 (Snyder et
al. 2008). Na producédo de frangos de corte, o0 CO, é emitido pela respiracédo
das aves, fermentacdo da cama e sistema de aquecimento, considerando as
emissfes durante o ciclo de crescimento dos frangos. Ao longo da cadeia
produtiva, também h& emiss6es de GEE no transporte de insumos e animais,
no uso de combustiveis fésseis, uso da terra e producdo do alimento para os
frangos. O CH,4 é oriundo basicamente da cama, visto que no animal ndo ha
fermentacdo entérica significativa (Wang & Huang, 2005). Em condi¢cdes de
cama seca, a fermentacdo aerobica leva a pequenas emissbes de CH,4, que
aumentam consideravelmente quando a umidade e/ou compactagdo da cama
aumenta. De forma geral, o CH4 é produzido pela degradacdo microbiana de
lipidios solluveis, carboidratos, acidos organicos, proteinas e outros
componentes organicos. A producdo de N,O na cama de frango ocorre pelos
processos de desnitrificagdo e nitrificacédo, a partir do N das excretas, mas em
baixissimas quantidades, sendo que a maior parte do N,O da agropecuéaria €
emitida nos solos agricolas, decorrente da adubagéo nitrogenada. Wathes et al.
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(1997) estimaram a emissao de N,O nas instalacdes de frangos de corte em
0,59 gramas por hora, para cada 500 kg de peso vivo.

Para cada quilo de peso vivo de frango produzido, sédo emitidos de 2
a 2,3 kg de CO, (Dong et al. 2006). A emissdo pelo frango de corte é
influenciada pelo peso do frango, dieta, taxa de maturidade, atividade fisica,
época do ano, entre outros fatores. Somente através da respiracdo dos
frangos, sdo emitidos 1,4 kg de CO, por kg de carne de frango produzido
(Calvet et al. 2011a) e por frango de 2,43 kg de peso vivo, as emissfes médias
foram de 3,58 kg de COy; 1,63 g de CH,4 e de 2,07 g de N,O (Calvet et al.
2011a). Na fermentacdo da cama sdo emitidas quantidades que podem variar
entre 4 (Van Ouwerkerk & Pedersen, 1994) e 20% do emitido pelo frango
através da sua respiracdo (Calvet et al. 2011b). Estes valores sé&o inferiores em
relacdo a outras espécies que, segundo Gill et al. (2010), sdo de 13 kg de
CO.e para um kg de bovinos e ovinos produzidos e de 3,9 para cada kg de
carne suina produzido.

A temética relacionada as mudancas climaticas globais tem gerado
preocupacdes na comunidade cientifica, nos governos e na sociedade. O
governo brasileiro apresentou na COP-15 em 2009, em Copenhagen, plano
voluntario de acfes nacionais de mitigacdo, estabelecendo reducdo de 36,1 a
38,9% das emissfes de GEE projetadas para 2020, sendo que a agropecuaria
uma area de importante poder de mitigacdo de GEE, com expectativa para ao
final deste periodo reduzir em 166 milh6es de toneladas de carbono
equivalente, o que representa 43% da meta total do pais (BRASIL, 2010).
Neste sentido, acdes politicas e de desenvolvimento tecnoldgico estdo sendo
adotadas, a exemplo da reducdo do desmatamento na Amazonia e no Cerrado,
da ampliacdo da eficiéncia energética e da adocdo de praticas e sistemas
produtivos sustentaveis na agricultura, como o Programa Agricultura de Baixo
Carbono (ABC), do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). De acordo com estudo de Cerri et al. (2010), essas metas sao
passiveis de serem atingidas com as tecnologias disponiveis atualmente.
Entretanto, sdo necessarios estudos mais aprofundados para melhor
quantificar as emissdes e o potencial de mitigacdo de GEE dessas tecnologias,
para embasar as politicas publicas e orientar a cadeia produtiva. Na avicultura,
em particular, poucos dados relativos as emiss6es de GEE provenientes de
sistemas de criacdo de aves estao disponiveis e as incertezas sobre os fatores
de emissdo sao elevados, o que dificulta a definicdo de politicas publicas e
acOes no setor produtivo para atingir o objetivo assumido e para tornar a
atividade mais sustentavel.

Na avicultura industrial, o 6xido nitroso e o metano sdo produzidos
em quantidades pequenas, enquanto que a producdo de CO, é mais
importante. No lote de producdo de frangos de corte, existem variaveis
determinantes para o total de CO, emitido, como a eficiéncia energética dos
animais, a idade do animal ao abate, a fermentacéo aerobica da cama e outras,
que sdo passiveis de manipulagcéo, cujo resultado tem influéncia na emisséo
total de CO, daquele lote. Com parametros confiaveis dos gastos energéticos
de mantenca, das curvas de crescimento e de deposicdo de tecidos, da
eficiéncia energética de deposicdo de proteina e gordura corporais e
estimativas alométricas do crescimento destes componentes corporais,
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associados as estimativas do consumo de racdo e a metabolizabilidade dos
macro-componentes da dieta (proteina, gordura e carboidratos), € possivel
calcular a eficiéncia energética total do animal e, por diferenca estequiométrica,
a emissao de carbono para a atmosfera. Da mesma forma, a producgéo de CO,
pela cama pode ser calculada pelo balango de carbono, com medidas no inicio
e final do lote produzido.

O presente trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento
de um modelo matematico, capaz de estimar a emissdo de CO, na produc¢ao
de frangos de corte, com base no balanco de carbono no frango e na cama,
considerando o0 crescimento e composicdo corporal dos animais, a
metabolizabilidade das dietas e a producdo de excretas, a composicdo das
excretas em carbono e a consequiente emissdao de C pela respiracdo dos
animais e pela fermentacao da cama.

Este documento é estruturado, de forma sequencial, em capitulos
constituidos por:

(1) Introducéo geral e revisdo bibliogréafica;

(2) Crescimento e deposicdo de nutrientes corporais em duas
linhagens de frangos de corte;

(3) Emisséao de dioxido de carbono pela cama de primeiro lote de
frangos de corte;

(4) Modelagem da emissao de diéxido de carbono na producao de
frangos de corte;

(5) Consideractes finais, referéncias bibliograficas e apéndices.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Novos indicadores na avicultura de corte

As projecOes recentes da FAO (FAO, 2011) indicam que a
populacdo humana chegara a 9,5 bilhdes de habitantes no ano de 2050,
quando devera estabilizar. Cerca de 70% desta populacdo vivera em regides
urbanas. Com este crescimento populacional projetado, estima-se que o
consumo global de carne de aves sera de 200 milhdes de toneladas. A
producdo de alimentos, em geral, devera ter acréscimo de 70%, principalmente
via incrementos de produtividade, para atender as necessidades decorrentes
do crescimento populacional, aumento de renda, urbanizacdo e uso de graos
para producdo de biocombustiveis, onde o uso eficiente de energia, terra e
agua serao desafios crescentes.

A industria brasileira de carne de aves esta concentrada nas regifes
Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais. Emprega mais de 4,5 milhdes de
pessoas, direta e indiretamente, e responde por aproximadamente 1,5% do
Produto Interno Bruto nacional. Representa grande importancia econdmica e
social, com fortes relacbes com outros setores da economia, como a producéo
de graos (fertilizantes, defensivos, maquinas e equipamentos agricolas),
pesquisa agropecuaria, agentes financeiros, transportes e processamento da
producdo, armazenamento, distribuicAo e comeércio em geral, entre outros,
apresentando um grande efeito multiplicador da renda e do emprego. Com
crescimento anual da producéo estimado em 3,64% e consumo per capita de
45 kg, além de gerar divisas e empregos, a avicultura de corte tém tido grande
contribuicdo para a seguranca alimentar, por ser uma fonte de proteina barata,
acessivel e de qualidade.

Entretanto, nas Ultimas décadas, o crescimento do setor e as
tendéncias para a intensificacdo e a concentracao da producdo, deram origem
a uma série de preocupacfes ambientais. Uma consequéncia direta dessas
mudancas estruturais na producdo de aves é a geracdo de residuos em
guantidade muito maior do que a capacidade de reciclagem, na regido
produtora, resultando em problemas ambientais. Neste contexto, novos indices
adquirem cada vez mais importancia, como: quantidade de residuos gerados,
concentragdo dos gases emitidos, eficiéncia hidrica, entre outros.

Nos cenérios académicos e governamentais, discute-se o impacto
ambiental provocado pela crescente necessidade da producdo intensiva de
graos destinados a alimentacdo das aves. Para reduzir a emissao de GEE,
aspectos relativos a producao e transporte dos graos, racdes e animais vivos
sdo importantes na emissdo de GEE. Aumentar a eficiéncia alimentar dos
frangos, utilizar ingredientes de menor emissdo de GEE, menos transporte
rodoviario, usar alimentos produzidos localmente, aumentar sua producéo,
principalmente via aumento da produtividade, podem ser importantes medidas
mitigadoras de GEE, além de utilizar tecnologias ja disponiveis e adotadas em
algum grau, como reduzir o consumo de macro e micro minerais e a excregao
de nitrogénio e fésforo, bem como fazer uso do conceito de proteina ideal, uso
de aminoacidos sintéticos, minerais organicos e de enzimas nas dietas, entre
outras tecnologias, além de diminuir a energia de mantenca dos animais, que é
gasta antes do animal crescer e produzir.
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Torna-se fundamental, portanto, internalizar aos processos de
producdo de alimentos os aspectos sociais, ambientais, relativos a qualidade
alimentar e a sustentabilidade. Neste cenario, o setor produtivo e as pesquisas
nas ciéncias avicolas devem proporcionar inovacées tecnoldgicas, que possam
produzir crescimento e desenvolvimento econdémico, mas com ganhos
importantes também nas dimensdes social e ambiental. Estas tecnologias
deverdo contemplar uma reducdo do impacto ambiental na producdo de
frangos de corte, apresentar baixa emisséo de carbono e ter bons indicadores
de sustentabilidade, além do tradicional aumento da produtividade e da
qualidade do produto.

2.2. Modelagem da emissédo de diéxido de carbono: Aspectos
do metabolismo e do crescimento do frango de corte

A modelagem em sistemas biolégicos é uma ciéncia que consiste
em identificar varidveis de grande influéncia em determinado fendmeno,
estabelecer a relacdo entre elas e quantificd-las em modelos que possam
predizer resultados ndo sujeitos a observacdo direta ou experimentacao
empirica. Em nutricdo e producdo animal, busca-se modelos de alta precisdo
para a otimizacdo de sistemas de producdo de carne, leite e ovos. Estes
modelos partem de uma descrigdo numérica do crescimento animal e suas
exigéncias nutricionais (Gous, 2007) ou tentam agregar informacdes
compartimentadas sobre o metabolismo intermediario dos nutrientes conforme
afetados pelo gendétipo e ambiente (Oviedo-Ronddén, 2007). Um dos modelos
mais simplistas, mas de alta precisdo, dependendo da quantificacdo das
variaveis de entrada e saida, € o modelo estequiométrico, apresentado por
Kleiber (Kleiber,1975). Este € um modelo fechado, de equilibrio entre entrada e
saida de elementos, derivado dos pressupostos da primeira Lei da
Termodindmica e que se aplica muito bem aos sistemas mais dinamicos
utilizados na bioenergética.

Um modelo animal que contemple como varidveis de entrada o
carbono, nitrogénio, hidrogénio, oxigénio e enxofre, cuja origem é o alimento
ingerido, acrescido do oxigénio do ar inspirado e usado na oxidagao, e como
saida o carbono, nitrogénio, hidrogénio, oxigénio e enxofre ndo digeridos,
excretados na urina, acrescido do carbono e hidrogénio perdidos com gases
(metano), e o carbono, hidrogénio e oxigénio produzidos pelo metabolismo
energético e emitidos como agua e CO, na expiracdo, permite que uma
estimativa do CO, emitido possa ser realizada por diferenca entre o carbono
ingerido e a soma de carbono nao digerido, do carbono urinario e de gases e
do carbono retido na sintese de tecidos animais. Para a estruturacéo deste tipo
de modelo, séo indispensaveis estimativas bastante precisas da digestibilidade
da proteina, gordura, carboidratos (amido, acucares e fibra), dos principais
ingredientes que compdem as dietas de frangos de corte no Brasil; do gasto
energético de mantenca; da eficiéncia energética de retencdo de gordura e
proteina corporais dos frangos; das curvas de crescimento, do consumo e da
deposicdo de tecidos corporais, com ajuste para linhagem e sexo, além do
conhecimento do balanco de carbono na cama e da emisséao de CO..
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2.2.1 Digestibilidade dos componentes da dieta

No Brasil, as dietas para frangos de corte séo elaboradas com milho
e farelo de soja, bem como com alimentos alternativos, como o sorgo, farelo de
arroz e de gérmen de milho, entre outros, conforme disponibilidade regional.
Dependendo do mercado consumidor, sdo utilizados ainda ingredientes de
origem animal, como a farinha de carne, sangue, visceras, penas e outras. E
fundamental o conhecimento da disponibilidade de energia destes alimentos e
do seu aproveitamento pelos frangos, para facilitar a manipulacao das dietas e
produzir carcacas com maior deposicdo de proteina e menor de gordura.

Em funcdo da grande diversidade de alimentos e de subprodutos de
origem vegetal que podem ser utilizados, existem também diferencas na
composicéo destes alimentos, decorrentes de varios fatores, como composicao
do solo, adubacao, regime hidrico, variedade cultivada, tempo e condi¢cdes de
armazenamento, entre outros. Assim, estudos tém sido constantemente
desenvolvidos, no Brasil e no exterior, para a avaliacdo da composicéo
quimica, dos valores de energia metabolizavel e da digestibilidade destes
ingredientes e de suas principais fragcdes, com importante variabilidade nos
resultados. A energia metabolizavel € a medida padrdo para avaliacdo de
energia dietética, na pesquisa e na producdo frangos de corte, uma vez que
pode ser determinada com rapidez e precisdo, embora ndo considere
ineficiéncias metabdlicas e producdo de calor (Lopez & Leeson, 2008). O
sistema de energia liquida contempla estas perdas e oferece maior acuracia na
avaliacdo, mas tem sido pouco difundido devido a complexidade de sua
medicdo exata e aplicacao prética, na nutricdo de frangos de corte, dadas as
condicles de instalacdes, ambiéncia e do animal, que determinam perdas de
calor diferentes em cada situagéo de granja.

De forma geral, as fracbes do alimento que contém quantidades
importantes de C séo a gordura, proteina, fibra e extrativos ndo nitrogenados.
Na tabela 1, estdo apresentados valores obtidos por diversos autores, que
podem servir como valores de referéncia. O farelo de soja apresenta em sua
composicao constituintes de baixa digestibilidade para as aves, 0s quais séo
denominados de polissacarideos nao-amilaceos (Zanella et al. 1999), sendo
que 20% destes apresentam digestibilidade praticamente nula, explicando a
baixa EM em relacdo a EB deste ingrediente. Além disso, os inibidores de
tripsina e as lectinas sdo os fatores antinutricionais da soja e do farelo mais
comumente destacados na literatura. Parsons et al. (2000), apresentam
resultados da avaliacdo de farelos de soja convencional e com baixa
quantidade de oligossacarideos, sobre a digestibilidade dos carboidratos e da
energia. A digestibilidade média da rafinose e da estaquiose foi de 74 e 79%,
respectivamente, com resultados bastante variaveis. Como média dos
diferentes tipos de farelo de soja avaliados, os dois tipos com menor teor de
rafinose, estaquiose e galactinol (0,07 e 0,25%), tiveram valores médios de
energia metabolizavel verdadeira 9,8% superior a soja controle. Na média
geral, incluindo todas as amostras, a energia metabolizavel verdadeira foi maior
(7%) para a soja com baixo teor de oligossacarideos. Para estudar o
processamento, Carvalho et al. (2011), avaliaram as sojas integral, soja integral
processada a vacuo e soja integral processada a vapor. Ndo encontraram
diferencas para digestibilidade da matéria seca, da proteina e do extrato etéreo
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e para as energias metabolizaveis aparente e corrigida para retencdo de
nitrogénio.

Para o milho, também encontramos na literatura resultados que
mostraram variagbes entre nutrientes de diferentes lotes e condi¢cdes de
armazenamento. A digestibilidade média da proteina do milho é de 87%,
enquanto que da soja é de 91%, segundo Rostagno et al. (2011). Yadalan
(2005) obteve digestibilidade média ponderada de 81,03% para os aminoacidos
do milho e de 82,29% para o farelo de soja, enquanto que a proteina bruta teve
74,4% de digestibilidade no milho e de 79,3% no farelo de soja. A
digestibilidade da gordura, quando adicionada nas dietas, apresenta elevada
digestibilidade, com valor médio préximo de 96%, dependendo do nivel de
inclusdo, enquanto que a gordura do grao € bem menos digestivel, com valores
entre 50 e 65%. Raber et al. (2009) obtiveram digestibilidade média da gordura
do milho e do farelo de soja de 64,96%, quando calculada a partir da dieta
basal. Para os carboidratos dos gréos, Zanella et al. (1999), obtiveram 99% de
digestibilidade para o amido, enquanto que Weurding et al. (2001) obtiveram
valores muito proximos de 97,5%. J& para a fibra, Kras (2010) para dietas de
baixa (3,12% FB; 11,81% de FDN e 3,63% de FDA) e alta fibra bruta (5,19%
FB, 19,51% de FDN e 7,37% de FDA), obteve para FDN 32,89 e 26,85% e
para FDA 12,64 e 18,75% de digestibilidade, respectivamente. Na linhagem
Label Rouge, a digestibilidade da FDA foi maior em comparacao a Cobb (19,14
x 15,31%), sendo que para a FDN n&o houve efeito de linhagem.

2.2.2 Eficiéncia de utilizacdo da EM da dieta para mantenca e
pararetencao de proteina e de gordura corporais

Frangos de corte utilizam a energia metabolizavel da dieta para
mantenca e para producdo. O processo de mantenga envolve gastos
inevitaveis e primarios, atendidos a partir da energia da dieta ou da oxidacao
de reservas corporais. Além de atender as exigéncias de mantenca, a energia
metabolizavel ingerida (EMi) também é destinada a sintese de compostos
organicos, isto €, para o crescimento corporal. A energia metabolizavel para a
mantenca estd relacionada ao peso corporal e compreende o metabolismo
basal, a producdo de calor e as atividades normais do animal. A EMi é
tradicionalmente particionada em energia retida (ER) na forma de tecidos
corporais, notadamente como proteina e como gordura, e em producdo de
calor (PC): EMi= PC+ER (Lopez & Leeson, 2008). Lopez et al. (2007)
verificaram que entre 38 a 40% da EMA consumida pelos frangos foi
depositada como proteina e gordura corporais. Em condicdes ambientais
préximas da termoneutralidade, a PC representa o calor produzido associado
com a utilizacdo da EM ingerida para mantenca e para 0s processos produtivos
gue, em frangos de corte jovens, representam 52 a 64% do consumo (Noblet et
al. 2003).



Tabela 1. Composicao quimica e Metabolizabilidade de componentes organicos dos ingredientes de dietas praticas de frangos de

corte, conforme varios autores (matéria natural)

. L . . - Energia
0, 0,
Autores Ingredientes Composicdo Quimica (%) Coeficiente de Digestibilidade (%) (kcallkg)
MS GB PB FB Amido ENN GB PB Amido EB ENN EB EMA
Milho moido 87,48 | 3,65 7,88 1,73 62,66 72,95 92,0 | 87,0 86,4 | 91,80 | 3.940 3.404
Farelo de soja 45 | 88,75 1,69 45,22 53 12,38 30,71 50,0 | 91,0 31,6 4.090 2.254
ROStagnO et al. (2011) O|e0 de Soja 99,60 99,6 95,0 9.333 8.790
Oleo de milho 99,25 | 99,0 95,1 9.350 8.892
Amido de Milho 88,50 87,70 87,70 94,4 97,10 | 3.737 3.528
Milho 1 87,2 4,0 8,1 2,6 61,0 97,4
Weurding et al. (2001) Milho 2 86,9 4,1 8,6 2,6 60,9 97,7
Milho 3 85,4 5,0 8,8 2,7 58,0 97,2
Zelenka & Cerednakova | Amido® 98,11
(2005) Amido” 98,89
Milho A 87,8 4,30 6,92 59,21 87,0 3.964 3.924
Nunes, R.V. etal. (2008) o g 88,0 | 398 | 717 59,62 85,0 3932 | 3.799
Eyng, C. et al. (2009) Milho** 88,2 4,3 8,65 66,94 3.974 3.390
. Milho 87,1 3,46 8,57 3.390
Freitas, E.R. etal. (2006) 75,0 "¢ Soja 98,0 | 92,0 7.505
Andreotti, M.O. et al. P .
(2004) Oleo de Soja 9.148
Milho 89,0 3,9 8,30
NRC — Aves (1994) Oleo de Soja 89,0 | 15 | 438
Raber et al. (2009) Oleo de Soja 95,5 8.977***
Oleo de Soja 8.540***
Vieira et al. (2002) 4% inclusdo 86,6 8.083***
8% inclusado 95,4 8.906***
Dietas FDN FDA Linhagem FDN FDA
Dieta Baixa fibra a
Kras, 2010 (3.12% FB) 32,89 | 26,85 Label Rouge 29,90 19,14
Dieta alta fibra b
(5,19% FB) 12,64 | 18,75 Cobb 500 30,15 15,31

*Ensaio com frangos de corte entre 39 a 42 dias de idade. ** Médias de 8 diferentes cultivares de milho. ***na MS."Com frangos de crescimento rapido (Ross
208). “Com frangos de crescimento lento (Isa Brown).
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Por outro lado, a ER representa a diferenca entre a EMi e a PC, de
modo que EMIi-PC=ER. Para a mensuragdo da ER, é necessario medir a
energia retida na forma de gordura e na forma de proteina. Estimativas de ER,
na forma de proteina e de gordura, com frangos de corte, sdo bem
determinadas através dos métodos de calorimetria indireta (Farrell, 1974; van
Milgen et al. 2001; Noblet et al. 2003) e através da técnica do abate
comparativo.

A EM para mantenca é definida como a energia necesséria para
manter o equilibrio dindmico do turnover da proteina e da gordura, a
temperatura corporal e o nivel normal de locomocé&o, entre outras. Kielanowski
(1965) elaborou uma equacdo que diferencia a energia requerida para
mantenca daquela demandada para retencdo de proteina e de gordura:
EM=EMy+1/k, ERP + 1/k; ERG, onde ERP representa a energia retida na forma
de proteina e ERG na forma de gordura. A EM para mantenca corresponde
uma grande proporcdo da EM ingerida pelos frangos de corte, representando
de 42 a 44% (Lopez & Leeson, 2005). Estes autores obtiveram como exigéncia
de mantenca, 155 kcal kg PV por dia, sendo que quando baseado por kg de
PV®™ foi 8% mais baixo dos valores estimados usando PV%®, sendo este
altimo o estimador mais preciso. Em teoria, vale ressaltar que a exigéncia de
EM para mantenca é influenciada pelas condi¢des de alojamento, uma vez que
a atividade fisica das aves pode representar cerca de 50% da exigéncia do
metabolismo basal. Sakomura et al. (2011) verificaram aumento na exigéncia
de mantenca de 20% para as aves criadas no piso em relagcdo as gaiolas.
Latshaw & Moritz (2009) verificaram que linhagens de frangos de corte menos
selecionadas para ganho de peso, utilizam maior proporcdo da energia
consumida para a mantenca, em relacao as linhagens de rapido crescimento.

A eficiéncia de utilizacdo da EM para producdo esta em funcao do
tipo de tecido depositado, seja como ganho de proteina, de gordura ou a
combinacdo de ambos, e ainda em funcdo da composicdo da dieta, porque
proteinas, gorduras e carboidratos ndo séo utilizados com a mesma eficiéncia.
Para suinos, Noblet (2001) estimou a eficiéncia de utilizacdo da EM da gordura
em 90%, do amido de 82%, da proteina de 52% e para a fibra dietética de 58%.
Para frangos de corte, foram estimados valores de 60, 90 e 75% para proteina,
gordura e carboidratos, respectivamente (De Groote, 1974).

A producéo de calor é influenciada pela temperatura ambiente, peso
da ave, consumo, genétipo, composicdo corpérea, empenamento e atividade
fisica. Pequena variacdo na producdo de calor é verificada entre 19 e 27°C.
Entretanto, abaixo da zona critica inferior as aves necessitam produzir calor
para manter a sua temperatura corpérea e, acima de 27°C, energia €
despendida para dissipar calor.

Os frangos de corte apresentam diferencas na eficiéncia de uso de
cada grande grupo quimico do alimento, em funcéo do nivel de consumo e da
composicdo quimica e digestibilidade do alimento ingerido. De acordo com
Boekholt et al. (1994), frangos em crescimento apresentam eficiéncias de
deposicdo de proteina e de gordura de 0,66 e 0,85, respectivamente. A
retencdo de gordura e de proteina resulta de um balanco positivo entre os
processos de sintese e degradagdo de proteina dos aminoacidos e das
gorduras dos acidos graxos e do glicerol. Eficiéncias semelhantes (0,65 e 0,83)
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foram obtidas para suinos em crescimento (Noblet et al., 1999). Segundo
MacLeod (2002), a eficiéncia de uso de gordura e de proteina é de 20%
superior e 20% inferior em relacdo aos carboidratos, respectivamente. O grau
de oxidagc&o das moléculas lipidicas € menor que o dos carboidratos, e para a
utilizacdo da cadeia carbbnica da proteina, semelhante a dos carboidratos, &
necesséria a desaminacgdo e excrecdo do nitrogénio na forma de &cido Urico. O
balanceamento de aminoacidos, a relacdo energia:proteina e o nivel de
consumo de energia também afetam a eficiéncia de deposicdo corporal de
proteina e de gordura. Na figura 1 estdo ilustradas algumas transformacdes
biolégicas e bioguimicas, associadas com a utilizacdo dos nutrientes ingeridos
e a geracao de ATP, que representa a energia disponivel a nivel celular e que
serve para diversas funcbes corpdéreas e para a deposicdo de proteina e
lipideos.

Requerimentos basais de ATP

\’ Metabolismo =

Glicose, Acetil CoA, ATP /

Deposicdo de Lipideos

Deposicao de Proteina

e R e

Acidos Graxos Glicose Acidos Graxos de
Aminoacidos Volateis cadeia longa

Nutrientes Absorvidos

Material Indigestivel

Composicao da dieta e consumo alimentar

Figura 1: Representacdo deterministica e estéatica dos fluxos de nutrientes e de
metabdlitos que representam o rendimento da utilizacdo de energia dos
nutrientes para deposicao de proteina e de gordura corporais (adaptado de De
Lande & Birkett, 2005).

A eficiéencia de uso da EM, com consumo de energia abaixo da
mantenca (km), € maior do que a eficiéncia acima da mantenca (k0). De acordo
com Blaxter (1989), isso é explicado pelo menor custo de processamento,
quando o substrato para a oxidacdo sdo gordura e proteina depositados, em
relacdo a situagdo com processamento de nutrientes ingeridos combinado
também com o custo de sintese e deposicao tecidual, e com uma maior taxa de
reciclagem de proteina. De acordo com Lopez & Leeson (2008), a eficiéncia de
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utilizacdo da EM acima da mantenca varia entre 70 e 84% para deposicao de
gordura em frangos adultos e entre 37 e 85% em frangos em crescimento.

Para Sakomura et al. (2011), a eficiéncia de utilizacdo de EM para
mantenca varia entre 0,67 e 0,80, enquanto que as eficiéncias para ganho
ficam entre 0,57 e 0,69. Segundo estes autores, ndo ha efeito de temperatura,
gendtipo e idade da ave nas eficiéncias de utilizacdo de EM. Na tabela 2
encontramos os valores das eficiéncias de uso dos nutrientes, abaixo e acima
da mantenca, segundo Blaxter (1989).

Tabela 2: Eficiéncia média na utilizacdo de energia metabolizavel e para
deposicao de gordura e proteina abaixo e acima da mantenca

Nutriente . Eficiencia .
Abaixo da mantenca Acima da mantenca
Carboidratos 0,95 0,77
Gorduras 0,95 0,78
Proteinas 0,80 0,55
Média 0,90 0,70

Adaptado de Blaxter (1989).

2.2.3 Taxas de eficiéncia de utilizacdo da EM para producéo

Existem poucas estimativas da eficiéncia da utilizacdo da EM para
deposicao de proteina e de gordura. Valores reportados na literatura (Tabela 3)
apresentam alta variacdo, que pode ser explicada pelas fontes de variacdo
inerentes, como a genética do animal, sexo, idade, dieta, peso e composi¢cao
corpéreos, tamanho dos 6rgdos e estagios de crescimento ou de producao, ou
ainda, os métodos utilizados na sua determinacéo (Blaxter, 1989).

Tabela 3: Estimativas de eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel da
dieta para deposicéo de proteina (k,) e gordura (k) corporais, conforme varios
autores

Referéncia Kp Ky Espécie
Kielanowski, 1965 0,70 0,79 Suinos
Pullar & Webster, 1977 0,45 0,74 Ratos

Boekholt et al., 1994 0,66 0,86 Frangos
van Milgen & Noblet, 1999 0,51 0,92 Suinos
Sakomura, 2004 0,45 0,69 Frangos
McKinney, 2005 0,75 0,86 Frangos

No trabalho de Sakomura et al. (2011), a eficiéncia da EM para
deposicao de energia corporal foi igual para frangos de corte machos e fémeas.
Esta eficiéncia foi calculada utilizando-se a formula: Kg=ERc/(EMc-EMm),
sendo ERc=energia corpérea retida; EMc=EM consumida e EMm=EM de
mantenca. Para as condicfes de conforto térmico, a exigéncia de mantenca
determinada neste trabalho foi de 112 kcal/kg®"*/dia e a eficiéncia de uso da
energia acima da mantenca foi de 0,59 e na mantenca de 0,80.
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McKinney (2005) determinou a eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel para deposi¢do de proteina e gordura corporais, em frangos de
corte machos Cobb 500, dos 15 aos 34 dias de idade. Os valores determinados
por meio de analises de regressdo foram de 0,75 e 0,86, para kp e Kf,
respectivamente. A energia de mantenca foi independente da idade e
determinada como 114 kcallkg PV®®. A andlise de regressdo separando
energia retida em proteina e gordura, tem sido criticada devido a colinearidade
entre a proteina e a deposicao de tecido lipidico. Os valores da estimativa de kf
(McKinney 2005) sdo semelhantes aos obtidos por Leclercq & Saadoun (1982),
gue obtiveram kf de 0,87, de Boekholt et al. (1994), de 0,86, enquanto van
Milgen & Noblet (1999) encontraram 0,92. Para a eficiéncia de retencao de
proteina, o valor 0,75 de McKinney (2005) é bem superior ao 0,4 encontrado
por Leclercq & Saadoun (1982); de Boekholt et al. (1994), que obtiveram 0,66;
e de Pullar & Webster (1977), que obtiveram kp de 0,45. Nota-se, portanto, que
existe uma consideravel variabilidade entre os valores propostos que, segundo
De Lange & Birkett (2005), pode ser atribuida a problemas metodoldgicos, em
especial a interpretacdo estatistica dos dados individuais confundindo
parcialmente a energia de mantenca, a energia retida como gordura e a
energia retida como proteina.

2.2.4 Curvas de crescimento e de deposicdo de nutrientes
corporais

Na producado animal, é crescente o0 uso de modelos para a descricao
matematica de fenébmenos biolégicos, como o crescimento. O crescimento
corporal é determinado pela deposicdo de proteina, gordura, agua e cinzas,
através de multiplicacéo celular (hiperplasia), aumento no tamanho das células
(hipertrofia) e pelo acumulo de substancias extracelulares (Zuidhof, 2005). A
deposicdo e as propor¢cdes destes componentes individualmente em cada
orgao corporal determinam a idade fisiologica das aves e seu estagio de
maturidade. Para estas avaliacdes, existe a necessidade da utilizacdo de
modelos matematicos, que expressem, com boa precisdo, o crescimento das
aves em funcéo da idade para fins de pesquisa e programas de alimentacao
(Gous et al. 1999; Sakomura & Rostagno, 2007).

Entre as varias aplicacdes das curvas de crescimento na producéo
animal, Freitas (2005) destaca: 1) resumem em trés ou quatro parametros, as
caracteristicas de crescimento da populacdo, pois alguns parametros dos
modelos n&o-lineares utilizados possuem interpretabilidade biologica; 2)
avaliam o perfil de respostas de tratamentos ao longo do tempo; 3) estudam as
interacOes de respostas das subpopulacées ou tratamentos com o tempo; 4)
identificam em uma populacdo os animais mais pesados em idades mais
precoces; 5) obtém a variancia entre individuos de grande interesse nas
avaliacOes geneéticas. Atualmente, as fungbes de crescimento de quatro
parametros tém sido consideradas superiores para a adequada descricdo do
crescimento em funcdo do tempo, em animais monogastricos, como a de
Richards. Ainda, o ponto de inflexdo fixo pode ser uma limitagdo, em fungbes
como a de Gompertz e Logistica. Em geral, o ponto de inflexdo nos frangos de
corte ocorre em pesos abaixo da metade do peso adulto e varia conforme a
idade, sexo, linhagem e tipo de animal.
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2.2.4.1 Funcéo de Gompertz

Existem véarios modelos atualmente disponiveis na literatura.
Entretanto, estudiosos da area preferem a funcdo de Gompertz para descrever
0 crescimento e a deposicdo de nutrientes nas aves. Isso se deve ao fato de
gue € necessario apenas 0 conhecimento de trés parametros que possuam
significados biologicos e de permitir um ajuste dos dados de forma semelhante
ao obtido com outras funcdes de crescimento mais complexas. A funcédo de
Gompertz é apresentada como: Pt=Pm.exp.{-exp.[-b.(t-t*)]}, em que: Pt= peso
estimado (g) do animal ao tempo t (dias); Pm= peso (g) a maturidade do
animal; b= constante de maturidade; t*= idade (dias) no ponto de inflexdo. Além
disso, estabelece taxas de crescimento para oS componentes corporais, como
penas, gordura, proteina, cinzas e agua, que auxiliam na definicdo de relacdes
alométricas entre esses componentes. Segundo Fialho (1999), a curva de
Gompertz tem propriedades desejaveis numa curva de crescimento, pois, ao
contrario de outras funcdes, a massa corporal inicial € sempre superior a zero,
o que reflete no fato de que o animal j& nasce com algum peso. Para
determinar 0 modelo matematico mais adequado para a simulacdo do
crescimento de frangos de corte machos e fémeas, Freitas (2005) compararam
equacBes nao lineares de Gompertz, Richards, Logistica, Bertalanffy e de
regress@o polinomial até 3° grau. Baseando-se nos valores do coeficiente de
determinacdo, quadrado médio residual e interpretabilidade biologica dos
parametros, estes autores concluiram que o modelo que mais se ajusta aos
dados de pesagens, em ambos 0s sexos, foi a equacdo de Gompertz, onde
99% da variacao total existente durante a fase de crescimento das aves foi
explicada pelo modelo.

A equacdo de Gompertz foi utilizada pela primeira vez pelo
geneticista Wright (1926), para descrever a funcdo de crescimento do todo e
das partes do animal. Cada tipo de animal (individuo) apresenta sua prépria
curva de crescimento, que deve ser determinada em condicbes ambientais
adequadas de criacdo. Nos frangos de corte, diferentes linhas genéticas e
sexos podem diferir em varios aspectos, como peso a maturidade, composicao
e proporcdo dos componentes quimicos, que afetam as caracteristicas da
curva de crescimento. A simulacdo do crescimento e da deposicdo de
componentes corporais, através de modelos matematicos como a equacao de
Gompertz, contribuiu para estimar o peso vivo dos frangos de corte e o
crescimento dos componentes corporais em funcdo da idade, em idades nas
quais nao foram feitas pesagens, para comparar o crescimento corporal relativo
entre sexo, estimar a conversdo alimentar, 0 consumo e 0 ganho de peso
diario, bem como para realizar analises econémicas.

2.2.4.2 Parametros das equagdes

O crescimento biolégico do frango de corte segue padrao sigmoidal,
com uma taxa de crescimento inicial lenta, mas que aumenta com a idade da
ave até certo ponto (aceleracdo), quando atinge a taxa maxima (ponto de
inflex@o), e a partir dai diminui gradualmente (desaceleragéo). Ap6s o ponto de
inflexdo da curva, a inclinacdo passa de cOncava para convexa,
correspondendo a idade de maximo crescimento (Kessler et al. 2000).
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O peso corporal tende a atingir um valor maximo dado pelo
parametro Pm da funcdo, que teoricamente sé seria alcangcado apés um tempo
infinito, mas pode ser extrapolado a partir dos dados experimentais. As
caracteristicas da curva de Gompertz giram em torno do ponto de inflexdo em
gue a taxa de crescimento € maxima. A idade em que ocorre 0 ponto de
inflexdo € dada pelo parametro t* da funcdo. O outro parametro da funcao é o
b, que indica a taxa de crescimento relativo no ponto em que o crescimento €
méximo. O ganho diério de peso, em g/dia, € dado pela derivada da equacao
de Gompertz.

Em trabalho classico, Gous et al. (1999) descreveram o
desenvolvimento (carcaca, peito e penas),deposicdo de proteina, gordura,
adgua e cinzas de duas linhagens de frangos de corte através da curva de
Gompertz. Os valores dos parametros da equacao determinados neste trabalho
estdo apresentados na tabela 4, juntamente com resultados de outros autores.
Podemos destacar que na fase final, o0os machos apresentaram
significativamente menor quantidade de lipideos e maior quantidade de
proteina e agua que as fémeas.

Com o objetivo de avaliar o potencial de crescimento dos frangos
machos e fémeas da linhagem Ross em termos de peso corporal, peso das
penas e composicdo quimica corporal, Longo (2000) observou que os machos
possuem maior potencial de crescimento e consequentemente maior
capacidade em depositar nutrientes em relacdo as fémeas, exceto para a
deposicado de gordura. Embora os machos tenham apresentado maiores taxas
de crescimento corporal em relacdo as fémeas, o comportamento das curvas
de crescimento foi 0 mesmo, havendo um crescimento acelerado até 42 dias e
a partir dessa idade as taxas de crescimento foram reduzindo. O
comportamento das taxas de deposicao protéica foi diferente entre 0s sexos,
sendo maior nos machos.

Nos trabalhos de Gous et al. (1999) e Longo (2000), as taxas a
maturidade de deposicdo de gordura foram maiores para 0s machos
comparados com as fémeas. Boekholt et al. (1994) observaram que frangos de
corte de crescimento lento e mesmo peso final, apresentaram menor deposi¢cao
de lipideo e maior deposicado de proteina do que os animais de crescimento
rapido. De acordo com Kessler et al. (2000), quanto maior e mais prolongado o
platd de deposicdo de proteina, mais eficiente sera o animal para produzir
carne e melhor sera a composicao de carcaca.

As linhagens avicolas atualmente disponiveis podem ser
distinguidas, de acordo com a velocidade de ganho de peso, em répido e lento
crescimento. Diferencas nas taxas de aceleracdo do ganho de peso e no ganho
de peso absoluto podem ser observadas através da andlise das curvas de
crescimento destas linhagens (Gous et al. 1999; Eits et al. 2003). Em razéo de
distintos objetivos aplicados na selecdo genética de frangos de corte, nas
Gltimas décadas, os parametros das equacbes de crescimento diferem em
varios aspectos, quando comparamos diferentes genotipos e sexos, como
podemos observar nos valores apresentados nas tabelas 4 e 5.



Tabela 4: Parametros das equacdes de Gompertz para o peso vivo de linhagens de frangos de corte de alto x médio e baixo
desempenho produtivo, conforme varios autores

AUtores Linhagem Idade | Machos | Fémeas | Machos | Fémeas | Machos | Fémeas
(dias) A (9) B (por dia) C (dias)
Linhagens de Alto Desempenho
Marcato et al. (2008) Ross 56 6627,8 4657,7 0,0420 0,0468 39,19 34,41
Marcato et al. (2008) Cobb-500 56 6812,3 | 4282,8 0,0416 0,0510 39,41 32,07
Brito (2007) Ross 42 4356,3 3550,7 0,05355 0,0526 32,88 30,58
Santos et al. (2005) Cobb-500 42 5723,0 | 4704,0 0,0389 0,0367 37 36
Sakomura et al. (2005) Ross 112 6050,0 4801,0 0,0389 0,0362 39,0 38,0
Pophal (2004) Cobb-500 49 Média = 6110,0 Média = 0,0458 Média = 34,8
Pophal (2004) Ross-308 49 Média = 6694,0 Média = 0,0431 Média = 37,2
Figueiredo et al. (2003) Ross 85 Média = 5557,0 - - Média = 59,7
Gous et al. (1999) Ross x Arbor Acres 112 6087,0 5217,0 0,0382 0,0355 42,7 44,9
Gous et al. (1999) Stegg'Aisr ;‘SArbor 112 | 5888,0 | 48050 | 0,0375 | 0,0367 43,5 43,4
- 5171 a 4279a | 0,0355a | 0,0363a 39,2a 419 a
Hancock et al. (1995) 6 182 | 6145 | 4705 | 00371 | 00382 | 418 44.2
Linhagens de Médio e Baixo Desempenho
Dourado et al. (2009) Isa Label JA 57* 84 3874,2 2911,3 0,0283 0,0298 49,28 45,28
Dourado et al. (2009) Sass6* 84 4301,0 3156,7 0,0287 0,0306 49,62 4410
Santos et al. (2005) Paraiso Pedrés 63 4764,0 4222,0 0,0318 0,0264 44 48
Santos et al. (2005) Isa Label 77 4320,0 3136,0 0,0280 0,0237 52 53
Figueiredo et al. (2003) Label Rouge 85 Média = 3471,0 - - Média = 49,30
Figueiredo et al. (2003) Embrapa 041 85 Média = 3961,0 - - Média = 49,08

*Linhagens Pescoco Pelado. ** 6 linhagens: Ross 708, Ross 788, Ross 608, Ross 688, Hubbard e Hybro (linhagens disponiveis na
industria avicola da Africa do Sul, em 1995.

A



Tabela 5: Parametros das equacdes de Gompertz para os componentes corporais de linhagens de frangos de corte de alto
desempenho produtivo, conforme varios autores

Autores/variaveis Linhagem dade |_Machos | Fémeas | Machos | Fémeas | Machos | Fémeas
A (9) B (por dia) C (dias)
Sakomura et al. (2005)
Peso Vivo, sem penas Ross 112 5.939 4.457 0,0356 0,0349 42 39
Peso Penas Ross 112 213 180 0,0653 0,0588 31 30
Proteina Corporal Ross 112 616 368 0,0483 0,1092 31 25
Gordura Corporal Ross 112 818 1234 0,0455 0,0297 42 56
Agua Corporal Ross 112 3773 2313 0,0327 0,0379 43 34
Cinzas Corporais Ross 112 201 127 0,0283 0,0320 50 42
Marcato et al. (2008)
Peso Vivo, sem penas Cobb-500 56 6.715,5 | 3.999,1 0,041 0,041 40,34 31,8
Agua Corporal Cobb-500 56 4.027,9 | 2.342,6 0,045 0,054 37,3 29,2
Cinzas Corporais Cobb-500 56 173,83 87,35 0,051 0,082 34,1 23,8
Peso Vivo, sem penas Ross 56 6.351,5 | 4.319,0 0,042 0,042 39,2 33,9
Agua Corporal Ross 56 3215,7 2269,9 0,052 0,057 32,7 28,9
Cinzas Corporais Ross 56 360,3 115,1 0,038 0,061 52,6 29,1
Gous et al. (1999)
Peso Vivo, sem penas Ross x Arbor Acres 112 5.735,0 | 4.820,0 | 0,0371 0,0350 43,6 45,2
Proteina Corporal Ross x Arbor Acres 112 1.010,0 717,0 0,0356 0,0366 46,5 43,6
Gordura Corporal Ross x Arbor Acres 112 1.069,0 | 1.669,0 | 0,0371 0,0292 49,5 65,7
Agua Corporal Ross x Arbor Acres 112 | 3.400,0 | 2.356,0 | 0,0379 0,0396 41,4 37,6
Cinzas Corporais Ross x Arbor Acres 112 154 151 0,0382 0,0352 44,3 44,7
Peso Vivo, sem penas Steggles x Arbor Acres | 112 5.539,0 | 4.545,0 | 0,0366 0,0354 44,4 44,8
Proteina Corporal Steggles x Arbor Acres 112 1.003,0 697,0 0,0354 0,0372 47,6 43,3
Gordura Corporal Steggles x Arbor Acres 112 923,0 1.221,0 | 0,0371 0,0320 50,9 60,5
Agua Corporal Steggles x Arbor Acres 112 3.389,0 | 2.399,0 | 0,0368 0,0385 42,7 38,9
Cinzas Corporais Steggles x Arbor Acres 112 143,0 131,0 0,0381 | 0,0352 45,6 47,8

€e
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2.3 Balanco de Carbono corpdreo no frango de corte

De acordo com Brouwer (1965), no 1° Simpdsio sobre Metabolismo
da Energia, foi constituido um pequeno comité (K.L. Blaxter, Scotland; K.
Nehring, Germany — D.D.R.); W. Wohlbier, Germany — D.D.R; E. Brouwer,
Netherlands), para discutir e apresentar valores de constantes e de fatores, que
pudessem ser utilizados nos calculos do metabolismo da energia. Neste
comité, foi reconhecido que alguns destes valores ndo constituiam constantes,
no sentido real, mas sim médias, cujos valores de consenso estdo
apresentados na tabela 6.

Tabela 6: Constantes para proteina, gordura e carboidratos quando oxidados
no organismo animal

Carbono Cpnsu~mido na Produto da oxidacéo
(%) oxidacdode 1 g delg Q.R.
0,(g) Oy(L) CO,(g) CO,(L) Calor (kcal)
Proteina* 52,00 1,36 0,96 1,52 0,77 4,40 0,81
Gordura 76,70 287 2,01 2,81 1,43 9,50 0,71
Amido 44,45 1,18 0,83 1,62 0,82 4,20 1,00
Sacarose 42,11 1,12 0,78 1,54 0,78 3,96 1,00
Glicose 40,00 1,06 0,74 1,46 0,74 3,74 1,00

* A composicao da proteina é: N=16%, C=52% e kcal/g= 5,7.
Fonte: Brouwer (1965)

As constantes fisicas para os pesos atbmicos do C, O, H e N
acordadas foram 12,011; 15,999; 1,008 e 14,007, respectivamente. Com base
nas constantes da tabela 6, estes autores elaboraram as seguintes equacdes:

» Proteina (P, g) do nitrogénio (N, g): P=6,25x N

= Carbono (C, g) do nitrogénio na proteina (N, g): C=325 x N

» Gordura (G, g) do carbono (C, g) na gordura: G=1,304 x C

= Balanco de energia (E, kcal) do balanco de carbono (C, g) e do balanco
de nitrogénio (N, g): E= 12,388 x C - 4,636 x N

* Producéo de calor (H, kcal) do oxigénio consumido (O, L), diéxido de
carbono produzido (CO,, L), producéo de metano (CHy, L) e nitrogénio na urina
(N, g): H= 3,866x0,+1,200xCO,—- 0,518 x CH;— 1,431 x N.

» Producado de calor (kcal)= {(16,18 x oxigénio consumido) + (5,02 x
dioxido de carbono produzido)} x 4,184.

A producdo de CO, pelos animais € derivada da sua taxa de
metabolismo energético, que esta relacionada com o nivel de alimentacédo e
com a composicao da dieta (Brouwer 1965). Para a mensuracao das emissoes
de CO; pelos animais, a calorimetria indireta € uma metodologia classica,
baseada no quociente respiratério (QR), constituido pela relacdo didxido de
carbono produzido/oxigénio consumido. Uma estimativa do QR pode ser
baseada na composicdo dos nutrientes da dieta (proteina, gordura e
carboidratos) e da composi¢cao do ganho de peso, em termos de tecido protéico
e gordura (tabela 6).
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Quando os animais sado alimentados num nivel préximo da
mantenca, o QR tende a ser baixo e aumenta com alto nivel de consumo. A
producdo de CO; pelo animal aumenta de forma linear com o aumento do QR,
sendo que a producdo de CO,, por unidade de calor produzido, é de cerca de
0,16 m°h™*hpu™(1 hpu=1000 W de calor do animal, a 20°C) a um QR de 0,9,
aumentando para 0,20 m*h™*hpu™ com o aumento do QR para 1,2 (Pederson et
al. 2008). Esta relacao € verdadeira para bovinos de corte, suinos e frangos de
corte, confirmada em medicbes em camaras respiratérias realizadas na
Dinamarca e na Holanda.

A producdo de CO, pelo frango de corte é proporcional a sua
producdo de calor, que corresponde a aproximadamente 1,5 I/h/kg de peso
vivo, equivalente a 2,946 g CO,/h/kg de peso vivo (Knizatona et al. 2010 b). Em
termos praticos, num aviario de 25 mil aves com 2 kg de peso vivo, havera uma
emisséo de 147,3 kg de CO, por hora, como consequéncia da respiracao das
aves.

O método do balanco de carbono e de nitrogénio € utilizado h&
varias décadas para estimar a retencdo de energia. A composi¢cdo em C dos
alimentos e dos tecidos animais é passivel de estimacao precisa, uma vez que
estes sdo compostos por proteinas, gorduras e carboidratos, cujo teor de C é
calculavel a partir da composicdo das suas moléculas formadoras:
aminoécidos, acidos graxos e monossacarideos (Blaxter, 1989). Skinner-Noble
& Teeter (2003) avaliaram o balanco corporeo de C de frangos de corte com
diferentes intensidades de selecédo para eficiéncia alimentar e verificaram que a
linhagem mais selecionada apresentou a mesma propor¢ao de C depositado
no organismo e expirado como gas, ambos representando cerca de 40% do C
ingerido. A linhagem menos selecionada para eficiéncia alimentar, apresentou
46,7% do C consumido expirado como gas e o C corporeo representou 34,76%
do C consumido.

2.3.1 Carbono Ingerido

As dietas praticas dos frangos de corte sdo constituidas para
atender as necessidades nutricionais, utilizando grdos, co-produtos, aditivos,
vitaminas e minerais. O C ingerido pelo frango de corte esta presente
basicamente na proteina, na gordura, nos carboidratos e no CaCOs;. Este C
pode ser quantificado, considerando o C de cada molécula destes
componentes, como 0s aminodcidos, glicerol e acidos graxos, amido e demais
CHOs e no CaCOg3 O carbonato de Ca apresenta 12% de C na forma pura,
sendo que no ingrediente, a concentracao é de 10,8%. Nos fosfatos de Ca, o
teor de C é bastante baixo, podendo ser considerado desprezivel.

Na tabela 7 podemos observar a composi¢cao aminoacidica dos dois
principais ingredientes utilizados nas dietas: milho e farelo de soja, bem como a
digestibilidade dos aminoacidos. O 6leo de soja € a principal fonte de
suplementacdo energética das dietas dos frangos de corte, cuja composi¢ao
em acidos graxos esta apresentada na tabela 8.
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Tabela 7: Concentracbes de aminoacidos (aa), teor de carbono ponderado*
(%Cp) e coeficientes de digestibilidade aparente (CDAaa) dos amino&cidos do
milho e do farelo de soja

Milho Farelo de Soja
aa % CDAaa aa % CDAaa

(9/kg) Cp (%) (9/kg) Cp (%)
Proteina Bruta 84,4 74,4 483 79,3
Aminoacidos Essenciais
Arginina 04,4 2,47 82,1 35,6 5,83 87,9
Histidina 02,8 2,31 82,3 14,0 2,04 82,9
Isoleucina 03,1 8,42 78,3 23,7 2,92 82,8
Leucina 11,3 2,32 87,9 38,8 4,78 83,4
Lisina 02,8 4,13 72,9 30,6 4,20 84,4
Fenilalanina 04,4 2,03 82,5 25,3 3,93 83,0
Treonina 03,0 2,78 66,0 18,4 2,06 73,6
Valina 04,5 3,00 76,4 25,8 2,84 81,6
Aminoacidos Nao-essenciais
Alanina 06,4 3,24 85,0 20,9 1,75 82,3
Ac. Aspartico 05,5 4,36 72,0 56,8 6,20 78,6
Glicina 03,3 3,62 67,8 20,0 1,41 79,3
Ac. Glutamico 17,2 12,72 88,0 90,1 11,02 83,4
Serina 03,7 1,40 73,3 20,9 2,07 80,0
Tirosina 02,7 2,21 74,3 19,5 3,32 84,7
Total 75,1 55,03 77,4 440,4 54,37 81,6

*Calculado pelo autor, com base no carbono e no peso molecular ponderados
dos aminoacidos.
Fonte: Ravindran et al. (1999)

O consumo de carbono total e de carbono digestivel pode ser
calculado pelas férmulas:

O calculo do carbono ingerido = consumo de alimento * teor de
proteina no alimento * teor de C na proteina + consumo de alimento * teor de
gordura no alimento * teor de C na gordura + consumo de alimento * teor de
carboidratos no alimento * teor de C nos carboidratos.

O carbono digestivel ingerido = consumo de alimento * teor de
proteina no alimento * teor de C na proteina * digestibilidade da proteina +
consumo de alimento * teor de gordura no alimento * teor de C na gordura *
digestibilidade da gordura + consumo de alimento * teor de carboidratos no
alimento * teor de C nos carboidratos * digestibilidade dos carboidratos.
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Tabela 8: Composicéo percentual dos acidos graxos, teor de carbono calculado
(%Cc) e teor de glicerol calculado do 6leo de soja e do 6leo de milho, conforme
varios autores

Acidos Graxos | EStrutura O!eo de OI(_eo df Oleq %e Ole_o de Ole_o de Ole_o de
Quimica |Milho*** Milho Soja Soja* | Soja** | Soja***
Miristico C 14:0 0,00 0,00 0,60 - 0,10 0,10
Palmitico C 16:0 10,90 | 12,20 11,30 12,91 9,76 10,30
Palmitoléico Cc1l6:1 0,00 0,50 0,30 5,92 0,20 0,20
Estearico C 18:0 1,80 0,70 3,90 1,69 3,77 3,80
Oléico c18:1 24,20 | 24,70 27,20 28,03 23,32 22,80
Linoléico C 18:2 59,00 | 60,50 | 49,80 48,73 52,78 51,00
Linolénico C 18:3 0,70 1,40 7,50 2,46 6,97 6,80
Araquiddnico C 20:4 0,00 0,00 0,00 0,24 - 0,20
Cc16:.0 +
Satu%ados (C 18:0) 12,70 | 12,90 15,20 14,60 13,53 14,10
Monoinszaturados (Cé ig':i; 24,20 | 25,20 27,50 33,95 23,52 23,00
5 (C18:2 +
Poliinsaturados C 18:.3 + | 59,70 | 61,90 57,3 51,43 59,75 58,00
C20:4)
Total de AG - 96,6 100,0 100 99,98 96,9 95,2
(%Cc) - 77,23 | 77,22 77,21 77,11 77,27 77,25
% Glicerol 5,32 5,32 5,29 5,46 5,32 5,32

Fontes: *Lara et al. (2005); **Rostagno et al. (2011) (na MN); **NRC-Suinos (1998).
*NRC-Aves (1994).

2.3.2 Carbono depositado nos tecidos corpéreos

Para a avaliacdo da composicdo corporal de frangos de corte, além
da técnica do abate comparativo, € possivel fazer uso das medidas de C, N,
conteudo energético das dietas e das excretas, e a producdo de CO, (Farrel,
1974). Esta técnica assume alguns pressupostos: 1) Que a energia é retida
apenas na forma de tecidos adiposo e proteina; 2) A composi¢cao da gordura e
da proteina é constante; 3) Os tecidos adiposo e protéico tém composicéo
semelhante a outras espécies. No trabalho de McKinney (2005), a proporcéo
média de carbono na proteina e na gordura de frangos de corte foi determinada
como sendo 52,96+0,14 e 74,0£1,4%, respectivamente (tabela 9) e no total da
carcaca de 59,4+0,41.
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Tabela 9: Concentracdes de carbono e nitrogénio na carcaca inteira de frangos
de corte e as fracdes’ de proteinas e gorduras corporais (%)

Variavel Total Carcaca Proteina Extrato Etéreo
C N C N C
1 61,0 10,9 52,9 15,5 80,0
2 58,8 12,4 53,4 15,9 79,9
3 61,1 11,0 52,9 15,9 79,5
4 60,6 10,8 52,5 15,7 78,9
5 61,2 9,60 53,6 16,0 74,3
6 58,5 10,2 52,6 15,7 70,6
7 58,2 10,3 52,2 15,6 71,6
8 59,2 10,0 53,6 16,3 69,9
9 60,1 9,60 52,5 16,0 72,9
10 59,3 9,90 53,5 15,9 71,0
11 57,0 10,0 52,7 15,9 65,3
12 57,5 11,3 53,3 15,8 68,9
Média 59,4 10,5 52,9 15,9 74,0
EPM 0,41 0,24 0,14 0,06 104

*Na matéria seca, livre de cinzas.
Fonte: McKinney (2005).

Analisando os valores publicados sobre o assunto, observa-se
pequena variacdo nas concentracdes de C na proteina e na gordura, conforme
apresentado na tabela 10.

Tabela 10: Concentracfes de carbono (C) e de nitrogénio (N) na proteina e na
gordura corporais e predicdo de extrato etéreo, conforme varios autores

Referéncia Tecido C(%) N(%) EE (%)’
Armsby (1903) Zf:g&?: ?ég 16,7 24,7
Blaxter & Rook (1953) fogl;rr‘z 3411&23 16.0 245
Brouwer (1965) fogl'fr‘z %:(7) 16.0 233
McKinney (2005) FG’?:;'J?Z 33:3 159 22,8

*Calculado pelo autor: carbono total — (proteina x carbono na proteina)/carbono
na gordura).

A retencédo de carbono pode ser calculada através da retencédo de
proteina * teor de C na proteina + retengéo de gordura * teor de C na gordura.

2.3.2.1 Carbono depositado na proteina

A estimativa do C na proteina, com base na composicado
aminoacidica da proteina do frango de corte e a quantidade de C em cada
molécula dos aminoacidos, foi de 53,55%, valor semelhante ao de McKinney
(2005), que obteve 52,9. O célculo estad baseado nos dados apresentados na
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tabela 11, considerando o somatério da média ponderada do peso molecular
de cada aminoacido (125,66), o somatério do percentual ponderado de C
(45,89) e 0 peso metabolico da oxidrila + hidrogénio (OH+H—PM=18) liberados
em cada ligacdo peptidica. O C médio (g) = 57,66 (45,89/100*125,66); peso
molecular médio do peptideo=107,65 (125,66-18), e por fim, C%Prot= 53,55
(57,66/107,65).

Tabela 11: Conteudo (%), peso molecular (PM), nimero de atomos na
molécula, carbono ponderado (%Cp) e peso molecular ponderado (PMp) dos
aminoacidos essenciais e ndo essenciais da proteina da carcaca do frango de
corte

Aminoacidos | % | PM | C | H | O[N /S| ®%Cp | PMp
Aminoacidos Essenciais
Histidina 2,91 155 6 9 2|3 1,34 4,51
Isoleucina 4,07 131 6 13 (2|1 2,22 5,33
Leucina 7,59 131 6 1312 |1 4,14 9,94
Lisina 7,50 146 6 14 | 2 | 2 3,67 10,95
Metionina 1,76 149 5 11 2 |11 0,70 2,06
Fenilalanina 4,05 165 9 11 | 2 | 2 2,63 6,68
Treonina 4,50 119 4 9 3|1 1,80 5,36
Triptofano 0,77 204 | 11 | 12 | 2 | 2 0,49 1,57
Tirosina 3,03 181 9 11 | 3 | 1 1,79 5,48
Valina 5,33 117 5 11 | 2 | 1 2,71 6,24
Aminoacidos nao essenciais
Alanina 6,81 89 3 7 211 2,73 6,06
Arginina 7,02 174 6 14 | 2 | 4 2,88 12,21
Ac. Aspartico 9,30 116 | 4 6 |31 3,81 | 10,79
Ac. Glutamico 14,7 130 5 8 311 6,73 19,11
Glicina 8,50 75 2 5 2 |1 2,70 6,38
Cisteina 1,73 121 3 7 2112 0,51 1,54
Prolina 6,78 115 5 9 2|1 3,51 7,80
Serina 4,53 105 3 7 31 1,54 4,76
Total 100,88 45,89 | 125,66

Fonte: Adaptado de Yadalan (2005).

2.3.2.2 Carbono depositado na gordura

A composicado de acidos graxos da gordura abdominal, musculo do
peito e da coxa do frango de corte pode ser manipulada mediante mudanca na
composicdo de acidos graxos da dieta (Hrdinka et al. 1996), dependendo da
fonte lipidica utlizada, sua origem e composicdo em &acidos graxos. A
guantidade total de gordura na carcaca, por sua vez, varia principalmente em
funcdo da linhagem, sexo, relacdo energia/proteina da dieta, nivel de inclusdo
e grau de saturacdo dos acidos graxos da dieta. Nas dietas praticas utilizadas
no Brasil, é bastante usual o 6leo de soja nas dietas e em menor escala, a
gordura de frango.

Na tabela 12 estdo apresentados resultados do perfil de acidos
graxos na gordura do frango, publicados no Brasil. O teor de carbono na
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gordura do frango, calculada através do perfil médio de acidos graxos
apresentados na tabela 12, considerando o peso metabdlico de cada é&cido
graxo e sua contribuicdo ponderada no triglicerideo, acrescido do peso
metabolico do glicerol, foi de 76,85%, corroborando com os dados de varios
autores, apresentados na tabela 10. O teor de glicerol médio calculado foi de
5,45%.

2.3.3 Carbono Excretado

O total de C presente nas excretas representa o somatorio do C
fecal e do C urinario. O C fecal pode ser calculado pela diferenca entre o
consumo de C total e o consumo de C digestivel. O C urinario é calculado por =
((Consumo de N digestivel — N retido)/0,3333*0,3572. O &acido Urico contém
33,33% de N e 35,72% de C.

2.4 Balanco de Carbono na cama de frango

Na producédo de frangos de corte, a cama para aviarios representa
um recurso que impacta na qualidade do produto final e na produtividade. A
cama absorve umidade, dilui uratos e fezes, fornece isolamento térmico e
proporciona uma superficie de contato adequada para as aves, evitando a
formacao de calos de peito e de pé. De acordo com Kelleher et al. (2002), a
mistura dos dejetos com a cama é composta predominantemente por agua e
carbono, com menores quantidades de nitrogénio e fésforo e leves tracos de
cloro, célcio, magnésio, sbédio, manganés, ferro, cobre, zinco e arsénico. A
cama de frango varia em sua composicdo e as suas caracteristicas fisicas
estdo em funcdo da granja, regido, tipo de material, nUmero de lotes, tipo de
bebedouros e manejo na granja (Carvalho et al. 2011).

2.4.1 Fermentacéo

O diéxido de carbono € um produto da degradacdo microbiana de
matéria organica, em condicbes aerbébicas e anaerébicas. Em condicdes
aerdbicas, o dioxido de carbono e a agua sao os produtos finais, sendo
praticamente todo o carbono emitido na forma de dioxido de carbono. Em
condicbes anaerodbicas, o diéxido de carbono € um dos produtos da
decomposicao da matéria organica. Sob estas condi¢des, o didéxido de carbono
é formado como um subproduto das reacdes de decomposicdo, envolvendo
complexos de compostos organicos que contém oxigénio.

No processo de fermentacdo da cama de frango, ocorre liberacao de
CO, como um produto da quebra aerdbica do acido Urico e de outros
compostos organicos. Ao final do lote (35 dias), a emissdo de CO; decorrente
da cama nova (6 cm maravalha) pode representar cerca de 20% do total,
podendo apresentar grande variagdo em funcao do reuso da cama para lotes
sucessivos e manejo da cama (Calvet et al. 2011b). Quando se utiliza cama
nova, espera-se menor atividade microbiana e consequentemente, menor
emissao de CO; ao final do lote.



Tabela 12: Perfil de acidos graxos e teor de carbono calculado (Cc) na gordura da carne de frangos de corte alimentados com

dieta a base de milho, farelo de soja e 6leo de soja

Acido Graxo Potenca . Potenca , Lara et al. Novello e& al. | Novello eg al. | Rostagno et al.
et al. (2010) et al. (2010) (2006) (2008) (2008) (2011).
C14:0 (miristico) 0,320 0,290 0,290 0,480 0,490 1,010
C16:0 (palmitico) 19,35 19,02 27,89 21,12 22,29 21,05
C16:1 (palmitoleico) 3,240 3,010 6,810 4,250 5,710 5,480
C18:0 (estearico) 5,910 5,570 7,260 7,130 6,450 6,840
C18:1 (oleico) 36,56 34,95 40,91 41,92 40,90 43,31
C18:2n-6 (linoleico) 32,93 34,90 15,51 23,59 22,65 20,99
C18: 3n-3 (linolénico) 1,980 2,280 1,320 1,510 1,500 1,320
AG saturados 25,59 24,87 35,44 28,73 29,23 28,18
AG monoinsaturados 39,50 37,95 47,72 46,17 46,62 49,29
AG poliinsaturados 34,91 37,18 16,83 25,10 24,15 22,53
Somatério 100,00 100,00 99,99 100,00 100,00 100,00
Cc (%) 77,13 76,95 76,65 76,82 76,79 76,78
Glicerol calculado (%) 5,43 5,44 5,46 5,45 5,45 5,45
, . Coxae
Corte avaliado Coxa e sobrecoxa Carcaca Peito Gordura aves
sobrecoxa
Idade 42 dias 45 dias 40 dias 40 dias -
Linhagem/sexo Cobb 500/macho Ross/macho | Ross/macho Ross/macho -

'Experimento 1: inclusdo de 3% de 6leo de soja na dieta inicial (1-21 dias) e 4,5% na de crescimento (22 a 42 dias)

’Experimento 2: Idem experimento 1. *Rostagno et al. (2011).

1%
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2.4.2 Emisséo de GEE na cama de frango

A agricultura representa entre 10 a 12% das emissfes globais de
GEE, sendo que os dejetos animais e sua utilizacdo representam 13% das
emissOes da agricultura (Fournel et al. 2012). No Brasil, existe producéo
significativa de cama de frango, dado o grande rebanho existente e a
reutilizacdo da cama por até 6 lotes, numa situacdo de auséncia de problemas
sanitarios (algumas empresas ja reutilizam a cama por mais lotes, chegando a
12). Durante o desenvolvimento do lote, na estocagem e na utilizagdo desta
cama, ocorre a formacédo e liberacdo de CO, N,O, CH4, entre outros gases,
como H;0, NHs e N,. As emissfes de metano e 6xido nitroso séo menores de 1
g por ave produzida, sendo que estas estimativas tém incertezas elevadas,
pois as concentracdes medidas estdo muito perto do limite de medicdo do
monitor (aparelho) de medicdo destes gases.

A emissdo de CO;, e de outros GEE obedece a uma dinamica
complexa, influenciada por propriedades da cama, do tipo de material, da
umidade, da relacdo C:N do substrato e especialmente do manejo da cama.
Em geral, a emissdo de CO, pela cama é expressa como um percentual do
emitido pelos frangos. Calvet et al. (2011b) estudaram as emissoes de gases e
de poeira na producédo de frangos de corte. A emissdo de CO;, antes do abate
dos animais, obtida no intervalo dos 30 ao 33° dia antes do abate, foi de 6,81
L/animal/h, resultante dos animais e da cama. Nas primeiras 24 horas apds o
abate dos animais, as emissdes foram de 1,36 L/animal/h, sendo a cama a
Unica fonte do CO, emitido. Por diferenca, o CO, emitido pelos frangos foi de
5,45 L/animal/h. Neste estudo, verificou-se que o CO, emitido pela cama
representou 20% do emitido pelos animais na fase final antes do abate, aos 35
dias, representando 2,66 g/frango/h, no 35° dia do lote. Este valor contrasta
com o0s percentuais menores reportados na literatura. Van Ouwerkerk &
Pedersen (1994) propuseram 4%, mas ressaltam que percentuais bem
superiores séo possiveis, em funcédo das reacdes que ocorrem na cama e das
caracteristicas do substrato. Xin et al. (2006) calcularam a emissdo de CO,
obtendo 7% do total oriundo da cama. Em valores absolutos, Miles et al. (2011)
obtiveram um fluxo de dioxido de carbono na superficie da cama de 24,2 g
CO,/m?/h no inverno e de 27,2 g CO,/m%h no verao.

Fournel et al. (2012) realizaram um estudo comparativo para
identificar o sistema de producdo de ovos de menor impacto ambiental. Cada
um dos 3 sistemas consistiu de 4 niveis de gaiolas, sendo que no sistema (1)
os dejetos foram recolhidos numa calha fechada abaixo das gaiolas e se
apresentaram na forma liquida (adicdo de agua da limpeza), e nos outros
sistemas, os dejetos foram recolhidos por uma esteira recolhedora e
desidratados naturalmente (2) ou por circulacdo forcada de ar (3). No sistema 2
e 3, as emissdes de CO, foram menores (28,2 e 28,7 kg/poedeira/ano,
respectivamente), CH, (25,3 e 27,7 g/poedeira/ano, respectivamente) e N,O
(2,60 e 2,48 g/poedeira/ano, respectivamente). Estas emissdes representam
reducdes de cerca de 21, 16 e 9% em comparacdo ao sistema 1 (36,0 kg
COy/poedeira/ano, 31,6 g CHji/poedeira/ano e 2,78 g N,O/poedeira/ano,
respectivamente). De acordo com estes autores, a mudancga para sistemas 0s
sistemas 2 ou 3 precisa ser estimulada, uma vez que este sistema diminui em
12% a emissdo média de GEE, sendo importante medida de mitigacao.
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Meda et al. (2011) em revisao de literatura, identificaram a influéncia
de préticas e condicBes de criacdo na emissdo de GEE, verificando que a
idade e 0 peso ao abate sdo as maiores fontes de variagdo nos inventarios
nacionais de emissdes. Dentre as possibilidades de mitigacdo, ressaltam a
manipulacdo da dieta dos animais, com reducdo da proteina bruta, uso de
aminoacidos sintéticos, alimentacdo por fases, acidificacdo das dietas, ajustes
nas taxas de ventilacdo e temperatura interna dos aviarios. Acerca da cama,
fatores como umidade, teor de N, pH, tipo de cama, bem como a utilizagao de
tratamentos da cama, como acidificacdo e inibidores de urease, podem ser
alternativas tecnolégicas para mitigar a emissdo de GEE na avicultura.

2.5 Emissdes globais de GEE na cadeia produtiva de frangos
de corte

O consumo total de energia no aviario (aguecimento, energia
elétrica, para manejos, etc..) representou 25% das emissdes de CO, na
producdo de frangos de corte, enquanto que a energia utilizada na producéo e
no transporte dos grdos e concentrados, representaram cerca de 70% das
emissdes de CO, de toda a cadeia, no trabalho de Spedding et al. (1983). Para
realizar uma avaliacdo ambiental ampla do uso de materiais e de energia e das
emissOes, em toda a cadeia de suprimentos da avicultura, Pelletier (2008)
aplicou o método da andlise do ciclo de vida (ACV) para avaliar a
sustentabilidade ambiental da avicultura americana. A conclusdo foi que o
fornecimento de alimento para aves representa 80% do uso de energia e 82%
das emissbes de GEE. Na Inglaterra, Leinonen et al. (2012), avaliaram a
sustentabilidade de diferentes sistemas de producdo de frangos de corte
através da ACV, onde a producdo de racdo, processamento e transporte
resultaram em maiores impactos ambientais, representando 65 a 81% do
consumo de energia priméria e de 71 a 72% do potencial de aquecimento
global. A utilizacdo de gas e de petréleo teve o segundo maior impacto,
variando de 12 a 25%, seguido pelo uso de eletricidade nas propriedades. Para
Xin et al. (2011) e Alvarenga et al. (2012), a metodologia da analise do ciclo de
vida é bastante robusta e adequada para avaliacgdo de impactos de um
determinado produto, pois considera a entrada e saida de recursos e energia
do inicio ao fim do processo produtivo, envolvendo a producdo de matérias
primas, producdo, distribuicdo, consumo, reuso e reciclagem e destino final do
produto, proporcionando resultado sistémico e representativo.

Pesquisadores Dinamarqueses (Nielsen et al. 2011) estudaram a
emissao de GEE na producéo de frangos, em seu pais, através da metodologia
de ACV. Neste estudo, o peso vivo médio foi de 2,127 g e de carcaca de 1,489,
acrescido de 181 g de subprodutos (coracéo, figado, pés, pescoc¢o), tambéem
utilizados para consumo humano. O potencial de aquecimento global de um
frango embalado no frigorifico, pronto para expedicéo, foi estimado em 3,85 kg
CO.e (correspondente a 2,31 kg de CO,e por kg de carcaca e 1,67 kg para
peso de carcaca). A variacdo entre os lotes foi muito grande, de 2,31 a 3,30 kg
CO.e por frango produzido. Deste total, a produgéo de ovos incubaveis (granja
+ incubatdrio) contribuiu com 13,5%; a producdo dos frangos de corte com
76,4% e o abate com 10,1% das emissdes de GEE. Na granja de producao do
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frango de corte, a alimentacéo representou 91% (dos 76,4%) das emissdes de
GEE.

Prudéncio da Silva et al. (2010a), compararam 0S impactos
ambientais de quatro sistemas de producéo de aves no Brasil e na Franca: um
de grande escala no centro oeste (CO) brasileiro e outro de pequena escala no
sul e dois sistemas na Franca, um semi-intensivo, conhecido como “Label
Rouge” e outro sistema intensivo tradicional. Através da ACV, os autores
concluiram que o “Label Rouge” teve o maior impacto ambiental por tonelada
de frango resfriado e embalado, pronto para distribuicdo. Este resultado é
fortemente impactado pela pior conversao alimentar (3,1, contra 1,86 no Brasil
e 1,89 na Franca, nos outros sistemas) neste sistema e pelo forte impacto
ambiental na producéo dos gréos. O rendimento de carcaga também é menor,
de 67%, contra mais de 70 dos demais sistemas. Os dois sistemas brasileiros
tiveram menor emissdao de CO,e em relacdo aos sistemas franceses. A
producdo em larga escala no CO brasileiro apresentou 2,0 toneladas de CO.e,
contra 1,7 no sistema em pequena escala no sul, por tonelada de frango
resfriado e embalado, pronto para distribuicdo. O sistema semi-intensivo “Label
Rouge” da Franga emite 3,3 e o sistema tradicional 2,6 toneladas de CO.e.
Para estes autores, esforcos para melhorar a taxa de converséo alimentar e de
rendimento de carcaca e também para reduzir o uso de combustiveis fosseis,
na cadeia de suprimentos, podem ajudar a melhorar o desempenho ambiental
na produgéo de frangos de corte.

Comparando os estagios do ciclo de vida dos dois sistemas
brasileiros avaliados, na contribuicdo relativa para a emissdo de GEE, o
abatedouro representou 2% para ambos; a producdo de frangos representou
25% no CO e 30% no sul; a producdo do milho representou 30% nas duas
regides; a producdo de soja representou 23% no CO (desmatamento) e 13%
no sul; a producdo do 6leo de soja representou 11% no CO e 6% no sul. O
transporte de racao representou 5% no CO e 11% no sul, enquanto que outros
estagios da ACV representaram 4% no CO e 6% no sul. Sobre os efeitos do
transporte da racdo e dos graos, Prudéncio da Silva et al. (2010b) afirmam que
no Brasil, o predominio atual do transporte rodoviario provoca graves impactos
ambientais e que melhorias na logistica de transporte, dando prioridade aos
transportes  ferroviarios e transportes fluviais, podem  contribuir
significativamente para reduzir as emissfes de gases de efeito estufa e
diminuir o consumo de energia.

2.5.1 Emisséo de dioxido de carbono no ciclo de producao de
frangos de corte

O dioxido de carbono é um gas inodoro, presente na atmosfera na
concentracdo meédia de 300 ppm. Mais denso que o ar e oriundo principalmente
da respiracdo dos animais e de aquecedores, sua tendéncia € permanecer no
nivel das aves, dificultando a atividade respiratoria e causando abatimento.
Niveis de CO, superiores a 1,2% causaram efeitos negativos em pintos e
frangos, como ofegacédo, anoxia, redugcdo do consumo de ragéo e reducdo do
crescimento (Reece et al. 1980; Olanrewaju et al. 2008). Para instalacdes
avicolas, Wathes (1999) recomenda o limite de 3.000 ppm para CO, como 0
maximo para exposi¢do continua dos animais nas instalagdes, embora
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Olanrewaju et al. (2008) ndo observaram reducdo de desempenho das aves
até 9.000 ppm, porém com aumento de mortalidade, pela sindrome da
hipertenséao pulmonar.

Nos animais, o CO; é liberado como produto final do metabolismo
energético. Ao longo de sua vida, um frango de 2 kg de peso vivo produz cerca
de 3 kg de CO,, de modo que a avicultura industrial apresenta alta producéo
global de CO,. Vérios autores realizaram pesquisas sobre a metodologia de
emissdo de CO, nas instalacbes de produgcdo de frangos de corte (Groot
Koerkamp et al. 1998; Hinz & Linke, 1998; Owada et al. 2007; Knizatona et al.
2010 b, entre outros), com o objetivo de reduzir a concentracdo deste gas no
ambiente de criacdo e/ou como medida auxiliar nas praticas de reducdo do
nivel de amobnia neste ambiente. Estes trabalhos s&o importantes para o
desenvolvimento de sistemas de ventilacdo e exaustdo, mas ndo fornecem
estimativas precisas da emissao por categoria animal, um dado importante nas
guestdes ambientais. Na avicultura, a maior parte do CO, é emitida pela
respiracdo dos animais, seguido pela producdo na fermentacdo aerdbica das
excretas e do sistema de aquecimento no inicio do lote. Embora esta emisséo
de C seja reciclavel, uma vez que o C emitido é novamente incorporado na
producdo dos grdos, sua emissdo contribui para o fluxo localizado e
momentaneo de CO, atmosférico, contribuindo para o efeito estufa.

Na Espanha, Calvet et al. (2011a) avaliaram as concentracfes e
emissBes de amonia, didoxido de carbono e 6xido nitroso em lotes comerciais
de frangos de corte, no inverno e no verdo. Observaram que as emissfes
destes gases aumentam com a idade das aves e obtiveram taxas médias de
emissdo de amoénia de 19,7 a 18,1 mg/hora/ave; de diéxido de carbono de 3,84
e 4,06 g/hora/ave; de metano de 0,44 e 1,87 mg/hora/ave e de 6xido nitroso de
1,74 e 2,13 mg/hora/ave, no verao e inverno, respectivamente. Neste trabalho,
foram abatidos 19 mil frangos, com peso médio de 2,43 kg, que resultaram em
emissfes médias de 3,58 kg de CO,; 1,63 g de CH4 e de 2,07 g de N,O por
frango produzido. Em outro experimento, com frangos de corte alojados em
cama nova (6 cm de maravalha), a cama representou 20% da producéo total
de CO; ao final da fase de crescimento (35 dias). Contudo, segundo os autores
(Calvet et al. 2011b), existem evidéncias de que este percentual pode ser
influenciado pelo tipo de cama, do seu manejo e umidade. Neste mesmo
trabalho, verificou-se que a producdo de CO, pelos frangos variou de forma
linear com o peso metabdlico dos frangos (1 a 35 dias). A emissao média por
frango foi de 3,71 e 2,6 L/h por kg de peso metabdlico, nas instalacdes
experimentais e granja comercial, respectivamente. A producdo de CO;
aumentou com a atividade fisica dos frangos. O grupo inativo teve média de
3,02 L/h por kg de peso metabdlico, enquanto que o grupo bastante ativo teve
média de producgéo de CO, de 4,73 L/h por kg de peso metabdlico. Wachenfelt
et al. (2001) verificaram que poedeiras apresentam no periodo noturno apenas
66% da producdo de CO, do periodo diurno.

Gill et al. (2010) discutem em seu artigo a influéncia da pecuaria na
mitigacdo das alteracfes climéaticas e num comparativo das emissdes de GEE,
expressas em kg de CO, equivalente por quilo de produto. Apresentam um
valor de 13 kg CO.e por kg de carne bovina e ovina, 3,9 por kg de carne suina
e 2,7 por kg de carne de frango. Calvet et al. (2011b) obtiveram uma emissao
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de 1,4 kg de CO; por kg de carne de frango, oriundo da respiracdo das aves,
sem considerar as emissfes da cama. Fiala (2008) estimou, a nivel mundial,
que a producédo de 1 kg de carne suina resulta na emissdo de 3,8 kg de GEE
expressos em equivalentes de CO,. No Canada, pais que é o terceiro maior
exportador mundial de carne suina (ABIPECS, 2010), estima-se que a
suinocultura contribua com 15, 12 e 3% das emissfes anuais de CO,, CH4 e
N.O, respectivamente, do setor agropecuario daquele pais (Lagué&, 2011).
Verifica-se entdo que, comparativamente com outros setores de producéo
animal de carne, a avicultura tem menor impacto ambiental em termos de uso
de terra, energia, agua e emissdes de compostos carbonados como CO, e CH,4
(Vries & De Boer, 2010). Na avicultura, o maior impacto em termos de
aguecimento global deriva da alimentagéo dos animais, representando mais de
70%, enquanto que na producédo de bovinos de corte, representa menos de
50% (Vries & Boer, 2010; Leinonen et al. 2012).

Os avancos genéticos obtidos na avicultura de corte, nas ultimas
décadas, proporcionaram animais com maior ganho de peso diario e maior
capacidade de consumo de dietas de alta digestibilidade. Comparando uma
linhagem moderna (Ross 708) com uma linhagem sem sele¢cdo desde 1950,
até aos 35 dias de idade, Schmidt et al. (2009), verificaram maior capacidade
de crescimento (1,8 x 1,0 kg de peso vivo) e maior eficiéncia alimentar na
linhagem moderna, que apresentou também maior proporcéo de peito (18 x 9%
do peso vivo), figado com desenvolvimento e funcionamento mais precoces e
maior comprimento de jejuno e ileo, sugerindo maior absorcéo e utilizacdo dos
nutrientes. A linhagem n&o selecionada apresentou maior crescimento
alométrico de todos os oOrgaos, exceto o figado. Além disso, estes autores
destacam que hé relacdo destes avancos genéticos com uma diminuicdo da
producdo de CO, na avicultura. De Verdal et al. (2003) verificaram que a
selecdo genética para aproveitamento da energia metabolizavel aparente
corrigida para retencdo zero de nitrogénio, promoveu melhora no
aproveitamento da matéria seca da dieta e aumento na retencéo de nitrogénio
e de fésforo, reduzindo de uma forma importante o impacto ambiental da
atividade avicola. Esta selecdo néo influenciou a composicao da carcaca e da
carne dos frangos, em comparacéo ao genotipo referéncia.

Hume et al. (2011) avaliaram os efeitos dos ganhos genéticos nos
frangos de corte, no periodo de 1988 a 2007, sobre emissdes de gases de
efeito estufa e o potencial de aquecimento global, e verificaram que as
emissdes de metano reduziram 20% e de 6xido nitroso em 23%, resultando em
diminuicdo potencial de aquecimento global desta atividade em 23% no
periodo. Neste mesmo periodo, o melhoramento genético em bovinos e ovinos
tém resultado em pouca ou nenhuma reducdo de emissdes de metano e de
oxido nitroso, por unidade de produto.

Leonard et al. (1984) avaliaram a emissdo de CO, em duas granjas,
por nove meses e obtiveram a seguinte equacao: C=340-40,7*a-5,59*a’-
0,0683*a*, onde C= diéxido de carbono produzido (L/h) por 1000 frangos; e a=
idade dos frangos (dias). Esta curva representou excelente ajuste aos dados
(R*=0,99) e o seu formato foi muito similar & tipica curva de crescimento desta
linhagem de frangos, sendo similar nas duas granjas avaliadas. Para verificar o
efeito da idade das aves na emissdo de CO,, Knizatona et al. (2010a)
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verificaram emissdes de 120 a 247 kg/h no periodo de 1 a 21 dias e de 325 a
459 dos 22 aos 42 dias, num lote de 25 mil frangos. O sistema de aquecimento
do ambiente, para atender ao conforto térmico dos frangos, foi responsavel
pela emissdo de 39 kg/h de CO,, mas pode ter resultados bastante variados,
conforme o tipo de sistema, fonte de energia utilizada e condi¢cées ambientais.
Nos primeiros dias do lote, o sistema de aquecimento foi responsavel pelas
maiores emissdes de CO,, depois, a respiracdo das aves. Em outro estudo,
Knizatona et al. (2010b) verificaram que numa granja de 25 mil frangos na
Eslovaquia, anualmente, é emitida uma tonelada de amobnia e 1.828,1
toneladas de CO,, Verificaram também forte influéncia da idade dos frangos na
emissao de CO,,

No Canada, Vergé et al. (2009) verificaram, numa avaliagdo
sistémica da producéo de frangos de corte, que o GEE mais importante foi o
N2O, representando 57% do total das emissdes, sem considerar as emissdes
de CO,. O combustivel féssil representou aproximadamente 38% e o metano
5%, entre os anos de 1981 e 2006. Na comparagdo com outras carnes, a de
frango emitiu apenas 47 e 10%, respectivamente, do emitido por kg de peso
vivo dos suinos e do gado de corte. Neste estudo, as emissdes de CO, ndo
foram incluidas, em funcéo do tedrico balan¢o nulo, considerando que o CO, do
alimento veio e retornou para a atmosfera, na producdo dos gréos. Leinonen et
al. (2012) compararam trés sistemas de producdo no Reino Unido, sendo o
convencional, ao ar livre e organico, em termos de impactos ambientais,
concluindo que para produzir 1 tonelada de carcaca de frango, o potencial de
aguecimento global obtido foi de 4,41, 5,13 e 5,66 toneladas de CO.e,
respectivamente, sendo que fatores como a eficiéncia alimentar, a importacao,
o transporte e o0 alto custo de produzir oS insumos organicos para a
alimentacdo, foram as principais diferencas apontadas pelos autores entre os
sistemas.
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3. HIPOTESES E OBJETIVOS

As hipéteses deste trabalho séo:

A) Através da experimentacdo empirica e da utilizacdo de dados
publicados na literatura cientifica especializada, é possivel elaborar um modelo
estequiométrico geral para estimar a emissao de CO, de um lote de frangos de
corte.

B) Linhagens de médio desempenho apresentam menor emisséo de
CO, por frango ao abate em relacdo as linhagens de alto desempenho,
apresentando, por consequéncia, contribuicdes diferentes para o modelo final.

C) Incluindo a variavel género, ha melhoria da precisdo e da
abrangéncia do modelo gerado.

D) Incluindo dados de linhagens com taxas de crescimento
diferentes, ha melhoria da precisdo e da abrangéncia do modelo gerado.

7

Neste sentido, o objetivo geral € a elaboragdo de um modelo
estequiométrico, para estimar a emissdo de CO, em diferentes variaveis de
criagdo de um lote de frangos de corte.

Os objetivos especificos foram:

1- Produzir modelo de crescimento (Gompertz modificado) com
ajuste para linhagem e sexo dos frangos de corte, a partir da realizacado de
experimento, em condi¢des ndo restritivas para o crescimento dos frangos;

2- Compilar estimativas publicadas de gasto energético de
mantenca, eficiéncia energética de retencdo de gordura e proteina corporais
dos frangos;

3- Compilar estimativas publicadas de digestibilidade da proteina,
gordura, carboidratos (amido, agucares e fibra), dos principais ingredientes que
compdem as dietas de frangos de corte no Brasil,

4- Medir experimentalmente o balanco de carbono na cama de
frangos de corte, tendo como referéncia um lote de producéao;

5- Produzir dados uteis para a elaboracéo de inventarios nacionais
da contribuicdo da avicultura na emissdo de GEE e para a elaboracdo de
politicas publicas para o setor.
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RESUMO

Objetivou-se determinar os parametros das equacdes de Gompertz
e elaborar curvas e taxas de crescimento, de consumo de alimento e de
deposicdo de componentes corporais, bem como obter os coeficientes
alométricos da agua, proteina e gordura corporais, em relacdo ao peso vivo, de
frangos de corte de médio (C44) e de alto desempenho (Cobb-500), machos e
fémeas. Foram utilizados 384 pintos de um dia, distribuidos em quatro
tratamentos: macho Cobb 500; macho C44; fémea Cobb 500 e fémea C44,
com 6 repeticbes de 16 pintos, hum delineamento experimental inteiramente
casualizado. Semanalmente, foi determinado o peso corporal médio, o ganho
de peso e o consumo medio por ave e abatidos seis frangos representativos do
peso médio de cada tratamento, para a avaliacdo da composicao corporal. As
curvas de crescimento foram determinadas aplicando-se a funcdo de
Gompertz, com excelente ajuste, enquanto que as taxas de crescimento,
consumo e deposicao de tecidos foram obtidas pela sua derivada. As taxas de
crescimento foram superiores na linhagem Cobb 500 e nos machos. Esta
linhagem apresenta maior capacidade de consumo, sendo e platé atingido em
idade mais precoce em comparacao a linhagem C44. A deposicéo de proteina
e de gordura corporais apresenta maior precocidade em machos em relacéo as
fémeas, na linhagem Cobb 500. Os coeficientes alométricos caracterizaram
maior precocidade para agua corpérea na linhagem C44 e nas fémeas. Para
proteina, machos Cobb 500 foram mais precoces em relagdo as fémeas e a
linhagem Cobb mais precoce que a C44. A gordura foi mais precoce nos Cobb

500 e nas fémeas.
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ABSTRACT

This study aimed to determine the parameters of Gompertz
equations and curves and growth rates of food consumption and deposition of
body components, as well as obtain the allometric coefficients of water, protein
and fat in relation to body weight, for broiler with medium (C44) and high
performance (Cobb-500), males and females. Three hundred eighty four day-
old chicks were divided into four treatments: male Cobb 500; male C44, female
Cobb 500 and female C44 with 6 replicates of 16 chicks in a completely
randomized design. Weekly, mean body weight, weight gain and average
consumption per bird were determined and six chickens were killed
representing the average weight of each treatment for body composition
assessment. Growth curves were determined by applying the Gompertz
function with excellent fit, while the growth rate, consumption and disposal of
tissues were obtained by its derivative. Growth rates were higher in Cobb 500
and in males. This strain has a higher capacity to feed intake, which is reached
at an earlier age compared to the C44 strain. The deposition of body protein
and fat has a higher rate of maturity in males compared to females in Cobb 500.
The allometric coefficients showed greater precocity for body water in the line
C44 and in females. For protein, male Cobb were precocious compared to
females, and the strain was more precocious than C44. Fat was precocious in

Cobb 500 and in females.
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INTRODUCAO

O crescimento corporal € representado pelo somatorio das
deposicOes de proteina, gordura, agua e cinzas. Nos frangos de corte, as taxas
de deposicdo e as proporcdes destes componentes caracterizam a idade
fisiologica das aves e 0 seu estagio de maturidade, que sao influenciadas pelo
gendtipo e pelo ambiente (Vincek et al. 2011). Os avanc¢os genéticos obtidos
na avicultura de corte, nas ultimas décadas, proporcionaram animais com
maior ganho de peso diario e maior capacidade de consumo de alimento
(Sakomura et al. 2005). Através da selecdo para caracteristicas como
crescimento, composicdo corporal e eficiéncia alimentar, obtém-se ganhos
genéticos anuais de 2 a 3% na eficiéncia da producédo de carne. Melhorias em
parametros como rusticidade, resisténcia a doencas, especificas ou nao, e a
auséncia de defeitos metabdlicos, também contribuem para este progresso
(McKay, 2008). Schmidt et al. (2009), comparando uma linhagem moderna
(Ross 708) com uma linhagem sem selecdo desde 1950, até os 35 dias de
idade, verificaram maior capacidade de crescimento (1,8 x 1,0 kg peso vivo) e
maior eficiéncia alimentar na linhagem moderna, que apresentou também
maior proporcdo de peito (18 x 9% do peso vivo), desenvolvimento mais
precoce do figado e maior comprimento de jejuno e ileo, sugerindo maior
absorcao e utilizacdo dos nutrientes.

Na producédo animal, é crescente o uso de modelos para a descricdo
matematica dos fendmenos bioldgicos, que permitem comparar taxas de
crescimento e descrever a evolugcdo do peso e da deposicdo de tecidos

corporais, em funcédo da idade dos animais (Gous et al. 1999; Freitas 2005;
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Darmani et al. 2010). Existem diversos modelos atualmente disponiveis na
literatura. Entretanto, estudiosos da area preferem a funcdo de Gompertz para
descrever o crescimento e a deposicdo de nutrientes nas aves, pois é
necessario apenas o conhecimento de trés parametros (valor assintético, por
exemplo, peso a maturidade; a taxa de crescimento e a idade em que a taxa
maxima de ganho de peso € alcancada), que possuem significado biologico e
permitem um ajuste dos dados de forma semelhante ao obtido com outras
funcdes de crescimento mais complexas. Além disso, a massa corporal inicial é
sempre superior a zero, o que reflete o fato de que o animal ja nasce com
alguma massa. Hruby et al. (1996), comparando varias fun¢des, concluiram
gue a equacado de Gompertz descreveu com mais precisdo a quantidade de
proteina em diversas idades. As caracteristicas desejaveis da equacdo de
Gompertz foram também confirmadas por Fialho (1999).

Nos frangos de corte, diferentes linhas genéticas e sexos podem
diferir em varios aspectos, como peso a maturidade, composi¢ao e proporcao
dos componentes quimicos, que afetam as caracteristicas da curva de
crescimento. A simulacdo do crescimento e da deposicdo de componentes
corporais, através de modelos matematicos, contribuiu para estimar o peso vivo
e o0 crescimento dos componentes corporais em funcdo da idade, para
comparar o crescimento corporal relativo entre sexo, estimar a converséo
alimentar, o consumo e o ganho de peso diario. O crescimento biolégico do
frango de corte segue padrédo sigmoidal, com uma taxa de crescimento inicial
lenta, aumentando com a idade da ave até certo ponto (aceleracdo), quando

atinge a taxa maxima (ponto de inflexdo), e a partir dai diminuindo
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gradualmente (desaceleracdo). No ponto de inflexdo da curva, a inclinacdo
passa de cbncava para convexa, correspondendo a idade de maximo
crescimento. Menos importante é o ponto de inflexdo exato, mas sim, o
tamanho do trecho em que a taxa de crescimento é constante, onde ocorre a
maior deposicao de tecido magro (Kessler et al. 2000). Em geral, o ponto de
inflexdo ocorre em pesos abaixo da metade do peso adulto (Darmani et al.
2010), mas varia dependendo da idade, sexo, genética e tipo de animal.

Este estudo foi realizado com o objetivo de (1) determinar os
parametros das equacfes de Gompertz, (2) elaborar as curvas e as taxas de
crescimento, de consumo de alimento e de crescimento de componentes
corporais, e (3) avaliar o crescimento alométrico de componentes corporais de
frangos de corte de linhagem de crescimento rapido (Cobb 500) e de

crescimento lento (C44), machos e fémeas.

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos adotados na conducédo deste experimento estédo
de acordo com as diretrizes brasileiras, baseadas na Lei Federal n © 11.794 de
08 de outubro de 2008 e aprovados pelo Comité de Etica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. O trabalho foi realizado no Laboratorio de
Ensino Zootécnico — LEZO, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Foram utilizados 384 pintos de um dia, sendo 192 da linhagem Cobb 500 (alto
desempenho) e 192 da linhagem C44 (caipira para corte, de médio
desempenho), distribuidos em 4 tratamentos: Cobb 500 macho (Cobb-M), C44

macho (C44-M), Cobb 500 fémea (Cobb-F) e C44 fémea (C44-F) e 6
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repeticbes de 16 pintos por tratamento, em delineamento inteiramente
casualizado. Em sala climatizada com ar central e com exaustor, as aves foram
alojadas em 24 boxes de 1 m? tendo sido inicialmente alojados 16 pintos por
box, terminando com 10 frangos na ultima semana, em funcdo dos abates
semanais. A temperatura e a umidade relativa do ar no interior da sala foram
medidas diariamente, durante todo o periodo experimental (tabela 1). A cama
utilizada foi de maravalha nova, com predominio de pinus (pinus elliottii).

Na primeira semana de experimento, todos 0s pintos receberam a
mesma dieta pré-inicial. Apds este periodo, foram utilizadas dietas inicial (8-21
dias) e crescimento (22-49 dias), fareladas (tabelas 2 e 3), fornecidas ad libitum
em comedouros tubulares, formuladas conforme especificacdes para linhagem
de médio e de alto desempenho e de sexo, conforme Rostagno et al. (2005).

Agua limpa e fresca estava disponivel em bebedouros tipo nipple.

Tabela 1. Valores e desvios-padrédo (DP) da temperatura (T) e da umidade
relativa do ar (URA) registradas no interior das instala¢cdes durante o periodo
experimental.

T(°C) e Semana

URA (%) 1 2 3 4 5 6 7
T Maxima 32,6 30,2 30,7 34,0 27,9 28,8 315
T Minina 27,4 25,7 24,3 20,0 18,0 18,4 22,1
T Média 29,6 27,6 27,1 24,3 23,0 24,2 26,6
DP 1,75 1,26 2,01 4,27 3,27 3,31 2,72
URA Maxima 78,0 78,0 78,0 78,0 79,0 89,0 79,0
URA Minima 53,0 39,0 580 47,0 43,0 40,0 37,0
URA Média 67,8 574 70,4 64,0 61,2 64,2 62,1
DP 7,17 13,75 6,13 10,46 10,94 15,27 12,70

Semanalmente, as aves e as racbes foram pesadas para

determinacdo do peso corporal médio, do ganho de peso e do consumo médio
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de cada repeticdo. A mortalidade também foi avaliada, para correcdo do

consumo médio e do peso médio final, em cada fase.

Tabela 2. Composic¢des centesimal e nutricional das dietas experimentais pré-
inicial e inicial

| dient Pré- Inicial

ngredientes inicial* | Cobb-M | C44-M | Cobb-F | C44-F
Milho 51,772 | 56,95 56,95 56,95 56,95
Farelo de soja (46) 39,36 35,42 35,42 35,42 35,42
Oleo de soja 4,263 3,33 3,33 3,33 3,33
Fosfato bicalcico 1,938 1,90 1,90 1,90 1,90
Calcario 1,224 1,14 1,14 1,14 1,14
Amido de Milho - - 0,160 0,08 0,230
Sal comum 0,540 0,463 0,463 0,463 0,463
DL Metionina 0,332 0,273 0,213 0,243 0,183
L-Lisina 0,316 0,286 0,186 0,236 0,146
L-Treonina 0,032 - - - -
Premix Vitaminico® 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Premix Mineral®® 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Monensina 20% 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de Colina (60%) | 0,048 0,055 0,055 0,055 0,055

Valores Calculados

Proteina Bruta (%) 23,00 21,50 21,50 21,50 21,50
EM - kcal/kg 3.050,0 | 3.050,0 | 3.050,0 | 3.050,0 | 3.050,0
Calcio (%) 1,000 0,950 0,950 0,950 0,950
Fosforo disp. (%) 0,460 0,450 0,450 0,450 0,450
Metionina dig. (%) 0,625 0,552 0,492 0,549 0,462
Met.+Cist. dig. (%) 0,940 0,850 0,804 0,845 0,711
Lisina dig. (%) 1,300 1,190 1,090 1,140 0,96
Colina (mg/kg) 1.550 1.500 1.500 1.500 1.500
Triptofano dig. (%) 0,236 | 0,217 0,217 0,217 0,217
Treonina dig. (%) 0,860 0,774 0,774 0,774 0,774

" A dieta pré-inicial foi fornecida para todos os tratamentos, nos primeiros 7 dias de vida.

(1) Conteudo/kg da dieta pré-inicial e inicial: Premix vitaminico: 10000 IU vit. A; 2000IU vit. D3;
35mg vit. E; 3,5 mg vit. K3; 2 mg B1; 6mg B2; 3,0 mg B6; 15 mcg B12; 12 mg ac pant; 35mg
niacina; 0,8 mg ac félico e 100 mcg biotina.

(2) Conteudo/kg da dieta pré-inicial e inicial: Premix mineral: 0,3 mg Se; 1,0 mg |; 60 mg Fe; 12
mg Cu; 80 mg Zn e 80 mg Mn.
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Tabela 3. Composi¢cBes centesimal e nutricional das dietas experimentais na
fase de crescimento

Ingredientes Cobb-M C44-M Cobb-F C44-F
Milho 60,00 60,00 60,00 60,00
Farelo de soja (46) 31,77 31,77 31,77 31,77
Oleo de soja 4,265 4,265 4,265 4,265
Fosfato bicalcico 1,765 1,765 1,765 1,765
Calcario 1.063 1.063 1.063 1.063
Amido de Milho - 0,381 0,459 0,762
Sal comum 0,412 0,412 0,412 0,412
DL Metionina 0,247 0,190 0,149 0,147
L-Lisina 0,252 0,175 0,197 0,098
Premix Vitaminico™” 0,040 0,040 0,040 0,040
Premix Mineral® 0,070 0,070 0,070 0,070
Monensina 20% 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de Colina (60%) 0,062 0,062 0,062 0,062
Valores Calculados
Proteina Bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00
EM - kcal/kg 3150,0 3150,0 3150,0 3150,0
Célcio (%) 0,880 0,880 0,880 0,880
Fosforo disp. (%) 0,420 0,420 0,420 0,420
Metionina dig. (%) 0,509 0,453 0,412 0,409
Met.+Cist. dig. (%) 0,790 0,703 0,639 0,635
Lisina dig. (%) 1,080 1,003 1,025 0,926
Colina (mg/kg) 1.450 1.450 1.450 1.450
Triptofano dig. (%) 0,199 0,199 0,199 0,199
Treonina dig. (%) 0,718 0,718 0,718 0,718

% Contetido/kg da dieta: Premix vitaminico: 8000 U vit. A; 1600 IU vit. D3; 30 mg vit. E; 2,5 mg
vit. K3; 1,5mg B1; 4 mg B2; 2,0 mg B6; 12 mcg B12; 10 mg ac pant; 30mg niacina; 0,7 mg ac
félico e 60mcg biotina.

@ Contetido/kg da dieta: Premix mineral: 0,3mg Se; 0,8mg I; 50mg Fe; 10mg Cu; 80mg Zn e
70mg Mn.

No inicio do experimento e aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias de
idade das aves, foram sacrificadas 6 aves representativas do peso médio de
cada tratamento (1 por repeticdo), depenadas e posteriormente removido o
conteudo intestinal. A partir dos 21 dias, foi feita escaldagem e néo foi utilizado
chiller em nenhum dos abates. A percentagem de penas foi estimada a partir
de diferenca de peso do animal antes e apds o depenamento, e uma amostra

das penas por tratamento foi coletada para posterior analise. O restante do
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animal (carcaca com pés e cabeca, visceras e sangue) foi congelado a -20°C.
Para o preparo das amostras para analise, este material foi serrado e triturado
em moinho de carne industrial, por trés vezes, para melhor homogeneizacéo da
amostra e retiradas sub-amostras de aproximadamente 250 g, secas em estufa
de ventilacdo forcada a 60°C por 72 horas, moidas em moinho de bolas, para
posteriores analises laboratoriais. Os ingredientes, as dietas experimentais e as
amostras da composicdo corporal dos animais foram analisados nos seus
teores de matéria seca, proteina bruta e gordura (AOAC, 1993).

Para avaliacdo do crescimento das duas linhagens e dois sexos foi
utilizada a equacéo de Gompertz (Gous et al. 1999). Os parametros a, b e c se
ajustam no modelo de Gompertz, modificado segundo a equacédo: Y=a*exp(-
exp(-b*(Idade-c))). Nesta equacdo, o parametro a € o valor assintotico (por
exemplo, peso a maturidade, ou seja, peso adulto). O parametro b representa a
taxa de maturidade, sendo uma funcéo entre a maxima taxa de crescimento e o
peso adulto do animal. Quanto maior esse valor, mais precoce sera o animal
em termos de crescimento, pois atingira o peso adulto em menor tempo. O
parametro ¢ € a idade em que a taxa maxima de ganho de peso é alcancada,
sendo o ponto de inflexdo da curva sigmoidal.

As taxas de crescimento, de consumo e de deposicdo de
componentes da carcaca (agua, proteina e gordura, em g/dia), como funcéo do
tempo, foram calculadas utilizando a derivada das equacdes de Gompertz, pela
equacao elaborada por Fialho (1999), onde: Y=a*b*exp(-b*(idade-c)-exp(-
b*(idade-c))). A avaliacdo do crescimento alométrico da 4gua, da proteina e da

gordura corporais em relacdo ao peso vivo foi realizada através da equacao
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. b .
exponencial Y=aX", em que Y € o peso de cada componente corporal (total de

agua, proteina e gordura corporais); X, 0 peso corporal; a é a intercep¢ado do
logaritmo da regressdo linear sobre Y e b é o coeficiente de crescimento
relativo ou coeficiente de alometria. Para os coeficientes alométricos “b” e os
valores de “a”, foi realizada analise da variancia usando o procedimento GLM
do SAS (SAS INSTITUTE INC, 2008). Finalmente, foi usado o teste t para
comparar as médias dos tratamentos dois a dois, sempre que o teste F (5% de
probabilidade) detectou efeito significativo dos tratamentos (p<0,05).

O procedimento “NLIN” do pacote estatistico SAS (SAS INSTITUTE
INC, 2008) foi utilizado para ajustar os dados e estimar os valores dos
parametros (a, b, ¢) da curva de Gompertz, para cada unidade experimental,
para as variaveis de peso vivo e consumo de alimento e também para a
deposicdo de agua, proteina e gordura corporais. Foi realizada andlise da
variancia, por meio do procedimento GLM, para verificar o efeito dos
tratamentos sobre as estimativas dos parametros da curva. Finalmente, foi
usado o teste t para comparar as médias dos tratamentos dois a dois, sempre
qgue o teste F detectou efeito significativo dos tratamentos. Complementando a
analise, as variaveis foram analisadas, utilizando-se a teoria de modelos mistos
para medidas repetidas e 16 tipos de estruturas de matriz de variancias e
covariancias, usando o PROC MIXED, conforme Xavier (2000). A estrutura de
variancias e covariancias usada na analise foi escolhida com base no menor
valor do Critério de Informacédo de Akaike (AIC). O método de estimagdo usado

foi 0 de maxima verossimilhanca restrita.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 4, observamos as meédias de peso verificadas
semanalmente, o consumo de ragdo e 0s componentes da carcaga
acumulados ao longo do periodo experimental. Verifica-se diferencas
estatisticas importantes entre as duas linhagens, bem como entre 0s sexos,
dentro de cada linhagem, com médias maiores para a linhagem Cobb 500 e
para os machos.

Para a maioria dos parametros de Gompertz (tabela 5), a linhagem
Cobb apresenta maiores valores assintoticos do que a C44 e os machos das
duas linhagens tém maiores valores assintoticos do que as fémeas. Para as
curvas de crescimento, machos e fémeas da mesma linhagem apresentaram
diferencas para o peso a maturidade (a) e semelhancas para a idade de
maxima taxa de crescimento (c), indicando curvas de formato semelhante
(figura 1), mas com ganhos diarios maiores para os machos em funcédo do
maior valor do peso a maturidade (a). A taxa maxima de crescimento (b), em
gramas, foi maior na linhagem Cobb 500 e para os machos, nas duas
linhagens. O valor da taxa de maturidade foi maior na linhagem Cobb e igual
para 0s sexos, nas duas linhagens, mostrando crescimento mais tardio na
linhagem C44, em funcdo de menor taxa de maturidade e maior idade de
méaxima taxa de crescimento, do que os Cobb 500. Na comparacao dos valores
obtidos com outros estudos, observa-se grande variagdo em funcéo de
diferentes linhagens empregadas e da idade considerada. Marcato et al. (2008)

observaram que machos Cobb 500 tiveram maior peso a maturidade (6.812 g)
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Tabela 4: Médias observadas e erros-padréo do peso corporal, consumo alimentar e deposi¢do de agua, proteina e gordura,
em funcéo da idade, sexo e linhagem

Tratamento

Peso Corporal (g)

1° dia 7° dia 14° dia 21° dia 28° dia 35° dia 42° dia 49° dia
Cobb-M 46,5+0,19 200+1,7 543+4,82 1054+20 2 17104283  2424,5+445% 3100+64,4%  3557+114°2
Cobb-F 46,4+0,11 193+2,9 507+6,3 2 945+7,52 1491+21° 2084+33,1°  2609+28,9°  2999+44,8°
C44-M 42,4+0,15 172+1,1 394+3,1° 700+4,6° 1090+ 8,4°¢ 1540+13,5°¢ 1977+26,0°  2315+31,9°
C44-F 41,8+0,32 165+1,5 371+2,7° 630+4,8° 959+7,87°¢ 1321+10,3¢ 1652+13,9¢ 1932+19,2¢
Consumo Alimentar Acumulado (g)
Cobb-M - 160+1,32 570+4,7%  1276+20,4% 2299+395%  3517+80,2% 4847+12232 6087+190°
Cobb-F - 158+2,22 548+6,2°2 1187+ 9,5%®  2068+24,2°  3134+49,3°  4276+70,9°  5377+82,1°
C44-M - 152+0,9 2 449+3,02 042+551°  1626+13,7°  2498+26,2°  3422+41,2°  4457+71.2°
C44-F - 149+1,0° 431+4,3" 871+8,65°  1476+14,6°  2218+23,1°  3014+36,0°  3891,6+51°
Proteina Corporal Acumulada (g)
Cobb-M 7,840,03% 30,7+0,192% 87,1+1,982% 197,3+4,2%  321,1+8,6°2 472,2+7,9 2 590,3+11 2 660,5+20 2
Cobb-F 7,4+0,02° 30,640,412 83,4+151% 180,2+1,6° 292,8+2,8% 392,5+11° 508,7+7,0° 617,3+12°
C44-M 6,4+0,02° 27,5+0,43° 67,3+1,38"  137,4+1,1°  219,5+2,3"  308,5+t11,5°  406,8+6,1° 478,0+7,3"
C44-F 6,4+0,05° 24,7+0,40° 67,4+0,83° 1294+1,7°  191,8+22° 262,1+3,8°¢ 342,7+3,4° 370,5+8,8°¢
Gordura Corporal Acumulada (g)
Cobb-M 2,96+0,01° 13,640,228  50,9+2,2 2 97,0+4,4%  200,2+13,5% 272,8+10,1% 389,1+18,7% 415,2+13,0%
Cobb-F 3,050,012 14,140,282  47,64+2,52 95,0+4,92 159,3+5,9%®  256,8+14,6% 369,1+20,1%  424,6+7,15°%
C44-M 2,32+0,01 ¢ 13,1+0,31%* 32,4+1,0° 64,1+2,1° 113,6+3,9° 184,7+52°  241,8+4,30° 319,5+14,8°
C44-F 2,39+0,02 ¢ 12,1+0,25° 32,2+1,0° 60,3+2,5° 111,9+2,8° 178,9+3,7°  233,745,55°  303,4+8,93°
Agua Corporal Acumulada (g)
Cobb-M  34,9+0,14% 149,4+1,452% 353,1+3,2% 673,8t14%  1158+23,6% 1506,5+26,8% 1912,8+46,9% 2244,3+80,5°
Cobb-F 35,240,082 142,9+2,242 324,0+4,3° 601,8+7,3" 926,4+11,4° 1278,7+25,9° 1568,2+21,8" 1789,6+36,9°
C44-M 33,1+0,12° 126,3+0,55° 260,4+2,0¢ 447,1+4,6° 672,4t6,30° 916,9+9,96° 1185,2+17,2° 1353,6+36,3°
C44-F 32,4+0,25° 123,8+1,56° 238,2+1,7% 392,9+369 5825+4,109 7751+7,14% 958,02+10,3% 1127,6+16,9¢

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente pelo teste t (p<0,05).
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e semelhante para as fémeas (4.282 g) em comparacéao a este estudo (5.178 e
4.256 g, para machos e fémeas), sendo que a idade de maximo crescimento foi
9 dias mais tardia (39,41 x 29,6) para machos e 3 dias para as fémeas (32,07 x
28,66), mostrando o ganho genético na taxa de crescimento e maior
precocidade da linhagem atual.

Na comparagao com Sakomura et al. (2005), no presente trabalho a
idade de maximo crescimento foi atingida 9 dias antes, nos machos e nas
fémeas. Em comparagdo com os resultados de Gous et al. (1999) a idade de
maximo crescimento foi atingida 10 dias antes nos machos e 13 dias antes nas
fémeas, embora comparacdes deste tipo sejam dificeis em funcdo das
variacfes de manejo, dietas, genéticas e outras.

Para linhagens de crescimento mais lento, Dourado et al. (2009)
obtiveram peso a maturidade para as linhagens Sasso e ISA Label variando
entre 4301 g e 2911 g, para machos e fémeas, sendo que a Sasso apresentou
valores maiores, para ambos 0s sexos. Por outro lado, Santos et al. (2005)
obtiveram valores maiores para a linhagem Paraiso Pedrés (4764 e 4222 g nas
idades de 44 e 48 dias, para machos e fémeas, respectivamente) e para a ISA
Label (4230 e 3136 g nas idades de 52 e 53 dias, para machos e fémeas,
respectivamente). Hancock et al. (1995), através da equacdo de Gompertz,
obtiveram peso a maturidade variando de 5171 a 6145 g para machos e de
4279 a 4705 g para fémeas nas 6 linhagens avaliadas, enquanto que a taxa de
crescimento maxima (parametro b) ficou entre 0,0355 a 0,0371 para machos e
0,0363 a 0,0382 nas fémeas, sendo que a idade no ponto de inflexdo variou

entre 39,2 a 41,8 para as fémeas e 41,9 a 44,2 para 0os machos.
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As curvas de consumo de alimento caracterizam-se por menor valor
assintético para as fémeas da linhagem C44 e valores semelhantes para o0s
demais. O valor de b é maior nos Cobb e semelhante para machos e fémeas,
independentemente de linhagem. A idade para maximo consumo foi menor nos
Cobb 500 e mais tardia nos C44, sem diferenca para sexo. Machos
apresentaram taxas maximas de consumo maiores que as fémeas, nas duas
linhagens.

Quanto a deposicado de agua corpérea, machos Cobb apresentaram
maior valor assintético em relacéo as fémeas e em ambos o valor foi maior do
que na C44, que nao apresentou diferenca entre machos e fémeas. A taxa
maxima de deposicdo de agua foi maior na linhagem Cobb 500 e nos machos,
em ambas as linhagens. Para a deposicdo de proteina corporal, machos e
fémeas da linhagem Cobb 500 tiveram valores assintéticos semelhantes e
superiores a C44, enquanto que nesta os machos tiveram valor maior. Machos
Cobb 500 mostraram taxa de maturidade mais precoce para deposicdo de
proteina do que fémeas, enquanto que estas taxas foram maiores na linhagem
Cobb 500 e em machos. A deposicdo de gordura corpérea ndo apresentou
diferencas nos valores assintoticos, em funcdo da maior variabilidade entre os
dados obtidos. Esta variabilidade pode estar influenciada pela idade de abate
precoce (49 dias) em relagcédo a outros trabalhos (Gous et al. 1999 e Sakomura
et al. 2005), que abateram os animais com 120 dias.

O abate mais tardio para a definicAo dos parametros de Gompertz
parece ser mais importante para linhagens mais tardias, como a C44 e para

caracteristicas que se manifestam mais tardiamente, como a deposi¢cdo de



Tabela 5: Médias e erros-padrao das estimativas dos parametros da curva de Gompertz [Y=a*exp(-exp(-b*(Idade-c))))] e das
taxas maximas de crescimento (TMC), de consumo de alimento (TMCA) e de 4gua (TMA), proteina bruta (TMPB) e gordura
bruta (TMGB) corporais e niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise da variancia

Linhagem/sexo

Parametro Cobb-M Cobb-F YVRY Ca4-F Prob F
Peso Vivo (g)

a 5178,7 + 355,6 2 4256,1 + 119,6 ° 3737,8 +144,2° 2972,6+60,23 © < 0,0001

b 0,0536+0,0023 2 0,0527+0,0012 2 0,0454+0,0013 P 0,0458+0,0006 ° 0,0007

c 296+1,2° 28,66 + 0,65 " 32,31+0,87 2 30,47+0,43 P 0,0365

TMC 100,65+2,92 @ 82,36+1,31° 62,13+1,03°¢ 50,02+0,49¢ < 0,0001

Consumo de alimento (g)

a 11346 + 661,92 10167 + 134,42 1031644102 8798,9+250,7 ° 0,0033

b 0,0453+0,001 2 0,0436+0,0005 2 0,0376+0,0006 P 0,0373%0,0005 P < 0,0001

c 38,29+0,89 ° 38,69+ 0,25°" 44,32+0,74 2 43,61+0,54 2 < 0,0001

TMCA 188,18+7,52 2 163,09 + 2,89 ° 142,46+3,79 © 120,66+2,17 ¢ < 0,0001

Agua Corporal (g)

a 3502,5+312,3 2 2482,0 + 93,81 ° 2199,3+199,3 *° 1784,0+91,93 © < 0,0001

b 0,0489+0,0022 ® 0,0533+0,0016 2 0,0448+0,0020 0,0431+0,0016 © 0,0048

c 31,25+1,61 27,44 + 0,78 31,38+1,87 30,60+1,24 0,2066

TMA 61,76+2,45 2 48,43+ 0,88 " 35,51+1,19 © 28,05+0,41 ¢ < 0,0001
Proteina Bruta Corporal (g)

a 870,56 + 42,80 ® 981,58 + 86,1 2 788,51+58,8 ° 515,44+30,8 ° 0,0001

b 0,0629+0,0022 2 0,0485+0,0027 P 0,0482+0,0041 ° 0,0557+0,0028 * 0,0074

c 27,37+0,80°" 32,48+1,96°2 33,34+2,04 2 27,21+1,21° 0,0184

TMPB 20,00+ 0,48 2 17,13+ 0,48° 13,56+0,22 ° 10,41+0,12 ° < 0,0001
Gordura Bruta Corporal (g)

a 573,93 + 40,3 804,56 + 92,0 1079+329,5 642,28+80,2 0,2565

b 0,0666+0,0056 2 0,0501+0,0062 ° 0,0399+0,0065 P 0,0419+0,0026 ° 0,0096

c 29,25+1,50°" 37,63 +3,06% 49,65+7,85% 41,23+2.42 ® 0,0310

TMGB 13,70 + 0,612 13,88 + 0,412 12,46 +1,90 9,58 + 0,55° 0,0334

Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste t (p<0,05).

G9
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gordura nesta linhagem. A taxa de crescimento (b) foi maior nos machos Cobb
500, indicando maior precocidade para deposi¢cao de gordura, sendo que para
os demais este valor foi similar.

A linhagem Cobb 500 mostrou uma idade mais precoce para
maxima taxa de gordura em relacdo a C44, sem diferenca entre sexos. As
fémeas C44 apresentaram taxa maxima de deposicdo de gordura corpoOrea
menor, sem diferenca para os demais tratamentos. Segundo Kessler & Snizek
(2001), a deposicao de proteina € estreitamente controlada pela genética e,
portanto, ha um limite para sua deposicao diaria, independentemente de sua
ingestdo de nutrientes. Entretanto, outros fatores como o consumo, dieta e
condicbes ambientais sdo importantes. A quantidade de gordura depositada,
em qualquer fase de desenvolvimento dos animais, por sua vez, € diretamente
relacionada a quantidade de nutrientes (proteinas, carboidratos e gorduras)
disponiveis para a sua sintese, podendo variar, especialmente com a variacao
na ingestao de energia.

Na Figura 1 estdo apresentadas as curvas de crescimento e de
consumo alimentar (equacdes de Gompertz), bem como as curvas das taxas
de ambos (primeira derivada das equacdes de Gompertz). As maiores taxas de
crescimento e de consumo observadas nos machos (tabela 5) sdo decorrentes
do maior potencial de ganho destes em relagcédo as fémeas, em cada linhagem.

A taxa de crescimento aumenta com a idade da ave até certo ponto,
guando atinge a taxa maxima, e a partir dai diminui gradualmente. Este ponto é
chamado de ponto de inflexdo da curva, passando de cdncava para convexa, 0

que corresponde a idade de maximo crescimento (Kessler et al. 2000). As
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diferengas observadas no parametro “b” da equagao indicam diferentes taxas
de maximo crescimento ou de deposicdo de tecidos. Para Fialho (1999),
maiores taxas fazem com que o crescimento seja menos distribuido ao longo
do tempo, ou seja, quanto maior taxa, menor idade para alcanca-la (c). Longo
et al. (2000) observaram que os machos possuem maior potencial de
crescimento e consequentemente maior capacidade em depositar nutrientes

em relacdo as fémeas, exceto para a deposicao de gordura.
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Figura 01: Curvas [Y=a*exp(-exp(-b*(ldade-c))))] de crescimento, de consumo
alimentar e das taxas [Y=a*b*exp(-b*(idade-c)-exp(-b*(idade-c)))] de
crescimento e de consumo alimentar de frangos de corte de meédio e alto
desempenho, machos e fémeas.
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Embora os machos tenham apresentado maiores taxas de
crescimento corporal em relacdo as fémeas, o comportamento das curvas de
crescimento foi similar: houve um crescimento acelerado até 28 - 30 dias e a
partir dessa idade as taxas de crescimento foram se reduzindo. Ja o
comportamento das taxas de deposicao protéica foi diferente entre 0os sexos,
sendo maior nos machos.

Em linhagens de crescimento mais lento Figueiredo et al. (2003),
observaram que as aves da linhagem EMBRAPA 041 tiveram maior taxa de
crescimento (43,3 g/d aos 56 dias) enquanto que a Label Rouge teve menor
taxa e foi mais tardia (38,5 g/d aos 56 dias). A linhagem Sasso teve taxas de
45,41 g/d aos 49 dias para machos e 35,46 g/d aos 42 dias para as fémeas,
enquanto que na linhagem ISA Label as taxas foram de 40,33 g/d aos 49 dias
para os machos e 31,77 g/d aos 42 dias para as fémeas. No presente trabalho,
a taxa de ganho de peso em machos C44 foi de 62,1 g/dia aos 32 dias e em
fémeas, de 50,0 g/d, aos 30 dias de idade (Tabela 4), resultados superiores
aos observados nos trabalhos listados acima.

As taxas de consumo alimentar foram semelhantes para machos e
fémeas C44, que consumiram mais aos 44 dias de idades, quando os machos
consumiram 142 g/d e as fémeas 120 g/d. Para a linhagem Cobb 500, a
capacidade de consumo foi bem superior; nos machos 188 g/d, no 38° dia e
nas fémeas, 163 g/d, na mesma idade dos machos.

Na Figura 2 estdo apresentadas as curvas de deposicdo de agua,
proteina e gordura corporais e taxas de deposicdo, em g/dia, baseadas nos

valores da tabela 5. Na linhagem Cobb 500, os machos apresentaram taxa
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maxima de deposicdo de proteina maior e em idade mais precoce em relagéo
as fémeas. Este quadro se inverte apos os 40 dias de idade, quando as fémeas
apresentaram maior taxa de deposicdo protéica. Entre as linhagens, a Cobb
500 apresentou maior taxa. Na linhagem C44, os machos também
apresentaram maior taxa maxima de deposicdo protéica, mas em idade mais
avancada do que nas fémeas.A deposicdo de gordura foi mais tardia na
linhagem C44 em relacdo a Cobb 500. Nesta, os machos tiveram taxa maxima
mais precoce em relacao as fémeas (dias 29 e 37), mas os valores das taxas
maximas foram equivalentes para machos e fémeas Cobb 500. A taxa maxima
de deposicao de agua foi superior na linhagem Cobb 500 e nos machos, em
ambas as linhagens, porém ocorreu em idades semelhantes.

Boekholt et al. (1994) observaram que frangos de corte de crescimento
lento e mesmo peso final, apresentaram menor deposicdo de lipideo e maior
deposicado de proteina do que os animais de crescimento rapido comparados
para mesmo peso. Nos trabalhos de Gous et al. (1999) e Longo (2000), as
taxas a maturidade de deposicdo de gordura foram maiores para os machos
comparados as fémeas, corroborando com os resultados da linhagem Cobb
500 do presente trabalho. De acordo com Kessler et al. (2000), quanto maior e
mais prolongado o platdé de deposicao de proteina, mais eficiente sera o animal
para produzir carne e melhor serd a composicao de carcaca.

Para todas as respostas avaliadas houve excelente ajuste no
modelo ndo-linear utilizado, com R?>0,99. Referente as respostas associadas

7

ao consumo, cujo comportamento ndo € assintético, optou-se por manter o
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mesmo modelo, uma vez que 0 ajuste foi muito bom e as previsdes deste

trabalho limitam-se a animais criados até o abate, e nao animais adultos.
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Figura 02: Curvas [Y=a*exp(-exp(-b*(ldade-c))))] de deposicdo de &gua,
proteina e gordura corporais e taxas [Y=a*b*exp(-b*(idade-c)-exp(-b*(idade-
c)))] de deposicdo de agua, proteina e gordura de frangos de corte de médio e
alto desempenho, machos e fémeas.
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Na tabela 6 estdo apresentados os coeficientes de crescimento
alométrico (b), para agua, proteina e gordura corporais, em relacdo ao peso
vivo, e o intercepto do logaritmo da regresséo linear (a). Em teoria, quando
b=1, o crescimento € denominado isogbnico, indicando que as taxas de
desenvolvimento de "X" e "Y" sdo semelhantes no intervalo de crescimento
considerado. Quando b#1, o crescimento é chamado heterogdnico, sendo
positivo (b>1), quando o desenvolvimento é tardio; ou negativo (b<1), quando o
desenvolvimento é precoce. Na ordem, a deposi¢cdo de agua foi mais precoce
do que a de proteina, que foi mais precoce do que a de gordura corporal
(p<0,05). Na linhagem C44, a deposicado de agua foi mais precoce do que na
Cobb e as fémeas mais precoces em relacdo aos machos (p<0,05). Em geral,
a deposicdo de agua corporea foi mais precoce em relagcdo ao ganho de peso.
Todos os coeficientes alométricos foram significativos (p<0,05) para todas as
variaveis e tratamentos.

Os coeficientes alométricos da proteina revelaram valores menores
para a linhagem Cobb 500 e para os machos Cobb 500 em relacédo as fémeas
Cobb 500. Entre machos e fémeas C44, ndo houve diferenca. A deposicéo de
proteina foi parecida com o ganho de peso, mostrando-se levemente tardia.
Isto pode ser explicado pelo aumento proporcional da proteina depositada nas
penas a medida que a idade das aves avanca, sendo as penas compostas por
alta quantidade de proteina e baixa de agua. A gordura € o tecido mais tardio,
sendo mais precoce nos Cobb 500 em relacdo aos C44 e mais precoce nos

machos em relacdo as fémeas, independentemente da linhagem.
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Tabela 6: Médias e erros-padrao dos coeficientes de crescimento alométrico (a ; b) da 4gua, proteina e gordura corporais em
relacdo ao peso vivo (Y=aX") e niveis descritivos de probabilidade do teste F da andlise da variancia

Agua

Proteina

Gordura

a

b

a

b

a

b

Cobb-M
Cobb-F
C44-M
C44-F

0,9255+0,0044 ¢
0,9772+0,0062 ©
1,0488+0,0096 °
1,0860+0,0100 @

0,9492+0,0010 2
0,9381+0,0012 °
0,9246+0,0018 ©
0,9158+0,0018 ¢

0,1316+0,0009 2
0,1186+0,0014 °
0,1054+0,0012 ©
0,1089+0,0023 ©

1,0448+0,0012 ©
1,0642+0,0019 °
1,0882+0,0022 2
1,0843+0,0038 @

0,0322+0,0008 2
0,0294+0,0010 P
0,0242+0,0011 ©
0,0199+0,0004 ¢

1,1622+0,0041 ¢
1,1882+0,0074 ©
1,2149+0,0086 °
1,2612+0,0034 2

Prob F

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

<0,0001

Médias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem significativamente pelo teste t (p<0,05).
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CONCLUSOES

As equacdes de Gompertz foram eficientes para descrever o
crescimento corporal, 0 consumo e a deposicdo de componentes corporais,
com coeficiente de determinacao maior que 0,99.

As taxas de crescimento foram superiores na linhagem Cobb 500 em
relacdo a C44 e nos machos em relacédo as fémeas em ambas as linhagens.

A linhagem Cobb 500 apresenta maior capacidade de consumo e
atinge a sua maxima capacidade em idade mais precoce em comparacao a
linhagem C44.

A deposicdo de proteina e de gordura corporais apresenta maior
taxa de maturidade nos machos em relacédo as fémeas, na linhagem Cobb 500.

Os coeficientes alométricos caracterizaram maior precocidade para
agua corpérea na linhagem C44 e nas fémeas, em ambas as linhagens. Para
proteina, a linhagem Cobb 500 foi mais precoce que a C44, sendo que na
Cobb 500 os machos foram mais precoces em relacdo as fémeas, enquanto
gue na linhagem C44 ndo houve diferenca entre sexos. A gordura foi mais

precoce nos Cobb 500 e nas fémeas, em ambas as linhagens.
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Emissao de di6xido de carbono pela cama de primeiro lote de
frangos de corte

Joao Dionisio Henn®?, Luciane Bockor™®, Fabio Ritter Marx, Arlei
Coldebella®, Andrea Machado Leal Ribeiro®™ e Alexandre de Mello Kessler®
@) Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. Avenida Bento Goncalves, 7712.
CEP: 91540-000, Porto Alegre, RS, Brasil. lubockor@hotmail.com,

fabio.marx@ufrgs.br, aribeiro@ufrgs.br, akessler@ufrgs.br

@ Embrapa Suinos e Aves. BR 153, km 110, Distrito de Tamandua, Caixa
Postal 21, Concérdia, SC. CEP: 897000-000. joao.henn@embrapa.br,
arlei.coldebella@embrapa.br

RESUMO - Objetivou-se avaliar as concentragcbes de gases de efeito estufa
(CO,, CH4 e N20O) no ambiente interno das instalagdes e determinar a emissao
de CO, com base no balanco de C da cama de primeiro lote de frangos de
corte de linhagems de médio (C44) e de alto desempenho (Cobb 500).
Amostras de gases foram coletadas através de camaras colocadas sobre a
cama dentro dos boxes. Aos 0, 10, 20 e 30 minutos ap6s o fechamento das
camaras, foram retiradas amostras de ar com seringas de polipropileno de 20
mL e analisadas por cromatografia gasosa. Com base no balanco de C da
cama foi estimado o total de CO, emitido. A concentracdo de CO, foi 3,5 vezes
maior no ar do interior do aviario em relacdo ao ar externo e nao houve
diferenca para N,O e CH,4. As emissfes de CO; estimadas pelo balango de C
da cama, em g/frango, foram maiores nos machos Cobb em relacdo as fémeas
Cobb e ambos maiores que a linhagem C44, independente do sexo, no periodo

de 1 a 49 dias de idade. Quando expressas em g kg PV ndo houve

diferencas entre linhagens e sexos.
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Termos para indexacao: Ambiente de producéo, impacto ambiental, mudancas

climaticas, gas de efeito estufa, odores, residuos da producédo animal.

Emission carbon dioxide in litter in the first flock of broilers

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the concentrations of greenhouse
gases (CO,, CH4 and N20) in the air and determine the CO, emission based on
the C balance in the litter of the first flock from fast (Cobb 500) and medium
(C44) growth broilers strains. Gas samples were collected from cameras placed
on the litter inside the boxes. At 0, 10, 20 and 30 minutes after closing the
chambers, air samples were taken polypropylene syringes with 20 ml and then
analyzed by gas chromatography. Based on the C balance of the litter, it was
estimated the total CO, emitted. The CO, concentration was 3.5 times higher in
the air inside the aviary in relation to outside air and there was no difference for
N,O and CH4;. CO, emissions estimated by the C budget of the litter, in
g/chicken, were higher in males compared to females Cobb and Cobb both
greater strain C44, regardless of sex, from 1 to 49 days old. When expressed in

g kg BW™, there were no differences between strains and sexes.

Index terms: Production environment, environmental impact, climate change,

greenhouse gases, odors, waste from animal production.
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Introducéao

O fendmeno do aquecimento global é um assunto atual e presente na
comunidade cientifica. E um problema que vem sendo causado pela
intensificacdo da emissdo dos gases de efeito estufa (GEE), que resulta em
aumento na concentracdo atmosférica de gases como o diéxido de carbono
(CO,), metano (CH,) e oxido nitroso (N2O), entre outros. Estes gases possuem
uma contribuicdo relativa de aquecimento global de 55%, 15% e 4%,
respectivamente (Snyder et al. 2008). Nas instalacdes de producdo animal, ha
potencial para geracdo de didxido de carbono, 6xido nitroso e metano que,
atingindo a atmosfera, contribuem para o aquecimento global (Miragliotta
2000). Na avicultura industrial, o éxido nitroso e 0 metano sédo produzidos em
guantidades pequenas, enquanto que a producédo de CO; é mais importante.

A cama de aviario representa um recurso que impacta na qualidade do
produto final e na produtividade. Fornece isolamento térmico e proporciona
uma superficie de contato adequada para as aves, evitando a formacao de
calos de peito e de pé. Atua na absorcado de umidade, dilui uratos e fezes. De
acordo com Kelleher et al. (2002), a mistura dos dejetos com a cama €
composta predominantemente por agua e carbono, com menores quantidades
de nitrogénio e fosforo e tracos de cloro, calcio, magnésio, sédio, manganés,
ferro, cobre, zinco e arsénico. A cama de frango varia em sua composicdo e as
suas caracteristicas fisicas estdo em funcdo da granja, regido, tipo de material,
namero de lotes, tipo de bebedouros e manejo na granja (Carvalho et al.,
2011). Composicao da ragdo, periodo de permanéncia das aves e numero de

aves por area, temperatura ambiente e utilizagdo de equipamentos de
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resfriamento, como nebulizadores e ventiladores, também sdo fatores que
afetam a composicdo da cama aviaria. O CO, € um produto da degradacéo
microbiana de matéria organica, em condicGes aerdbicas e anaerobicas. Nos
animais, o CO; é liberado como produto final do metabolismo energético. A
avicultura industrial apresenta alta producédo global de CO,, sendo a maior
parte oriunda da respiracdo dos animais, seguida pela fermentacédo aerobica
das excretas e demais residuos da cama. Miles et al. (2011) estudaram o fluxo
de CO; na superficie da cama de lotes de producéo de frangos de corte sendo
que, no inverno, o fluxo foi de 24,2 g CO, m?hora, e no verdo de 27,2 g CO,
m? hora. Na Espanha, Calvet et al. (2011a) avaliaram as concentracdes e
emissfes de amobnia, CO, e 6xido nitroso em lotes comerciais de frangos de
corte, no inverno e no verdo. Obtiveram taxas médias de emissdo de amoénia
de 19,7 a 18,1 mg hora™ ave™; de CO, de 3,84 e 4,06 g hora™ ave™; de metano
de 0,44 e 1,87 mg hora™ ave™ e de 6xido nitroso de 1,74 e 2,13 mg hora* ave™,
no verdo e inverno, respectivamente. Observaram também que as emissdes
destes gases aumentam com a idade das aves. Em experimento com frangos
de corte alojados em cama nova (6 cm de maravalha), a cama representou
20% da producao total de CO, aos 35 dias de idade (Calvet et al. 2011b).
Segundo os autores, existem evidéncias de que este percentual pode ser
influenciado pelo tipo de cama, do seu manejo e umidade.

O CH4 na producédo de frangos de corte € oriundo basicamente da
cama, visto que no animal ndo ha fermentagédo entérica significativa (Wang &
Huang, 2005; Vergé et al. 2009). Em condi¢cbes de cama seca, a fermentacéo

aerobica leva a pequenas emissdes de CH,4, que aumentam consideravelmente
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guando a umidade e/ou compactacédo da cama aumenta. De forma geral, 0 CHy4
€ produzido pela degradacdo microbiana de lipidios sollaveis, carboidratos,
acidos organicos, proteinas, e outros componentes organicos. O CH, é
considerado um asfixiante simples e ndo possui limite de tolerancia, pois o fator
limitante é o oxigénio disponivel, sendo que em presenca desta substancia, a
concentracdo minima devera ser de 18%, em volume.

A producdo de N,O na cama de frango ocorre pelos processos de
desnitrificacéo e nitrificacdo, a partir do N das excretas, mas que é emitido em
baixissimas quantidades. Watches et al. (1997) estimaram a emissao de N,O
nas instalacées de frangos de corte em 0,59 gramas por hora, para cada 500
kg de peso vivo.

Objetivou-se neste estudo avaliar a concentracdo de gases de efeito
estufa (CO,, CHs e N2O) no interior das instalacdes e estimar a emissdo de
diéxido de carbono através do balanco de carbono na cama de primeiro lote de
frangos de corte de linhagem de médioo (C44) e de alto desempenho (Cobb

500), machos e fémeas.

Material e Métodos

Os procedimentos adotados na conducao deste experimento estdo de
acordo com as diretrizes brasileiras, baseadas na Lei Federal n° 11.794 de 08
de outubro de 2008 e aprovados pelo Comité de Etica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. O trabalho foi realizado no Laboratorio de Ensino
Zootécnico — LEZO, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, nos meses

de novembro e dezembro de 2009. Foram utilizados 384 pintos de um dia,
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sendo 192 da linhagem Cobb 500 (alto desempenho) e 192 da linhagem C44
(caipira para corte, de médio desempenho), distribuidos em 4 tratamentos:
Cobb 500 macho (Cobb-M), C44 macho (C44-M), Cobb 500 fémea (Cobb-F) e
C44 fémea (C44-F), com 6 repeticdbes, em delineamento inteiramente
casualizado. Em ambiente climatizado com ar central e com exaustor, as aves
foram alojadas em 24 boxes de 1 m?, sendo que inicialmente foram alojados 16
pintos por box. Semanalmente, foram retirados frangos para ajuste da lotacao
para representar uma situacdo real de campo, resultando no numero
ponderado médio de 11,52 frangos nos Cobb 500 e de 11,62 nos C44, por box.

Os bebedouros utilizados foram do tipo niple, comedouros tubulares e
regime de luz de 24 horas. Sobre o piso de concreto, foram colocados cerca de
9 cm de cama nova (maravalha de Pinus elliottii Engelm), caracterizada tabela
1. As coletas de amostras de gases das camas foram feitas nos 34°, 36° e 37°
dias de idade das aves. Para avaliacdo das emissdes de gases da cama foram
selecionados, aleatoriamente, dois boxes de frangos machos da linhagem

COBB 500 e dois da C44.

Tabela 1. Caracterizacdo da cama de frango: quantidade de cama inicial (kg
MN m?), quantidade de cama final (kg MN m?), umidade inicial e final, carbono
na cama inicial (C-Ci), carbono na cama final (C-Cf), nitrogénio na cama inicial
(N-Ci) e nitrogénio na cama final (N-Cf).

Cobb-M C44-M Cobb-F C44-F
Cama Inicial (kg, MN) 10,00 10,00 10,00 10,00
Cama final (kg, MN) 29,68 25,30 27,31 26,33
Umidade inicial (%) 15,45 15,45 15,45 15,45
Umidade final (%) 34,44 34,41 34,38 36,80
C-Ci (%, MS) 46,40 46,40 46,40 46,40
C-Cf (%, MS) 42,84 44,21 43,35 43,67
N-Ci (%, MS) 0,256 0,256 0,256 0,256

N-Cf (%, MS) 2,38 2,41 2,27 2,28
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A amostragem de ar da cama das aves foi realizada utilizando camaras
confeccionadas em material de cloreto de polivinil (PVC) com dimensdes de 0,2
m de altura e 0,25 m de diametro e equipadas com valvula manual para acoplar

as seringas de polipropileno (Figura 1).

) ’ |‘_ ‘. 2 :‘

Figura 1: llustragdo das camaras utilizadas para a coleta dos gases.

Estas camaras foram colocadas dentro do box, sobre a cama e as
amostras do ar atmosférico foram coletadas para referenciar a concentracdo
dos gases no tempo zero, e imediatamente as camaras foram fechadas, sendo
o ar do interior da camara coletado aos 10, 20 e 30 minutos apos o fechamento
das camaras, com seringas de polipropileno de 20 mL. Uma amostra de ar de
fora do aviario foi coletada ao inicio e ao término de cada coleta, para comparar
com a concentracdo dos gases no interior do aviario (tempo 0). As seringas
com as amostras, coletadas do interior das camaras e do ar de fora e de dentro

do aviario, foram analisadas por cromatografia gasosa (SHIMADZU GC-2014
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Modelo “Greenhouse”) no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental da UFRGS,
no prazo maximo de 12 horas.

O fluxo dos gases foi calculado a partir da variacdo da concentragcéo do
mesmo nos tempos 0, 10, 20 e 30 minutos dentro da camara e expressos em
ug m? h™. A variacdo da concentracdo dos gases na camara fechada durante a
incubacéo foi obtido pelo coeficiente angular da equacdo da reta ajustada. Os
fluxos de N,O e de CH, foram calculados de acordo com a equacéo
f=(AQ/At)*(PV/RT)*(1/A), onde, f é fluxo de 6xido nitroso (ug de N,O m? h™), Q
€ a quantidade do gas na camara no momento da coleta (ug N.O/camara), P é
a pressao atmosfeérica (atm) no interior da camara assumida como 1 atm, V € o
volume da camara (L), R é a constante dos gases ideais (0,08205 atm.L mol 'K’
1, T é a temperatura dentro da cAmara no momento da coleta (°K) e A é a area
da camara (m?). A taxa de aumento do gas no interior da camara foi obtida pelo
coeficiente angular da equacédo da reta ajustada entre a concentracdo dos
gases e o tempo.

Para a estimativa da emissao de CO; pelo balanco de C nas camas, no
inicio e aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias do experimento, foi obtido o peso
total da cama, nas unidades experimentais e foram coletadas amostras (+300
g) da cama para analises de MS e C. As camas foram homogeneizadas antes
da amostragem. Para evitar a modificacdo do ambiente fermentativo da cama
pela pesagem e homogeneizacdo, uma repeticdo diferente de cada tratamento
foi amostrada em cada semana. As amostras da cama e de excretas foram
secas a 60°C, para posterior analise de C total, em equipamento de combustdo

total seca em analisador Shimadzu TOC-VCSH, a uma temperatura de 900°C.
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Foi realizado um ensaio de metabolismo para avaliar a digestibilidade
das dietas e também para estimar a producédo total de excretas, bem como
para determinar o seu teor de C total. Foram utilizadas as dietas dos quatro
tratamentos, frangos de 21 dias de idade (retirados semanalmente para ajuste
de lotacédo), 7 repeticdes por tratamento e periodo de adaptacdo dos frangos as
dietas e as gaiolas metabdlicas de 4 dias, seguidos de 3 dias de coleta total de
excretas (Cortez et al. 2009).

O modelo final para as estimativas de emissdo de carbono na cama,
pelo lote de frangos, apresenta balanco estequiométrico, conforme segue: (C
emitido= C cama inicial + C excretas — C cama final), onde o C das excretas foi
estimado pelo consumo e pela nao-digestibilidade (1-digestibilidade) das
dietas. O C inicial da cama e o C final da cama foram medidos
experimentalmente, por pesagem total da cama e analise amostral de C. O
total de CO, emitido seguiu a pressuposicdo de que 100% do C emitido
estimado é CO, atmosférico (27,29% C; 72,71% O), sendo que a emissdo = C
emitido/0,2729.

Os dados relativos as concentracdes de gases no ar foram submetidos
a analise estatistica descritiva, obtendo-se a média e o desvio padrdo. Para os
dados de emissao de CO, avaliado pelas cameras e de C e CO; obtidos no
balanco de C da cama, foi feita andlise de variancia e teste f (5% de

probabilidade), utilizando o pacote estatistico SAS (2008).
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Resultados e discussao

Observa-se que a concentracdo de CO; no interior da sala foi dentro
dos limites toleraveis e se apresentou 3,5 vezes maior do que a concentracao
do ar atmosférico coletado no ambiente externo (Tabela 2). Wathes (1999)
recomenda o limite maximo de 3.000 ppm de CO,, para exposicdo continua
dos frangos de corte nas instalagdes. Como o CO, € mais denso que o ar e é
oriundo principalmente da respiracdo dos animais e de aquecedores, sua
tendéncia é permanecer no nivel das aves, dificultando a atividade respiratéria

e causando abatimento.

Tabela 2: Concentra¢des de CO,, CH,4 (ppm) e N2O (ppb) e temperatura (T°C)
do ar dentro e fora das instalacfes avicolas.

Local CO, CHy N,O T°C

Fora das Instalactes 363+61 1,78+0,04 334 +40 26+1
Dentro das Instalagbes 1260 + 297 1,81 +£0,05 306 +11 25+1

No inverno da regido sul do Brasil, Menegali et al. (2009), observaram
valores de CO; dentro dos limites aceitaveis de qualidade do ar, em aviarios de
ventilacdo positiva e negativa, tanto no periodo da manha quanto no da tarde.
Valores mais altos de concentracdes de CO, foram encontrados no horario de
9 h em relacéo as 15 h, que podem ser explicados pela auséncia de manejo de
abertura de cortinas durante a noite e nas primeiras horas do dia, em razéo das
baixas temperaturas.

Para os gases CH; e N,O nédo foram detectadas diferengas entre a
concentracéo interna e externa da sala. Portanto, a contribuicdo das aves na

producdo de CH4, nao foi significativa nas condi¢cdes avaliadas para qualidade
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do ar no interior da sala. E bem aceito que no frango de corte ndo ha
fermentacdo entérica significativa (Wang & Huang, 2005). Estes resultados
estdo de acordo com Guiziou & Béline (2005), que nédo observaram emissfes
de CH,4 e de N,O durante o crescimento dos frangos de corte e nem mesmo na
cama, ap0s o abate dos frangos, podendo ser ignorado nos inventarios de
emissfes nacionais. Pequenas emissdes foram obtidas por Watches et al.
(1997), que obtiveram uma emissdo de CH, de 400 mg por frango produzido,
enquanto que Wang & Huang (2005) encontraram valor bem inferior, de 15,87
mg por frango produzido.

O fato de ndo haver emissées de CH; e N,O da cama de aves pode
estar associado a qualidade da cama. No caso deste experimento, utilizou-se
cama nova, a qual ainda ndo apresentava compactacdo, nem acumulo de
umidade. No entanto, nas condicBes de um aviario comercial, onde a cama é
reutilizada por até 6 lotes, nas condi¢des de clima do Brasil, é esperado que a
emissao de gases aumente, e além de CO, também seja detectada emissao de
N.O, a qual é favorecida por elevados teores de agua e nitrogénio, na presenca
de microrganismos. Watches et al. (1997) estimaram a emissao de N,O nas
instalagdes de frangos de corte em 0,59 g/h, para cada 500 kg de peso vivo.

Do total de C emitido pela cama, 99,85% estava na forma de CO,,
enquanto que apenas 0,15% na forma de CH4. Em condi¢gbes aerdbicas, o
diéxido de carbono e a agua sdo os produtos finais, sendo praticamente todo o
carbono emitido na forma de dioxido de carbono. As condicbes anaerdbicas,
onde o processo fermentativo resulta em metano, praticamente ndao existem,

em funcdo das caracteristicas dos materiais utilizados como cama e pelo
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revolvimento feito pelos frangos. Por serem baixas as emissées de CH4 na
producdo de frangos de corte, o Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima (IPCC) nao considera emissdes de CH4; nos seus relatérios dos
inventarios nacionais.

Na tabela 3, verificam-se diferencas estatisticas importantes para peso
vivo e consumo de racdo entre as duas linhagens, bem como entre 0s sexos,
dentro de cada linhagem, com médias maiores para a linhagem Cobb 500 e
para os machos. A emissdo acumulada de diéxido de carbono, obtida através
do balanco de carbono na cama, quando expressa por frango, é maior na
linhagem e sexo de maior consumo e maior ganho de peso. Entretanto, quando
a emissdo foi expressa por kg de peso vivo, ndo observou-se diferenca
estatistica aos 42 e 49 dias de idade (p=0,05) entre os fatores considerados.

Em idades mais precoces, 28 e 35 dias, houve maior emissao
acumulada de di6éxido de carbono na cama das fémeas da linhagem C-44,
quando expressa por kg de peso vivo, 0 que pode ser explicado pelo menor
potencial de ganho de peso destes frangos.

Na Figura 2 sdo apresentadas as curvas da emissdo acumulada de
diéxido de carbono pela cama de frangos de corte Cobb e C-44, machos e

fémeas (g frango-1).
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Tabela 3. Médias e desvios-padrdo do consumo médio de racado (CMR), peso
médio (PM), emissdo acumulada de C (EAC) e emissdo acumulada de CO,
(EA COy) na cama de aviario de primeiro lote de frangos de corte de média
(C44) e de alta (Cobb) taxa de crescimento, machos e fémeas.

Var./Trat. Cobb-M C44-M Cobb-F C44-F Prob F
Aos 21 dias
CMR (g) 1276212 942+55°  1187+9,5®  871+8,6" <0,0001
PM (g) 10544202 700+4,6" 945+7,5° 630+4,8°  <0,0001
EAC (g ave™) 28,27+4,5°  30,85+1,2° 48,15+4,9° 34,55+2,3"  0,0025
EACO,(gave’)  103,6+16,6° 113,1+4,5° 176,4+18,2*° 126,6+8,5°  0,0025
EA CO, (g kg PV') 98,29+12,2° 161,57+5,2* 186,67+18,8* 200,95+9,1°  0,0006
Aos 28 dias
CMR (9) 2299+39°  1626+14°  2068+24° 1476+15°  <0,0001
PM (g) 1710+28*  1090+84°  1491+21° 959+7,8°  <0,0001
EAC (g ave™) 50,8+5,5 42,1+2,5 53,5+2,7 53,1+4,3 0,1806
EA CO, (g ave™) 186,4+20,2  154,149,3  196,1+10 194,2+16  0,1806
EA CO, (g kg PV?) 108,9+11,8° 141,4+86° 131,5+6,7° 202,5+16,6° <0,0001
Aos 35 dias
CMR (g) 3517+80,2%° 2498+26,2° 3134,5+49° 2218+23,1° <0,0001
PM (g) 2424+44,5% 1540+13,5° 2084+33,1° 1321+10,3° <0,0001
EAC (g ave™) 122,6+11,7° 69,8+8,2°  87,7+9,8°  109,7+6,9%*  0,0035
EACO,(gave?)  4492+427* 3558+30,1° 321,4+36°  401,9+25°  0,0035
EA CO, (g kg PV') 185,3+17,6° 166,1+19,5" 154,2+17,3" 304,2+19,1* <0,0001
Aos 42 dias
CMR (9) 4847+122% 3422+41,2° 4276+70,9° 3014+36,0c <0,0001
PM (g) 3100+64,4% 1977+26,9° 2609+28,9° 1652+13,9d <0,0001
EAC (g ave™) 187,9+10,6° 144,1+6,5° 172,2+7,7*°  111,5+7,4° <0,0001
EA CO,(g ave™) 688,5+38,7° 527,7+24,0° 631,3+28,3* 408,7+27,3° <0,0001
EACO,(g kg PV?) 2221+125 266,9+12,2 241,9+10,8 247,4+165 0,1532
Aos 49 dias
CMR (g) 6087+190° 4457+71,2° 5377+82,1° 3891,6+51° <0,0001
PM (g) 3557+114% 2315+31,9° 2999+48,8° 1932+19,2° <0,0001
EAC (g ave™) 265,9+21,2° 180,7+9,6° 223,2+10,8° 148,6+7,8° <0,0001
EA CO,(g ave™) 974,4+77,7* 662,4+353° 818,1+39,5° 544,8+28,9° <0,0001
EACO,(g kg PV?) 273,9+21,8 286,1+152 272,7+13,2 281,9+149  0,9289

WMmédias seguidas de letras distintas, na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Figura 2: Curvas da emissao acumulada de dioxido de carbono pela cama de
frangos de corte Cobb e C-44, machos e fémeas (g/frango).

A emissdo acumulada de CO; pode ser estimada pelas equacdes de
regressao quadratica, enquanto que a estimativa da emisséao por frango por dia
€ obtida através da derivada desta funcdo (tabela 4). Para os machos da
linhagem de alto desempenho (Cobb), no 35° dia, a emissao calculada foi de
32 g frango dia™® e de 1,33 g frango hora™. Para as fémeas, foi de 25,28 g
frango dia” e de 1,05 g frango hora™. Para os machos da linhagem de médio
desempenho (C44), a estimativa da emissao por frango por dia, para o 35° dia,
foi de 21,37 g frango dia™ e de 0,89 g frango hora™. Para as fémeas foi de

14,50 g frango dia™ e de 0,60 g frango hora™.



94

Tabela 4: EquacbGes de regressdo quadratica da estimativa da emissdo
acumulada de diéxido de carbono pela cama (a) e estimativa da emisséo diaria
por frango obtida pela derivada desta funcéo (b) de frangos de corte Cobb e C-
44, machos e fémeas.

Tratamento Equacéo de regres_séo guadratica (a) R2
e sua derivada (b)
Cobb-M = (@) Y=-0,3063 - 7,739X + 0,5681X" 0,996
(b) CO,=-7,739 + 1,1362X
Cobb.F = (@) Y= 10,164 -3,8063X + 0,4155%X° 0,9755
(b) CO,=-3,8063 + 0,831X
CAAM = (@) Y=4,6764 - 4,149X + 0,3645X° 0,9779
(b) CO,= 4,149 + 0,729X
CAAE = (@) Y=-7,1154 - 4,3255X + 0,1454X° 0,9595
(b) CO,=4,3255 + 0,2908X

Os valores obtidos para a linhagem de alto desempenho (Cobb) séo
menores aos obtidos por Calvet et al. (2011b) que estudaram as emissfes de
CO, da cama (6 cm de maravalha nova) de frangos Ross e obtiveram 2,66 g
frango hora™, no 35° dia do lote, valor maior que as 1,33 g frango hora™, no 35°
dia do lote, obtidos no presente trabalho. Estes autores verificaram que o CO;
emitido pelos frangos foi de 5,45 L frango hora™ e que o CO, emitido pela cama
representou 20% do total emitido pelos frangos. Valores mais baixos foram
obtidos por Van Ouwerkerk & Pedersen (1994), que propuseram 4%, mas
ressaltam que percentuais bem superiores sdo possiveis, em funcdo das
reacfes que ocorrem na cama e das caracteristicas do substrato. Xin et al.
(2006) calcularam a emissao de CO, obtendo 7% do total oriundo da cama. Em
valores absolutos, Miles et al. (2011) obtiveram um fluxo de diéxido de carbono
na superficie da cama de 24,2 g m? hora™ no inverno e de 27,2 g m? hora™ no
verdo. (Calvet et al. 2011b) verificaram emissdo média de CO, de 3,71 e 2,6

L hora™ por kg de peso metabdlico, nas instalaces experimentais e granja
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comercial, respectivamente. A emissdo de CO, obedece a uma dinamica
complexa, influenciada por propriedades da cama, do tipo de material, da
umidade, da relacdo C:N do substrato e especialmente do manejo da cama, e
de acordo com os presentes resultados, da quantidade de excreta depositada,

gue por sua vez é dependente da taxa de crescimento do frango.
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Conclusoes

1. As emissbes de CO, da cama de aviario foram maiores com a
criacao da linhagem COBB em relacéo a C44.

2. Do total de C emitido pela cama, 99,85% estava na forma de CO.,
engquanto que 0,15% na forma de CHa.

3. As emissdes de CH,; e de N,O pela cama de aviario foram muito
baixas, podendo ser consideradas despreziveis. Os valores de CH, e de N,O
no ar foram semelhantes dentro e fora das instalacées. A concentracao de CO,
do ar no interior das instalacoes foi 3,5 vezes maior em relacdo ao ar externo.

4. As emissdes de CO; estimadas pelo balanco de C da cama, em
g/frango, foram maiores nos machos Cobb em relacdo as fémeas Cobb e
ambos maiores que a linhagem C44, independentemente do sexo, no periodo
de 1 a 49 dias de idade. Quando expressas em g kg PV, ndo foram diferentes

entre linhagens e sexos.
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Resumo: Objetivou-se determinar os parametros das equacdes das curvas de
fluxo de carbono (C) e estimar o fluxo de C e a emisséo de diéxido de C (COy)
em frangos de corte de diferentes linhagens, de 1 a 49 dias de idade. Foram
utilizados trezentos e oitenta e quatro pintos de um dia de idade, distribuidos
em quatro tratamentos: machos (Cobb-M) e fémeas (Cobb-F) de alto
desempenho; machos (C44-M) e fémeas (C44-F) de médio desempenho, com
seis repeticbes por tratamento, num delineamento experimental inteiramente

casualizado. O C consumido e o retido foram calculados com base na
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composicao dietética e corporal de C, e a quantidade de C expirado foi
estimada de uma forma estequiométrica, com a equacédo: C expirado = C
digestivel consumido - C retido — C urinario. O C emitido pela cama foi
estimado pela equacgéo: C emitido cama= C cama inicial + C excretas — C cama
final). As curvas de fluxo de C foram determinadas ajustando os dados por
regressdo nao linear utilizando a funcdo de Gompertz. O CO, expirado foi
calculado a partir do C expirado. Um bom ajuste foi encontrado no modelo néo-
linear utilizado, com um R?>0,99 para todas as respostas. A producdo de CO;
foi altamente correlacionada com a taxa de crescimento. Aos 42 dias de idade,
o CO; expirado (g/ave) foi de 3384,4 para Cobb-M, 2947,9 para Cobb-F,
2512,5 para C44-M e 2185,1 para C44-F. O efeito de idade também foi
determinante da producédo de CO,, de modo que, para alcancar o mesmo peso
corporal de 2,0 kg, o CO, expirado (g/ave) foi de 1794,3 para Cobb-M, 2016,5
para Cobb-F, 2617,7 para C44-M e 3092,3 para C44-F. A soma de CO, emitido
pelo frango e pela cama (g/ave)= -68,4562 + 23,6036 * Idade (dias) - 0,1327 *
Peso Vivo (g) + 0,0281 * Idade x Peso Vivo (P<0,0001, R?>= 0,994). Estas
equacdes apresentam alta previsibilidade para estimar as emissdes individuais

de CO,, em qualquer peso, idade ou linhagem, entre 1 e 49 dias de idade.

Palavras—chave: Emissdo de gases, Cobb-500, C-44, fluxos de carbono,

curvas de crescimento.
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Modeling carbon dioxide emission in the broiler production

Abstract: It was aimed to determine the equations parameters of the carbon
(C) flow curves and to estimate the respiration C flow and the CO, emitted in
broilers of different strains, from 1 to 49 d of age. Three hundred and eighty four
chicks of one day were used, assigned to four groups: fast growing male (Cobb-
M) and female (Cobb-F) and medium growing male (C44-M) and female (C44-
F). The experimental design was completely randomized with six replicates by
treatment. C intake and retention was calculated based on the C content of feed
and animal body, and the amount of emitted C was estimated in a
stoichiometric way by the follow equation: Emitted C = digestible C intake —
retained C — urinary C. The C emitted by litter was estimated by the equation: C
emitted by litter= initial litter C + excreta C - final litter C. The C flux curves were
estimated fitting the data by non-linear regression using in the Gompertz
function. Expired CO, was calculated from expired C. A good fitting was found
in the non-linear model used, with a R>0.99 in all growth and C flux responses.
CO, production was highly correlated to growth rate. At 42d of age emitted CO,
(g/bird) was 3384,4 for Cobb-M, 2947,9 for Cobb-F, 2512,5 for C44-M and
2185,1 for C44-F. Age effect was also determinant in CO, production, so that,
to reach the same body weight of 2.0 kg, emitted CO, (g/bird) was 1793,6 for
Cobb-M, 2014,4 for Cobb-F, 2615,3 for C44-M and 3104,3 for C44-F. The sum
of CO, emitted by bird and litter (g/bird)= —64,455 + 23,393 * Age (d) - 0,136 *

BW (g) + 0,028 * BW x Age (P<0.0001, R?= 0.994). These equations presented



105

high predictability to estimate individual broiler CO, emission at any weight, age

or strain, from 1 to 49 days of age.

Keywords: CO,, gas emissions, Cobb, carbon flow, growth curves

INTRODUCAO

A avicultura industrial apresenta pequena producédo de 6xido nitroso e
de metano, enquanto que é alta a producdo de CO,, sendo a maior parte
oriunda da respiracdo dos animais, seguida pela fermentacdo aerobica das
excretas e demais residuos da cama. No frango de corte, o didxido de carbono
€ produzido como resultado do metabolismo e influenciado pelo peso, ganho
diario de peso, atividade fisica do animal e pelas condicbes ambientais. Na
cama, o CO; é emitido como resultado dos processos de fermentacéo,
dependendo das caracteristicas fisicas da mesma, regido geogréfica, tipo de
material, nimero de lotes, tipo de bebedouros e manejo na granja (Carvalho et
al. 2011) e da composicao desta cama, constituida predominantemente por
agua e carbono, com menores quantidades de nitrogénio e fésforo e tracos de
cloro, célcio, magnésio, sodio, manganés, ferro, cobre, zinco e arsénico
(Kelleher et al. 2002).

Nas ultimas décadas, os avancos genéticos obtidos na avicultura de
corte proporcionaram animais com maior ganho de peso diario e maior
capacidade de consumo de dietas de alta digestibilidade. Comparando uma

linhagem moderna (Ross 708) com uma linhagem sem selecdo desde 1950,
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até os 35 dias de idade, Schmidt et al. (2009), verificaram maior capacidade de
crescimento (1,8 x 1,0 kg de peso vivo) e maior eficiéncia alimentar da
linhagem moderna, que apresentou também maior proporcéo de peito (18 x 9%
do peso vivo), de figado e com desenvolvimento mais precoce e maior
comprimento de jejuno e ileo. Estes animais apresentam maior absorcao e
utilizacdo dos nutrientes com consequente diminuicdo nas emissdes de CO..
Hume et al. (2011) avaliaram os efeitos dos ganhos genéticos nos frangos de
corte, no periodo de 1988 a 2007, sobre emissdes de gases de efeito estufa e
verificaram diminuicdo potencial de aquecimento global desta atividade em
23% no periodo. A producéo de CO, pelo frango de corte é proporcional a sua
aptidao produtiva. A energia da dieta é utilizada para a mantenca, processos de
catabolismo e para producdo. Os gastos energéticos de mantenca representam
cerca de 40 a 50% e os gastos associados a sintese de tecidos corporais entre
25 e 35% da energia metabolizavel consumida (Kessler et al. 2004), enquanto
que a energia depositada como proteina e gordura corporais varia entre 38 a
40% da energia metabolizavel consumida (Lopez et al. 2007). Em linhagens de
crescimento lento, a energia de mantengca assume maior proporgao do total da
energia ingerida, com menor deposicdo corporea de energia.

Para cada quilo de peso vivo de frango produzido, sdo emitidos de 2 a
2,3 kg de CO, (Dong et al. 2006). A emissdo de CO; pelo frango de corte é
influenciada pelo peso do frango, dieta, taxa de maturidade, atividade fisica,
época do ano, entre outros fatores. Somente através da respiracdo dos
frangos, sdo emitidos 1,4 kg de CO, por kg de carne de frango produzido

(Calvet et al. 2011a) e por frango de 2,43 kg produzido, as emissdes medias
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foram de 3,58 kg de COy; 1,63 g de CH4 e de 2,07 g de N,O. As quantidades
de CH,4 e de N,O emitidas na producao e frangos de corte sdo muito pequenas
e, de acordo com Guiziou & Béline (2005), podem ser ignoradas nos
inventarios nacionais de emissdes de gases de efeito estufa. Para Knizatona et
al. (2010 b), a producédo de CO, pelo frango de corte foi proporcional a sua
producado de calor, que correspondeu a 1,5 L/h/kg de peso vivo, equivalente a
2,946 g CO,/h/kg de peso vivo.

Neste trabalho tivemos como objetivos (1) determinar os parametros
das equacdes das curvas de fluxo de carbono (C), (2) estimar o fluxo de C e a
emissdo de CO; e (3) desenvolver modelos mateméaticos capazes de estimar a
emissdo de CO; na producéo de frangos de corte, com base no balanco de
carbono no frango e na cama de aviario, considerando o crescimento e
composicao corporal, o consumo alimentar e a metabolizabilidade das dietas, a
producdo de excretas e seu teor de carbono e a conseqiiente emissdo de CO,

pela respiracdo dos animais e pela fermentacdo da cama.

MATERIAL E METODOS
Instalagbes, Animais e Tratamentos
Os procedimentos adotados na conducao deste experimento estdo de
acordo com as diretrizes brasileiras, baseadas na Lei Federal n © 11.794 de 08
de outubro de 2008 e aprovados pelo Comité de Etica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. O trabalho foi realizado no Laboratério de Ensino
Zootécnico — LEZO, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Foram

utilizados 384 pintos de um dia, 192 da linhagem Cobb 500 (alto desempenho)
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e 192 da linhagem C44 (caipira para corte, de médio desempenho), distribuidos
em 4 tratamentos: Cobb 500 macho (Cobb-M), C44 macho (C44-M), Cobb 500
fémea (Cobb-F) e C44 fémea (C44-F) e 6 repeticbes, em delineamento
inteiramente casualizado. Em sala climatizada com ar central e com exaustor,
as aves foram alojadas em 24 boxes de 1 m? tendo sido inicialmente alojados
16 pintos por box, terminando com 10 frangos na ultima semana, em funcéo
dos abates semanais. A cama utilizada foi de maravalha nova, com predominio

de pinus (Pinus elliottii).

Dietas Experimentais e Manejo

Na primeira semana de experimento, todos 0s pintos receberam a
mesma dieta pré-inicial. ApOs este periodo, foram utilizadas dietas inicial e
crescimento (tabelas 1 e 2) fareladas, fornecidas ad libitum em comedouros
tubulares, formuladas conforme especificacbes para linhagem e sexo,
conforme Rostagno et al. (2005). Agua limpa e fresca estava disponivel em
bebedouros tipo nipple.

Semanalmente, as aves e as racOes foram pesadas para determinar o
peso corporal médio, o ganho de peso médio e o consumo alimentar médio. A
mortalidade também foi avaliada para correcado do consumo médio e do peso

médio final, em cada fase.
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Tabela 1. Composicdes centesimal e nutricional das dietas experimentais pré-
inicial e inicial

Ingredientes . F_’r_é- Inicial

inicial* | Cobb-M | C44-M | Cobb-F C44-F
Milho 51,772 56,95 56,95 56,95 56,95
Farelo de soja (46) 39,36 35,42 35,42 35,42 35,42
Oleo de soja 4,263 3,33 3,33 3,33 3,33
Fosfato bicalcico 1,938 1,90 1,90 1,90 1,90
Calcério 1,224 1,14 1,14 1,14 1,14
Amido de Milho - - 0,160 0,08 0,230
Sal comum 0,540 0,463 0,463 0,463 0,463
DL Metionina 0,332 0,273 0,213 0,243 0,183
L-Lisina 0,316 0,286 0,186 0,236 0,146
L-Treonina 0,032 - - - -
Premix Vitaminico™ 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Premix Mineral® 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Monensina 20% 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050

Cloreto de Colina (60%) 0,048 0,055 0,055 0,055 0,055

Valores Calculados

Proteina Bruta (%) 23,00 21,50 21,50 21,50 21,50
EM - kcal/kg 3.050,0 | 3.050,0 | 3.050,0 | 3.050,0 | 3.050,0
Calcio (%) 1,000 0,950 0,950 0,950 0,950
Fosforo disp. (%) 0,460 0,450 0,450 0,450 0,450
Metionina dig. (%) 0,625 0,552 0,492 0,549 0,462
Met. + Cist. dig. (%) 0,940 0,850 0,804 0,845 0,711
Lisina dig. (%) 1,300 1,190 1,090 1,140 0,96
Colina (mg/kg) 1.550 1.500 1.500 1.500 1.500
Triptofano dig. (%) 0,236 0,217 0,217 0,217 0,217
Treonina dig. (%) 0,860 0,774 0,774 0,774 0,774
C na Proteina (%) 53,00 53,00 53,00 53,00 53,00
C na Gordura (%) 76,10 76,10 76,10 76,10 76,10

C nos Carboidratos (%) 44,44 44 .44 44,44 44 .44 44 .44

" A dieta pré-inicial foi fornecida para todos os tratamentos, nos primeiros 7 dias de vida.

(1) Conteudo/kg da dieta pré-inicial e inicial: Premix vitaminico: 10000 IU vit. A; 2000 IU vit. D3;
35 mg vit. E; 3,5 mg vit. K3; 2 mg B1; 6 mg B2; 3,0 mg B6; 15 mcg B12; 12 mg ac pant; 35 mg
niacina; 0,8 mg ac félico e 100 mcg biotina.

(2) Conteudo/kg da dieta pré-inicial e inicial: Premix mineral: 0,3 mg Se; 1,0 mg |; 60 mg Fe; 12
mg Cu; 80 mg Zn e 80 mg Mn.
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Tabela 2. Composi¢des centesimal e nutricional das dietas experimentais na
fase de crescimento

Ingredientes Cobb-M C44-M Cobb-F C44-F
Milho 60,00 60,00 60,00 60,00
Farelo de soja (46) 31,77 31,77 31,77 31,77
Oleo de soja 4,265 4,265 4,265 4,265
Fosfato bicalcico 1,765 1,765 1,765 1,765
Calcario 1.063 1.063 1.063 1.063
Amido de Milho - 0,381 0,459 0,762
Sal comum 0,412 0,412 0,412 0,412
DL Metionina 0,247 0,190 0,149 0,147
L-Lisina 0,252 0,175 0,197 0,098
Premix Vitaminico'” 0,040 0,040 0,040 0,040
Premix Mineral® 0,070 0,070 0,070 0,070
Monensina 20% 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto de Colina (60%) 0,062 0,062 0,062 0,062
Valores Calculados
Proteina Bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00
EM - kcal/kg 3150,0 3150,0 3150,0 3150,0
Célcio (%) 0,880 0,880 0,880 0,880
Fosforo disp. (%) 0,420 0,420 0,420 0,420
Metionina dig. (%) 0,509 0,453 0,412 0,409
Met. + Cist. dig. (%) 0,790 0,703 0,639 0,635
Lisina dig. (%) 1,080 1,003 1,025 0,926
Colina (mg/kg) 1.450 1.450 1.450 1.450
Triptofano dig. (%) 0,199 0,199 0,199 0,199
Treonina dig. (%) 0,718 0,718 0,718 0,718
C na Proteina (%) 53,00 53,00 53,00 53,00
C na Gordura (%) 76,10 76,10 76,10 76,10
C nos Carboidratos (%) 44,44 44,44 44,44 44,44

) Contetido/kg da dieta: Premix vitaminico: 8000 IU vit. A; 1600 IU vit. D3; 30 mg vit. E; 2,5 mg
vit. K3; 1,5 mg B1; 4 mg B2; 2,0 mg B6; 12 mcg B12; 10 mg &c pant; 30 mg niacina; 0,7 mg &c
félico e 60 mcg biotina por.

@ Contetido/kg da dieta: Premix mineral: 0,3mg Se; 0,8mg I; 50 mg Fe; 10 mg Cu; 80 mg Zn e
70 mg Mn.

Coleta, Preparo de Amostras e Analises

No inicio do experimento e aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias de idade
foram sacrificadas 6 aves representativas do peso medio de cada tratamento
(uma por repeticdo), depenadas e removido o conteudo intestinal. A

percentagem de penas foi estimada a partir de diferenca de peso do animal
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antes e apos o depenamento, e uma amostra das penas por tratamento foi
coletada para posterior analise. O restante do animal (carcaca com pés e
cabeca, visceras e sangue) foi congelado a -20°C. Para o preparo das
amostras para analise, este material foi serrado e triturado em moinho de carne
industrial e retiradas sub-amostras de aproximadamente 250 g, secas em
estufa de ventilacéo forcada a 60°C por 72 horas, moidas em moinho de bolas,
para posteriores analises laboratoriais. Os ingredientes, as dietas
experimentais e as amostras da composicdo corporal dos animais foram
analisados nos seus teores de matéria seca, proteina bruta e gordura (AOAC,
1993).

As amostras dos ingredientes, dietas, carcacas, excretas e das camas
foram secas a 60°C, para posterior andlise de C total, em equipamento de
combustéo total seca em analisador Shimadzu TOC-VCSH, a uma temperatura

de 900°C.

Equacgdes e Calculos
Os calculos do consumo, retencédo e excre¢do de carbono foram feitos
utilizando as seguintes formulas:
CCi= Ca*PBa*CpptCa*GBa*Cyp+Ca*CHOL*Ceno @

CCd: Ca*P Ba*Cpb*C pr+Ca*G Ba*Cgb*C ng+Ca*CHOa*Cch0*C Dcho (2)

RCC= Cgb*G Bcorporal"‘cpb*l:)Bcorporal (3)
CE= *Ctecarr**Curinario (4)
Cexpirado: CCdig - Cretido - Curinério (5)

CAC= PC*%Ccama (6)
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CEC= Cexcretado — ACcama (7)

Onde: CcC= Consumo de carbono total (g); PB,= teor de proteina no alimento (%);
Cpo= teor de C na proteina; GB,= teor de gordura no alimento; Cg4,= teor de C na gordura;
CHO,= teor de carboidratos no alimento; C..,,= teor de C nos carboidratos. CC4= Consumo de
carbono digestivel (g); CDy= coeficiente de digestibilidade aparente da proteina; CDg,=
coeficiente de digestibilidade aparente da gordura; CD.,= coeficiente de digestibilidade
aparente dos carboidratos. RCC= Retengéo de carbono corporal; GBcopora= total de gordura
corporal; PBgopora= total da proteina corporal; CE= Carbono excretado (g); Creca= carbono
fecal; Cuyinarioc= carbono urinario; Ceypirage= Carbono expirado (g); CCqq= consumo de carbono
digestivel; Ceigo= total de carbono retido; CAC= Carbono Acumulado na cama (g); PC= peso
da cama; %C.yma= percentual de carbono na cama, base seca; CEC= Carbono emitido pela
cama; Ceycretado= total de carbono excretado e AC.,n.= variacdo dos somatérios semanais do
carbono da cama.

*Creca= Total C consumido — C digestivel consumido.

**Crinario= acido Urico*0,3572, sendo a quantidade de acido urico= (C do N digestivel
—retencao de N)/0,3333.

Definicdo dos Parametros

Os parametros foram definidos com base nas anélises laboratoriais das
amostras experimentais (dietas, composicdo corporal dos animais, das
excretas e da cama), das curvas de crescimento e de deposicdo de tecidos
corporais, bem como de dados de literatura (gasto energético de mantenca,
eficiéncia de retencéo de proteina e gordura corporais, digestibilidade aparente

dos componentes dietéticos dos principais ingredientes)(quadro 1).

Desenvolvimento do Modelo

O modelo final para as estimativas de emisséao de carbono pelo lote de
frangos segue balanco estequiométrico, conforme Kleiber (1975): C emitido =
(C consumido — C excreta — C retido) + (C cama inicial + C excreta — C cama
final). O total de CO2 emitido segue a pressuposicao de que 100% do C

emitido estimado é CO2 atmosférico (27,29% C; 72,71% O).
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Quadro 1: Parametros utilizados nas equacgdes dos fluxos de C

Variavel Parametro Referéncias
Proteina na dieta 232(2);)5 € | Analise laboratorial”
C na proteina 53% Brouwer (1965); McKinney (2005)
Digestibilidade da Ravindran et al. (1999); Zanella et al.
proteina 88% (1999); Yadalan (2005); Carvalho et al.
(2008); Rostagno et al. (2011);
Gordura na dieta 628%/0% © | Analise laboratorial®
C na gordura 76,1% Brouwer (1965); McKinney (2005)
Digestibilidade da 79; 76 e | Raber et al. (2009); Rostagno et al.
gordura 78%* (2011);
. . 53;56 e . -
Carboidratos na dieta 5704 Andlise laboratorial
C nos carboidratos 44,4% Brouwer, 1965
C no calcéreo 10,8% Célculo do autor
: L . Zanella et al. (1999); Parsons et al.
D'ggzﬁfc')'i'gg‘igsdos 70’73’0/2 2€ 1 (2000); Weurding et al. (2001):
Rostagno et al. (2011);
EE corporal ** Anélise laboratorial” e C na gordura
PB corporal * Andlise laboratorial” e C na proteina

*dietas pré-inicial, inicial e crescimento, respectivamente. ** valores variaveis,
conforme teores de PB e GB corpdreos, nas diferentes linhagens e sexos.
#Laboratério de Nutricdo Animal — LNA/UFRGS.

Analise Estatistica

As estimativas dos fluxos de C nos frangos de corte (consumo,
retencdo, excrecdo e expiracdo) foram obtidas utilizando a funcédo de
Gompertz. Para os dados da cama, foi usada a fungdo exponencial, por
apresentar melhor ajuste das curvas. Na funcdo de Gompertz (1825), conforme
sugestdo de Gous et al. (1999), os parametros a, b e ¢ se ajustam no modelo,
segundo a equacéao: Y=a*exp(-exp(-b*(ldade-c))), sendo que o parametro a é
o valor assintatico (por exemplo, consumo de C a maturidade, b representa a

taxa de maturidade, sendo uma funcéo entre a maxima taxa de crescimento e o
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peso adulto do animal. Quanto maior esse valor, mais precoce sera o animal,
pois atingira o valor assintético em menor tempo. O parametro c é a idade em
gue a taxa maxima é alcancada, sendo o ponto de inflexdo da curva sigmoidal.
As taxas de consumo, retencdo, excrecado e expiracao de C, em g/dia, como
funcdo do tempo, foram calculadas utilizando a derivada das equacdes de
Gompertz (Fialho 1999), onde Y=a*b*exp(-b*(idade-c)-exp(-b*(idade-c))).

O procedimento “NLIN” do pacote estatistico SAS (SAS INSTITUTE
INC, 2008) foi utilizado para ajustar os dados e estimar os valores dos
parametros (a, b, ¢) da curva de Gompertz, para cada unidade experimental,
para as variaveis peso vivo, consumo de alimento e deposicdo de agua,
proteina e gordura corporais. Foi realizada analise da variancia, por meio do
procedimento GLM, para verificar o efeito dos tratamentos sobre as estimativas
dos parametros da curva. Finalmente, foi usado o teste t para comparar as
médias dos tratamentos dois a dois, sempre que o teste F detectou efeito
significativo dos tratamentos (p<0,05). Complementando a andlise, as variaveis
foram analisadas utilizando-se a teoria de modelos mistos para medidas
repetidas e 16 tipos de estruturas de matriz de variancias e covariancias,
usando o PROC MIXED (Xavier, 2000). A estrutura de variancias e
covariancias foi escolhida com base no menor valor do Critério de Informacéao
de Akaike (AIC). O método de estimacdo usado foi o de maxima
verossimilhanca restrita.

Para a identificacdo da idade em que os animais atingiram 2 kg de

peso vivo, foi utilizada a funcdo inversa da equacdo de Gompertz, onde
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In(In2
t= c+¥, sendo t a idade, a, b e ¢ sdo os parametros da equacao de

Gompertz, In o logaritmo neperiano e y 0 peso vivo (2 kg).

Para o célculo da emissdo de CO, pela cama foi utilizada a funcao
exponencial: Y = a®*4ade) "o parg a determinacdo das taxas de emisséo de
CO, pela cama, foi utilizada a derivada da funcéo, onde: Y = a * b(b+idade),

O Proc Stepwise do SAS foi utilizado para identificar as variaveis
para a elaboracdo do modelo geral, tendo sido selecionadas as mais simples e

de melhor entendimento tedrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Curvas dos Fluxos de Carbono

Na tabela 3, observamos os parametros da fungdo de Gompertz para
carbono consumido, retido, excretado e expirado. Para a maioria dos
parametros de Gompertz, a linhagem Cobb apresenta valores assintoticos
maiores do que a C44; além do que os machos das duas linhagens tém valores
assintoticos maiores do que as fémeas (p<0,05). Para consumo de carbono
total e digestivel, as C44-F apresentaram valor assintético menor; sem
diferenca entre os demais tratamentos. As taxas de consumo de carbono total
e digestivel foram maiores na linhagem Cobb, independente de sexo
(p<0,0001). A idade de maximo consumo de carbono total e digestivel foi mais
tardia na linhagem C44 e mais precoce na Cobb, sem diferencas entre sexos

na mesma linhagem. Os valores assintoticos da retencdo de carbono corporal
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foram maiores no Cobb-F e C44-M em relacédo ao C44-F (p=0,0399), que estao
relacionados com a maior retencédo de gordura corporal, que contém mais C. A
taxa de retencdo de carbono corporal foi maior no Cobb-M (p=0,0014) e mais
precoce em relacdo aos Cobb-F e C44-M (p=0,0276). Os valores assintoticos
do carbono excretado foram maiores no Cobb-M em relacdo ao Cobb-F e C44-
F (p=0,0139). As taxas de carbono excretado foram maiores e mais precoces
na linhagem Cobb, sem diferenca entre sexo, em ambas as linhagens
(p<0,0001). Para o carbono expirado e, por consequéncia, para o CO,
expirado, o Cobb-M apresentou maior valor assintotico, sem diferenca
estatistica entre os demais (p=0,0191). A taxa de carbono expirado foi maior no
Cobb-F em relacdo C44-F, sem diferenca entre os demais (p=0,0351). A
maxima taxa de carbono expirado foi mais precoce no Cobb-F, sem diferir para
os demais (p=0,0894).

As curvas de consumo de C total, de consumo de C digestivel e de C
excretado, seguem padrao similar as curvas do consumo de alimento, uma vez
que sao derivadas destas. De forma semelhante, a curva de retengdo corporal
de C reflete proporcionalmente as deposi¢des corporais de proteina e gordura,
a partir das quais foi estimada. JA a curva de C expirado é derivada de
componentes de consumo (consumo de C digestivel), de metabolismo (C
urinério) de retencéo (retencdo corporal de C). Nesta resposta, foi observado
maior valor assintético, mas com crescimento mais tardio, para os machos
Cobb, indicando aumento acentuado na producdo de C expirado em idade

maior, resultado da queda na eficiéncia de retencéo liquida de nutrientes. Os
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demais grupos (Cobb fémea, C-44 macho e C-44 fémea) mostram valores
assintoéticos proporcionais ao peso vivo e valores de b e ¢ mais aproximados.
Os dados relativos as camas apresentaram seu melhor ajuste na
funcdo exponencial. Houve diferenga (p<0,0001) entre todos os tratamentos
para o carbono excretado (parametro a), sendo maior na linhagem Cobb e nos
machos (tabela 4). A taxa de carbono excretado (parametro b) foi maior nos
machos, nas duas linhagens (p=0,0156). Para o carbono acumulado na cama,
oriundo das excretas (desconsiderando o carbono da maravalha nova), houve
diferenca (p<0,0001) entre todos os tratamentos, sendo maior na linhagem
Cobb e nos machos. A taxa de acumulacéo de carbono na cama foi maior nas
fémeas C44 (p=0,0002). Para o carbono emitido pela cama, as fémeas C44
tiveram maior valor assintotico em relacdo aos machos de ambas as linhagens
(p=0,0092). A taxa de emissdo de carbono da cama, e por consequéncia de

CO,, foi menor no C44-F em relacdo aos demais tratamentos (p=0,0006).



Tabela 3: Médias observadas e erros-padrdo das estimativas dos parametros da curva de Gompertz [Y=a*exp(-exp(-
b*(Idade-c)))] do consumo de carbono total e digestivel, retencdo de carbono corporal, carbono excretado, carbono expirado,

8TT

diéxido de carbono expirado e niveis descritivos de probabilidade do teste F da anéalise da variancia

Parametros Tratamentos Prob F
Cobb-M Cobb-F C44-M C44-F
Consumo de carbono total ()
a 4673,2 + 272,72 4189,5 + 55,152 42527 +169,0 2 3629,2+103,7 ° 0,0035
b 0,0454 + 0,0010 2 0,0436 + 0,0005 2 0,0377 + 0,0006 ° 0,0373 + 0,0005 ° < 0,0001
c 38,34 +0,88° 38,76 £+ 0,26 ° 44,39 +0,74 2 43,70 +0,54 2 < 0,0001
Consumo de carbono digestivel (g)
a 3646,1 + 212,82 3270,9+42,77°2 3321,1+131,9° 2836,2 + 81,28 " 0,0037
b 0,0455 + 0,0010 2 0,0437 + 0,0005 2 0,0378 + 0,0006 ° 0,0374 + 0,0005 ° < 0,0001
c 38,41 +0,88° 38,85 +0,26° 44,47 +0,73 2 43,80+ 0,552 < 0,0001
Retencao de carbono corporal ()
a 879,47 +483 % 1089,9 + 72,592 963,93 + 148,0° 693,78 +61,2° 0,0399
b 0,0660 + 0,0037 2 0,0493 + 0,0036 ° 0,0448 + 0,0036 ° 0,0491 + 0,0025 ° 0,0014
c 28,28 +1,00° 34,86 +1,88°2 38,36 +3,35° 33,66+1,71% 0,0276
Carbono excretado (g)
a 1321,8+75,16 2 1089,9 + 31,89 ° 1196,3+61,10 ® 1085,6 + 23,17 ° 0,0139
b 0,0414 + 0,0008 2 0,0425 + 0,0007 2 0,0352 + 0,0007 ° 0,0340 + 0,0002 ° < 0,0001
c 41,34+0,90°" 39,66 +0,53°" 47,27 +1,09 2 47,97 +0,33 2 < 0,0001
Carbono expirado (g)
a 3548,0 + 252,72 24475+ 220, 1 ° 26447 +386,9° 23891+ 1276° 0,0191
b 0,0356 + 0,0013 0,0398 + 0,0022 2 0,0351 + 0,0017 ® 0,0325 + 0,0008 ° 0,0351
c 4991+157° 4414 +221° 49,73 +2,932 51,75+1,20 2 0,0894
Di6xido de carbono expirado (Q)
a 13001 + 926,12 8968,6 + 806,5° 9691,1 + 1418° 8754.4 + 467,7° 0,0191
b 0,0356 + 0,0013,7 0,0398 + 0,0022 2 0,0351 + 0,0017 ® 0,0325 + 0,0008 ° 0,0351
c 4991 +157 4414 +2721° 49,73 +2932 51,75+1,20° 0,0894

Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste t (p<0,05).



Tabela 4: Médias e erros-padrao das estimativas dos parametros da funcao exponencial [Y=a*exp(b*Idade)] do carbono das
excretas, do carbono acumulado na cama, do carbono e do diéxido de carbono emitidos pela cama e niveis descritivos de
probabilidade do teste F da analise da variancia

Parametros Tratamentos Prob F
Cobb-M Cobb-F C44-M C44-F
Carbono excretado (g)
a 47,89 +0,64°2 4530+0,39° 34,71 +0,23° 32,32 +0,27 ¢ < 0,0001
b 0,0538 + 0,0005 ¢ 0,0523 + 0,0002 " 0,0539 +0,00042  0,0529 + 0,0001 ®° 0,0157
Carbono acumulado na cama (Q)
a 42,10 + 1,47 2 35,51 +2,38° 28,15+0,33°¢ 18,62 + 0,94 ¢ < 0,0001
b 0,0453 + 0,0012 P 0,0469 + 0,0017 P 0,0477 + 0,0003 ° 0,0547 +0,0013 & 0,0002
Carbono emitido pela cama (g)
a 9,417 +0,82° 11,08 +1,84 7,884 +0,347° 13,65 + 0,88 @ 0,0102
b 0,0699 + 0,0030 ¢ 0,0644 + 0,0042 0,0656 + 0,0010 ¢ 0,0508 + 0,0015° 0,0005
Di6xido de carbono emitido pela cama (g)
a 34,51+3,01° 40,59 + 6,75 ® 28,89 +1,27° 50,02 + 3,24 2 0,0102
b 0,0699 + 0,0030 ¢ 0,0644 +0,0042 @ 0,0656 + 0,0010 @ 0,0508 + 0,0015 " 0,0005

Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste t. (p<0,05).

6TT
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Na Figura 1 estdo apresentadas as curvas do CO, expirado pelo
frango, emitido pela cama, o total emitido (frango + cama), em g/frango, e as
respectivas taxas, em g/frango/dia. As maiores taxas de CO, expirado estdo
relacionadas com maiores taxas de crescimento das aves e apresentam
comportamento semelhante. No trabalho de Hongmin et al. (2011), as
emissoes diarias de CO, aumentaram drasticamente do 32 ao 42 dia de idade
dos frangos, saindo de 2,2 para 152,9 g/frango/dia, sendo que nas duas ultimas

semanas, os frangos emitiram 61,1% do total de CO,,

Fluxos de carbono e emissfes de dioxido de carbono pelo frango e pela
cama

Na tabela 5 estdo as médias de peso vivo e as estimativas dos
fluxos de C e de CO, aos 42 dias de idade dos frangos. Observam-se
diferencas estatisticas (p<0,0001) para todas as respostas entre as linhagens e
sexos. O CO; expirado foi maior na linhagem Cobb e nos machos, mostrando-
se fortemente correlacionado com o peso vivo. Na cama, o CO, emitido foi
maior na linhagem Cobb. Na linhagem Cobb n&o houve diferenga entre sexos,
enquanto que na C44 os machos emitiram mais CO, na cama do que as
fémeas (p<0,0001). Na analise do total de CO, emitido (respiracdo frango +
emitido pela cama) aos 42 dias de idade, os machos emitiram mais do que as
fémeas, em ambas as linhagens e a linhagem Cobb emitiu mais que a C44
(p<0,0001). No trabalho de Calvet et al. (2011a), foram abatidos 19 mil frangos,
com peso médio de 2,43 kg, resultando em emissGes médias de 3,58 kg de

CO,, semelhantes aos dados obtidos pelas fémeas Cobb do presente trabalho.
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Estes autores observaram que as emissfes aumentaram com a idade das aves
e obtiveram taxas médias de emissdo de didéxido de carbono de 3,84 e 4,06

g/hora/ave.
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Figura 01: Curvas [Y=a*exp(-exp(-b*(ldade-c)))] do diéxido de carbono expirado
pelo frango (a), do dioxido de carbono emitido pela cama (c)
[Y=a*exp(b*Idade)] e do total de didxido de carbono emitido (e) e da taxa diaria
de diéxido de carbono expirado (b) [Y=a*b*exp(-b*(idade-c)-exp(-b*(idade-c)))],
da taxa de di6xido de carbono emitido pela cama (d) [Y=a*b*exp(b*Idade)] e da
soma das taxas de didxido de carbono emitido pela cama e pelo frango (f).
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Na tabela 6 as médias das estimativas dos fluxos de C e de CO;
projetadas para 2 kg de peso vivo dos frangos apresentam diferencas
estatisticas (p<0,0001) entre linhagem e sexo. Observa-se maior quantidade de
CO, expirado na C44-F, seguido por C44-M, Cobb-F e Cobb-M (p<0,0001). As
emissdes de CO, na cama seguiram o mesmo comportamento do CO, expirado
pelos frangos (p<0,0001). O total de CO, emitido foi maior na linhagem C44 e
nas fémeas de ambas as linhagens (p<0,0001). Estes resultados podem ser
explicados pelo fato de que, para um mesmo peso vivo, a exigéncia de
mantenca € maior na linhagem menos selecionada para ganho de peso e da
energia de mantenca representar uma grande proporcao, entre 42 a 44%, da
energia metabolizavel ingerida (Lopez & Lesson, 2008).

A taxa de crescimento dos frangos esta relacionada com a sua
eficiéncia produtiva e, consequentemente, com menor emissao proporcional de
CO,. A selecdo para taxa de crescimento modifica a particAo da energia,
reduzindo a proporcao de energia para mantenca e aumentando para producao
0 que eleva a eficiéncia de uso da energia. Lopez et al. (2007) verificaram que
38 a 40% da EMA consumida pelos frangos foi depositada como proteina e
gordura corporais. Em linhagens de crescimento mais lento, como a C44, a
exigéncia de mantenca é ainda maior, proporcionalmente, com menor
deposicado de tecidos corporais (Latshaw & Moritz 2009) que verificaram que
linhagens de frangos de corte menos selecionadas para ganho de peso,
utilizam maior proporcédo da energia consumida para a mantenca, em relacao

as linhagens de rapido crescimento.



Tabela 5: Médias e erros-padréo do peso vivo e das estimativas dos fluxos de C e de CO, de frangos de corte de médio (C44)

e de alto desempenho (Cobb 500) e da cama, aos 42 dias de idade (g/frango/42 dias)

R t Tratamento Prob F
esposta Cobb-M Cobb-F C44-M C44-F o

Nos Frangos

Peso vivo (g) 3100,0+ 64,42  2609,0+28,9° 1977,0+26,9° 1652,0 + 13,9 ¢ < 0,0001

Consumo de C (g) 1992,8 +50,3%  1757,6 +29,3° 1406,8 + 16,9 ° 1238,9+14,8¢  <0,0001

Consumo C digestivel (g) 1551,6 +39,2%  1368,2+228°" 1095,1 + 13,3 ° 964,2 + 11,5 ¢ < 0,0001

Retencao corporal de C (g) 602,6 + 16,4 @ 544,3 +18,5° 3945+6,2° 3542 +4,1¢ < 0,0001

C na excreta () 496,4 + 13,4 2 440,5+ 7,77 ° 352,7+4,4° 313,8+4,2¢ < 0,0001

C expirado (g) 923,6 + 34,6 2 804,5+17,4° 685,6 + 10,1 © 596,3+ 7,6 ¢ < 0,0001

CO, expirado (g) 3384,4+126,9% 2947,9+639°" 25125 +37,1° 2185,1+27,8%  <0,0001

Na cama

C emitido pela cama (g) 193,5+10,6 2 1772+7,7% 147,9+6,6° 115,0+7,5°¢ < 0,0001

CO; emitido pela cama (g) 708,9+38,7° 649,3+28,3° 542,1+240° 421,4+273° < 0,0001
Frango + Cama

Total de CO, emitido 4093,3+153,8% 3597,2+76,71° 3054,6+57,91° 26065+32,11%  <0,0001

Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste t. (p<0,05).

XA
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A exigéncia de mantenca, em condi¢cdes de conforto térmico, é de 112
kcal/kg®"/dia (Sakomura et al. 2011) e a eficiéncia de uso da energia acima da
mantenca de 0,59 e na mantenca de 0,80, em linhagem de alto desempenho.
Lopez & Lesson (2005) determinaram a exigéncia de mantenca como sendo de
155 kcal/kg PV*®%/dia.

No balanco de C, observamos que machos e fémeas Cobb
apresentaram retencdo corporea de 38,97 e 39,92% do C digestivel
consumido, enquanto que a C44 teve 36,15 e 36,87%, para machos e fémeas
respectivamente. A relacdo C expirado/C digestivel foi de 59,74 e 59,01 na
linhagem Cobb e 62,83 e 62,07 na C44, para machos e fémeas,
respectivamente. Estes resultados sdo comparaveis aos obtidos por Skinner-
Noble & Teeter (2003), que verificaram que machos da linhagem com selecao
mais intensa apresentaram proporcao similar de C depositado e C expirado
como gas (cerca de 40% do C ingerido), valor menor em compara¢ao aos 59 e
62% deste trabalho. Hongmin et al. (2011) também realizaram um balanco de
C, com os frangos criados em gaiolas e remocao diaria das excretas.
Verificaram que o CO, gerado pela respiracdo do frango foi o principal
componente do balanco de C, representando 41,4% do C ingerido. O C
acumulado na carcaca do frango representou 31,3%, enquanto que o C das
excretas 22,5% e o C emitido como CH,4 0,27% do C ingerido, sendo que o

balanco apresentou uma discrepancia de 4,6%.



Tabela 6: Médias e erros-padréo das estimativas dos fluxos de C e de CO, de frangos de

desempenho (Cobb 500) e da cama, aos 2 kg de peso vivo (g/frango/2 kg de PV)

corte de médio (C44) e de alto

R ¢ Tratamento Prob F
esposta Cobb-M Cobb-F C44-M Cad-F ro
Nos Frangos
Consumo de C (g) 1128,6 + 13,5 ¢ 1227,4+54° 1467,2+8,4° 1676,2+16,1*  <0,0001
Consumo C digestivel (g) 875,8 + 10,5 ¢ 953,0+4,3° 11422 +6,6 ° 1306,0+ 12,6 2 < 0,0001
Retencéao corporal de C (g) 373,4+35° 385,8+6,3° 4086 +5,0° 440,1+6,8° < 0,0001
C na excreta () 277,7+4,1¢ 306,14 +1,7° 369,5+2,7° 4358 +5,72 < 0,0001
C expirado (g) 489,7 +12,8 ¢ 550,3+9,9° 714,4+6,9° 8439+ 16,52 < 0,0001
CO; expirado () 17943 +46,7¢  2016,5+ 36,6 ° 2617,7 +25,1° 3092,3+60,5%  <0,0001
Na cama
C emitido pela cama (g) 789+27¢ 922+4,1° 130,7 +3,8° 177,9+38°% < 0,0001
CO, emitido pela cama (g) 289,2+9,9¢ 337,9+151° 479,1+14,0° 651,9 +138° < 0,0001
Frango + Cama
Total de CO, emitido 2099,4 +59,16 ¢ 23742+51,21° 31265+3845°  3651,8+59,45%  <0,0001

Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem significativamente pelo teste t. (p<0,05).

1A}



126

Modelos Lineares Multiplos

Os modelos lineares multiplos para CO, expirado, CO, emitido pela
cama e total de CO, emitido (tabela 7) apresentaram excelente ajuste no
modelo linear mudltiplo utilizado para todas as respostas avaliadas, com
R*>0,99 para CO, expirado e para o total de CO, emitido e R*>>0,94 para CO;

emitido pela cama.

Tabela 7: Modelos lineares multiplos para CO, expirado, CO, emitido pela cama
e total de CO, emitido (g/frango).

Resposta Modelo Linear Mdltiplo RZ | Prob F
- * i : _ *
E)Ei)zirado - 7Séi§4\/5iv; %35333,202'1%&9 ied(aﬂgiz)egéo\ﬁsg 0,995|<0,0001
- - Idac /
polacama = o (6) + 000661 * dadbxpeso v |0:9%4|<0/000L
- * H . *
COnemido ™ paso uvo (g) +0.0281 * dadexpeso vive _|0994] 00001

Os principais parametros (significativos) foram a idade, peso vivo e
idadexpeso vivo, que ajustaram o0s demais parametros. Um trabalho
semelhante foi desenvolvido por Leonard et al. (1984), que avaliaram a
emissdo de CO, em duas granjas, por nove meses e obtiveram a seguinte
equacdo: C=340-40,7*a-5,59*a®-0,0683*a°, onde C= diéxido de carbono
produzido (L/h) por 1000 frangos; e a= idade dos frangos (dias). Esta curva
representou excelente ajuste aos dados (R?=0,99) e o seu formato foi muito
simular a tipica curva de crescimento desta linhagem de frangos, sendo similar
nas duas granjas avaliadas.

Entretanto, por considerar apenas a idade, s6 € aplicavel para um
determinado grupo genético e/ou sistema de producdo. As presentes

equacdes, por outro lado, ao incluir os parametros idade e peso vivo, e sua
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interacdo, permitem fazer estimativas precisas para frangos de corte de
qualquer sexo e taxa de crescimento, em qualquer idade entre 1 a 49 dias de
idade.

Na Figura 2, os valores observados e estimados através dos
modelos do CO, expirado pelo frango, emitido pela cama o total emitido, em
g/frango, apresentaram excelente correlacdo. A producao de CO, pelos frangos
variou de forma linear com o peso e a idade dos frangos. Calvet et al. (2011b)
avaliaram a emissdo de CO, na producdo de frangos de corte no intervalo
entre 30 ao 33° dias de idade e obtiveram valores de 6,81 L/animal/h,
resultante dos animais e da cama. Nas primeiras 24 horas apds o abate dos
animais, as emissdes foram de 1,36 L/animal/h, sendo a cama a Unica fonte do
CO; emitido. Por diferenca, o CO, emitido pelos frangos foi de 5,45 L/animal/h.
Verificou-se entdo que o CO, emitido pela cama representou 20% do emitido
pelos animais na fase final antes do abate, aos 35 dias, representando 2,66
g/frango/h. Este valor € comparavel aos 16 a 18% do presente trabalho, mas
contrasta com o0s percentuais menores reportados na literatura. Van Ouwerkerk
& Pedersen (1994) propuseram 4%, mas ressaltam que percentuais bem
superiores séo possiveis, em funcédo das reacdes que ocorrem na cama e das
caracteristicas do substrato. Xin et al. (2006) calcularam a emissdo de CO,
obtendo 7% do total oriundo da cama. Em valores absolutos, Miles et al. (2011)
obtiveram um fluxo de diéxido de carbono na superficie da cama de 24,2 g

CO,/m?/h no inverno e de 27,2 g CO,/m?%h no verao.
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Figura 02: Valores observados x preditos através dos modelos das emissées
de CO; pela respiracdo, do CO, emitido pela cama e do total de CO, emitido,

em g/frango.
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Entretanto, quando € utilizada cama nova em cada lote, como neste
experimento, ha a expectativa de menor atividade microbiana no inicio do lote,
incorrendo em menor emissédo de CO, em relacéo ao final do lote. No processo
de fermentacdo da cama de frango, ocorre liberacdo de CO, como um produto
da quebra aerdbica do acido Urico e de outros compostos organicos.

Os modelos lineares multiplos obtidos apresentaram excelente ajuste
no modelo, com coeficiente de determinacdo maior que 0,99 para CO, expirado
e para o total de CO, emitido e maior que 0,94 para CO, emitido pela cama. As
equacdes apresentam alta previsibilidade para estimar as emissdes individuais
de CO,, em qualquer peso, idade ou linhagem, entre 1 a 49 dias de idade. Aos
42 dias de idade, a emisséo total de CO, foi de 4.093,3; 3.597,2; 3.054,6 e
2.606,5 g, para os Cobb machos, fémeas, C-44 machos e fémeas,
respectivamente. Por kg de peso vivo, foram emitidos 1.320; 1.378; 1.545 e
1.574 g de CO, respectivamente. As emissdes de CO, da cama representaram
17,32; 18,05; 17,74 e 16,17% do total, respectivamente. A emissédo total de
CO; projetada para 2 kg de peso vivo dos frangos foi de 2.099,4; 2.374,2;
3.126,5 e 3.651,8 g, para os Cobb machos, fémeas, C-44 machos e fémeas,
respectivamente. As emissfes de CO, da cama representaram 13,77; 14,23;
15,32 e 17,85% do total emitido, respectivamente.

Em resumo, os presentes resultados mostram que a emissdo de
CO, é proporcional ao peso vivo, e sua taxa de emissdo € proporcional ao
ganho de peso, de forma que animais com crescimento rapido crescem mais,
consomem mais alimento e emitem mais CO, por unidade de tempo. Por outro

lado, o metabolismo de mantenca resulta sempre em emissdo de CO,, sem
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retencdo corporal de C, de forma que animais de crescimento mais lento tem
maior propor¢cdo do C consumido destinado a mantenca, pois precisam mais
tempo para atingir determinado peso, fazendo com que emitam mais CO, por

kg de PV produzido.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

- Este trabalho abrange a etapa “dentro da porteira” da cadeia de
producdo de frangos de corte, com dados relativos ao animal e a cama. N&o
abrange as etapas de producdo de graos, transportes, aquecimento e/ou

refrigeracdo de ambientes e industrializacao.

- Os modelos matematicos obtidos representam uma contribuicdo
pratica para a estimativa da emissdo de CO; pelo frango, pela cama e total,
com diferentes pesos e idades dos animais. Porém, necessita ainda de
validagdo para poder ser aplicado a outras linhagens e outras condigdes

ambientais de criacao.

- A emisséo de CO; pela fermentacdo da cama aumenta de forma nao
linear com a idade dos frangos, quando cama nova é utilizada desde o inicio do
lote. A magnitude e a evolucdo de emissdo de CO, pela cama de frango
precisam ser mais elucidados. A literatura apresenta resultados muito variados,
decorrentes do uso de metodologias diferentes, erros de medicéo e diferencas
nos sistemas de producdo, usos de insumos e diferencas de desempenho

animal.

- A emissao de CO; via expiracdo esta fortemente correlacionada com
a idade, o peso, a producdo de calor e a atividade fisica do frango, que é

influenciada pelo regime de luz e pelas praticas de manejo, entre outras.

- No nosso trabalho, aos 42 dias de idade, a emisséo total de CO; foi
de 4.093,3; 3.597,2; 3.054,6 e 2.606,5 g, para os Cobb machos, fémeas, C-44
machos e fémeas, respectivamente. Por kg de peso vivo, foram emitidos 1.320;
1.378; 1.545 e 1.574 g de CO,, respectivamente. As emissdes de CO, da cama
representaram 17,32; 18,05; 17,74 e 16,17% do total, respectivamente.

- A emisséo total de CO, projetada para 2 kg de peso vivo dos frangos
foi de 2.099; 2.374; 3.126 e 3.652 g, para os Cobb machos, fémeas, C-44

machos e fémeas, respectivamente. Nesta situacdo, as emissdes de CO; da
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cama representaram 13,77; 14,23; 15,32 e 17,85% do total emitido,

respectivamente.

- Existe a conviccao cientifica, da sociedade e do governo de que as
mudancas climaticas sdo uma realidade e que as metas de reducdo das
emissdes de GEE deverdo aumentar significativamente, para que o problema
seja minimizado. Toda a tecnologia que melhora a eficiéncia do sistema de
producdo reduz proporcionalmente a emissdo de GEE, especialmente na

eficiéncia nutricional e metabdlica dos frangos.

- Este trabalho pode contribuir para a tomada de decisdes que resultem
numa maior sustentabilidade na avicultura, que possui uma cadeia produtiva
organizada e com consumidores exigentes, que num futuro préximo poderéo
exigir informacdes adicionais no rétulo dos produtos. Podera contribuir com
informacdes e dados para os inventarios de emissdes e remoc¢des de gases de
efeito estufa na avicultura; para a determinacdo da pegada de carbono de
produtos da avicultura e para a avaliacdo de estratégias de mitigacdo e/ou

adaptacao na cadeia produtiva da avicultura.

- As tendéncias atuais de nimero de publicacbes, direcionamento de
recursos para pesquisa, demanda governamental e geracdo de volume
crescente de dados sobre os fluxos de gases de efeito estufa, na agropecuaria
nacional, levam a crer que a modelagem matematica para quantificacdo do
balanco de gases de efeito estufa e apoio as politicas publicas, sera uma area

em desenvolvimento no futuro proximo.

- No Brasil ha uma caréncia de trabalhos consolidados no
desenvolvimento de modelos matematicos de processos e sistemas produtivos,
para balanco de gases de efeito estufa. Entretanto, alguns grupos de pesquisa
tém avancado no sentido de avaliar fatores de emissdo baseados em dados
nacionais, avaliar e reparametrizar modelos de processos desenvolvidos no

exterior, com base na realidade local.
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7. APENDICES

Capitulo Il
Principais Comandos — SAS

Parametros da Fungao de Gompertz e ANOVA

PROC IMPORT OUT=WORK.dados
DATAFILE= "D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\Dados Estatistica Arlei.xIs"
DBMS=XLs REPLACE;
SHEET="Curvas";
GETNAMES=YES;
RUN;
proc contents data=dados position;
run;
proc sort data=dados; by linhagem sexo trat box id;
proc transpose data=dados out=dados1; by linhagem sexo trat box id;
var Pesomedio Cons_acumul AguaAcum ProtAc GordAcum,;
run;
data dados1; set dados1;
if linhagem=4 and sexo=2 and box=6 and id=49 and (_name_="AguaAcum" or
_name_="ProtAc" or _name_="GordAcum") then delete;
run;
proc sort data=dadosl; by name_ linhagem sexo trat box;
ods trace on;
ods exclude IterHistory ConvergenceStatus;
ods output ParameterEstimates=parametros;
proc nlin data=dados1; by name_ linhagem sexo trat box;
parms a=500 to 12000 by 500 b=0.03 to 0.08 by 0.01 c=25 to 55 by 5;
model coll=a*exp(-exp(-b*(id-c)));
run;
ods output close;
ods exclude off;
ods trace off;
proc sort data=dadosl; by name_ trat ;
proc gplot data=dadosl; by name_ trat;
plot coll*id=box;
symbol i=join;
run;
proc sort data=parametros; by _name_ Parameter;
Ods rtf File="D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\saida glm parametros gompertz.RTF";
ODS OUTPUT overallanova=anova_geral ModelANOVA=Anova Diff=Tukey
SlicedANOVA=slices contrasts=contrastes mclines=letras;
*ods trace on;
proc glm data=parametros; by _name_ Parameter;
class trat;
model estimate=trat/ss3;
means trat/t lines;
output out=residuo p=predito
student=residuo;
run;
*ods trace off;
ods output close;
quit;
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ods rtf close;
proc gplot data=residuo; by _name_ Parameter;
plot residuo*predito;
run;
proc sort data=parametros; by _name_ Parameter trat;
proc means data=parametros noprint;
by NAME_ Parameter trat;
var estimate; output out=medial mean=Ismean stderr=StdErr;
run;
data mediasl; set medial,;
if Ismean<10 then media=put(lsmean,6.4)||"+"||put(StdErr,6.4);
if Ismean>=1000 then media=put(Ismean,6.1)||"+"||put(StdErr,5.2);
if 10<=Ismean<1000 then media=put(lsmean,6.2)||"+"||put(StdErr,4.2);
run;
proc sort data=mediasl; by NAME_ parameter;
proc transpose data=mediasl out=medias2; by NAME_ parameter;
var media;
id trat;
run;
data letras1; set letras; trat=level; if trat ne ",
run;
proc sort data=mediasl; by name_ trat;
proc sort data=letrasl1; by name_ trat;
data letras2; merge mediasl letrasl; by name_ trat;
medial=media||" "||linel||line2;
run;
proc sort data=letras2; by NAME_ parameter;
proc transpose data=letras2 out=letras3; by NAME_ parameter;
var medial;
id trat;
run;
proc sort data=mediasl; by NAME_ parameter;
proc transpose data=mediasl out=medias2graf; by NAME_ parameter;
var Ismean;
id trat;
run;
PROC EXPORT DATA= WORK.medias2graf
OUTFILE= "D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\graficos gompertz.xIs"
DBMS=XLs REPLACE;
SHEET="medias";
RUN;
Ods rtf File="D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\resumo glm gompertz.RTF";
proc sort data=anova; by _name_ parameter source;
proc transpose data=anova out=anovala; by _name_ parameter;
var probF;
id source;
run;
proc print data=anovala;
Title 'Niveis descritivos de probabilidade do teste F da andlise da variancia’;
run;
data anovala; set anovala;
rename trat=probF; drop _label_;
run;
proc sort data=anovala; by _name_ parameter;
proc sort data=letras3; by _name_ parameter;
data media2a; merge letras3 anovala; by _name_ parameter;
proc print data=mediaZ2a;
Title "Médias e erros padrao em fungéo do tratamento”;
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run;
ods rtf close;
data multiv; set dados1;
idade=id;
run;
proc sort data=multiv; by name_ box trat idade;
run;
/*
%macro runmixed (z=,comment=,out=);
%let _print_=off;
proc mixed data=&dsname; by _nhame_;
class &class;
model &model;
&z;
make ‘fitting" out=fitinfo;
run;
data fitinfo;
length structr $50;
set fitinfo;
structr="&comment";
run;
proc append force base=&out data=fitinfo;
run;
%let _print_=on;
%mend;
%let dsname=multiv;
%let class=box trat idade;
%let model=coll1= trat|idade;
*componentes de variancia;
%runmixed (z=repeated idade /type=vc subject=box,
comment=Componente de Variancia,out=criterial);
*simetria composta;
%runmixed (z=repeated idade /type=cs subject=box,
comment=Simetria Composta,out=criterial);
*sem estrutura,;
%runmixed (z=repeated idade /type=un subject=box,
comment=Sem Estrutura,out=criterial);
*Banded un(2);
%runmixed (z=repeated idade /type=un(2) subject=box,
comment=Banded (UN(2)),out=criterial);
*Banded un(1);
%runmixed (z=repeated idade /type=un(1) subject=box,
comment=Banded (UN(1)),out=criterial);
*Diagonal Principal;
%runmixed (z=repeated idade /type=un(1) subject=box,
comment=Diagonal Principal Banded,out=criterial);
*Auto-regressiva de ordem 1;
%runmixed (z=repeated idade /type=AR(1) subject=box,
comment=Auto-regressiva de 12 ordem,out=criterial);
*Toeplitz;
%runmixed (z=repeated idade /type=toep subject=box,
comment=Toeplitz,out=criterial);
*Banded Toeplitz 3;
%runmixed (z=repeated idade /type=toep(3) subject=box,
comment=Banded Toepliz (Toep(3)),out=criterial);
*Auto-regressiva de ordem 1 heterogenea;
%runmixed (z=repeated idade /type=ARH(1) subject=box,
comment=Auto-regressiva de 12 ordem heterogenea,out=criterial);



*Auto-regressiva de ordem 1 media moveis;
%runmixed (z=repeated idade /type=ARMA(1,1) subject=box,
comment=Auto-regressiva de 12 ordem Media Moveis,out=criterial);
*simetria composta heterogenea;
%runmixed (z=repeated idade /type=csh subject=box,
comment=Simetria Composta Heterogenea,out=criterial);
*Estrutura fator analitico;
%runmixed (z=repeated idade /type=FA(4) subject=box,
comment=Fator Analitico,out=criterial);
*Huynh Feldt;
%runmixed (z=repeated idade /type=hf subject=box,
comment=Huynh-Feldt,out=criterial);
*Primeira Antecedencia;
%runmixed (z=repeated idade /type=ante(1) subject=box,
comment=Primeira Antedependencia,out=criterial);
*Toeplitz heterogenea;
%runmixed (z=repeated idade /type=toeph(3) subject=box,
comment=Toepliz Heterogenea,out=criterial);
proc sort force data=criterial out=allaic;
where descr=:"AIC (smaller is better)";
by name_ value;
run;
proc print data=allaic;
var _name_ structr value;
run;
*

151

ods rtf FILE= "D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\saida modelos mistos desempenho e

deposicao.rtf";

ods output Ismeans=medias_m1 tests3=testes3_m1 slices=slices_m1 diffs=diffs_m1

contrasts=contrasts_m1;

proc mixed data=multiv; by _name_;

where _name_="AguaAcum" or _name_="Cons_acumul";
class box trat idade;

model coll=trat|idade;

repeated idade / type=un r subject=box;

LSMEANS trat*idade/ SLICE=idade adjust=tukey;

run;

ods output close; quit;

ods output Ismeans=medias_m2 tests3=testes3_m?2 slices=slices_m?2 diffs=diffs_m2

contrasts=contrasts_m?2;

proc mixed data=multiv; by name_;

where _name_="GordAcum";

class box trat idade;

model coll=trat|idade;

repeated idade / type=vc r subject=box;
LSMEANS trat*idade/ SLICE=idade adjust=tukey;
run;

ods output close; quit;

ods output Ismeans=medias_m3 tests3=testes3 m3 slices=slices_m3 diffs=diffs_m3

contrasts=contrasts_m3;

proc mixed data=multiv; by _name_;

where _name_="Pesomedio";

class box trat idade;

model coll=trat|idade;

repeated idade / type=arma(1,1) r subject=box;
LSMEANS trat*idade/ SLICE=idade adjust=tukey;
run;

ods output close; quit;
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ods output Ismeans=medias_m4 tests3=testes3 m4 slices=slices_m4 diffs=diffs_m4
contrasts=contrasts_m4;

proc mixed data=multiv; by _name_;

where _name_="ProtAc";

class box trat idade;

model coll=trat|idade;

repeated idade / type=un(1) subject=box;

LSMEANS trat*idade/ SLICE=idade adjust=tukey;

run;

ods output close; quit;

ods rtf close;

proc sort data=multiv; by _name_ trat id;

proc means data=multiv noprint;

by NAME_ trat idade;

var coll; output out=medial mean=Ismean stderr=StdErr;

run;

data mediasl; set medial;

if Ismean<10 then media=put(lsmean,6.4)||"t"||put(StdErr,6.4);

if Ismean>=1000 then media=put(Ismean,6.1)||"+"||put(StdErr,5.2);

if 10<=Ismean<1000 then media=put(lsmean,6.2)||"t"||put(StdErr,4.2);

run;

proc sort data=mediasl; by NAME_ trat;

proc transpose data=mediasl out=medias2; by NAME_ trat;

var media;

id idade;

run;

ods rtf FILE= "D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\resumo modelos mistos desempenho
e economico.rtf";

data anova, set testes3_m1 testes3_m2 testes3_m3 testes3_m4;

run;

proc sort data=anova; by _name__ effect ;

proc transpose data=anova out=anovala; by _name_;

var probF;

id effect;

run;

proc print data=anovala;

Title 'Niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise de modelos mistos para medidas
repetidas’;

run;

data slices; set slices_m1 slices_m2 slices_m3 slices_m4; keep _NAME__ idade ProbF;
proc sort data=slices; by NAME_ idade;

proc transpose data=slices out=slices1; by NAME_;

var ProbF;

id idade;

run;

proc print data=slicesl;

Title 'Niveis descritivos de probabilidade do teste F para efeito de tratamento dentro de idade'’;
run;

proc print data=medias?2;

Title "Médias e erros padrao em fun¢éo do tratamento e da idade";

run;

data diffs; set diffs_m1 diffs_m2 diffs_m3 diffs_m4;
if idade=_idade;

run;

proc sort data=diffs; by _name_ idade trat _trat;

proc transpose data=diffs out=diffs1; by name_ idade trat;
var adjp;

id _trat;
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run;
data diffs2; set diffs1;

drop _label_;

proc print data=diffs2 noobs;

Title "Niveis descritivos de probabilidade do teste de Tukey-Kramer";
run;

ods rtf close;

ALOMETRIA
run;
data letrasl; set letras; trat=level, if trat ne ™,
run;

proc sort data=mediasl; by name_ trat;
proc sort data=letrasl1; by name_ trat;
data letras2; merge mediasl letrasl; by name_ trat;
medial=media]|" "||linel;
run;
proc sort data=letras2; by _NAME_;
proc transpose data=letras2 out=letras3; by _NAME_;
var medial;
id trat;
run;
proc sort data=mediasl; by NAME_;
proc transpose data=mediasl out=medias2graf; by NAME_;
var Ismean;
id trat;
run;
PROC EXPORT DATA= WORK.medias2graf
OUTFILE= "D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\graficos alometria.xIs"
DBMS=XLs REPLACE;
SHEET="medias";
RUN;
Ods rtf File="D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\resumo glm alometria.RTF";
proc sort data=anova; by _name_ source;
proc transpose data=anova out=anovala; by _name_;
var probF;
id source;
run;
proc print data=anovala;
Title 'Niveis descritivos de probabilidade do teste F da andlise da variancia’;
run;
data anovala; set anovala;
rename trat=probF; drop _label_;
run;
proc sort data=anovala; by name_;
proc sort data=letras3; by _name_;
data media2a; merge letras3 anovala; by _name_;
proc print data=mediaZ2a;
Title "Médias e erros padrao em funcao do tratamento";
run;
ods rtf close;
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Dados originais dos pesos e dos componentes corporais (em gramas)

P.Médio Peso Ave Agua Prot. Gord.
TRAT Id Box Abatida Acum. Acum. Acum.
COBB-M 1 47,000 46,470 35,2811 7,8919 2,9932
COBB-M 1 46,063 46,470 34,5774 7,7345 2,9335
COBB-M 1 45,875 46,470 34,4366 7,7030 2,9216
COBB-M 1 46,313 46,470 34,7650 7,7765 2,9494
COBB-M 1 46,625 46,470 34,9996 7,8290 2,9693
COBB-M 1 46,938 46,470 35,2342 7,8814 2,9892
C44-M 1 42,000 42,360 32,7278 6,3141 2,3043
C44-M 1 42,500 42,360 33,1174 6,3893 2,3318
C44-M 1 42,438 42,360 33,0687 6,3799 2,3283
C44-M 1 42,750 42,360 33,3122 6,4269 2,3455
C44-M 1 41,813 42,360 32,5817 6,2859 2,2941
C44-M 1 42,688 42,360 33,2635 6,4175 2,3421
COBB-F 1 46,750 46,380 35,5137 7,4522 3,0743
COBB-F 1 46,313 46,380 35,1814 7,3825 3,0456
COBB-F 1 46,250 46,380 35,1339 7,3725 3,0414
COBB-F 1 46,375 46,380 35,2288 7,3925 3,0497
COBB-F 1 46,000 46,380 34,9440 7,3327 3,0250
COBB-F 1 46,563 46,380 35,3713 7,4223 3,0620
C44-F 1 42,375 41,810 32,8449 6,5261 2,4252
C44-F 1 40,938 41,810 31,7307 6,3047 2,3430
C44-F 1 42,438 41,810 32,8933 6,5357 2,4288
C44-F 1 40,750 41,810 31,5853 6,2758 2,3322
C44-F 1 42,563 41,810 32,9902 6,5549 2,4360
C44-F 1 41,813 41,810 32,4089 6,4394 2,3930
COBB-M 7 200,000 198,950 149,2122 31,1273 13,3182
COBB-M 7 200,000 198,950 150,0718 30,3139 13,8675
COBB-M 7 197,500 198,950 147,3470 30,7382 13,1517
COBB-M 7 206,250 198,950 154,7615 31,2612 14,3009
COBB-M 7 193,333 198,950 144,2384 30,0897 12,8743
COBB-M 7 201,250 198,950 151,0097 30,5033 13,9542
C44-M 7 171,250 171,670 127,3935 26,7852 12,5225
C44-M 7 176,250 171,670 128,2770 28,8905 14,0341
C44-M 7 170,000 171,670 126,4636 26,5897 12,4311
C44-M 7 171,250 171,670 124,6379 28,0709 13,6360
C44-M 7 168,750 171,670 125,5337 26,3942 12,3397
C44-M 7 172,500 171,670 125,5477 28,2758 13,7355
COBB-F 7 198,750 193,130 147,2145 30,9698 14,6715
COBB-F 7 178,750 193,130 132,1426 28,7929 12,7987
COBB-F 7 197,500 193,130 146,2887 30,7750 14,5793
COBB-F 7 193,750 193,130 143,2315 31,2090 13,8727
COBB-F 7 193,750 193,130 143,5110 30,1907 14,3024
COBB-F 7 196,250 193,130 145,0796 31,6117 14,0517
C44-F 7 166,250 164,790 123,2159 25,8400 12,7545
C44-F 7 165,000 164,790 125,6348 23,7973 11,4979
C44-F 7 161,250 164,790 119,5101 25,0629 12,3709
C44-F 7 161,250 164,790 122,7794 23,2565 11,2366
C44-F 7 163,750 164,790 121,3630 25,4515 12,5627
C44-F 7 171,250 164,790 130,3937 24,6988 11,9334
COBB-M 14 551,333 543,370 361,0887 82,2941 43,1115
COBB-M 14 541,333 543,370 352,6422 80,7870 51,4766
COBB-M 14 544,000 543,370 354,9291 90,6773 51,5200
COBB-M 14 560,000 543,370 360,6614 93,3898 59,8390
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P.Médio Peso Ave Agua Prot. Gord.

TRAT ld Box Abatida Acum. Acum. Acum.
COBB-M 14 525,000 543,370 340,3730 86,6371 49,0335
COBB-M 14 537,333 543,370 349,0285 88,7072 50,2804
C44-M 14 388,000 394,330 252,5296 68,8102 33,7694
C44-M 14 406,667 394,330 265,7191 72,0571 35,5332
C44-M 14 393,333 394,330 262,3361 63,9741 33,3511
C44-M 14 386,000 394,330 257,0315 62,8158 32,6767
C44-M 14 398,667 394,330 264,2019 68,4103 29,7021
C44-M 14 393,333 394,330 260,3728 67,5159 29,2717
COBB-F 14 512,000 506,780 328,9232 85,8562 41,5912
COBB-F 14 476,000 506,780 303,4423 79,8838 38,3692
COBB-F 14 512,000 506,780 326,9426 80,1947 52,8602
COBB-F 14 511,333 506,780 326,4736 80,0922 52,7843
COBB-F 14 509,333 506,780 325,4077 86,2031 49,2824
COBB-F 14 520,000 506,780 332,9207 87,9911 50,4202
C44-F 14 370,667 371,220 240,6673 67,0075 29,3167
C44-F 14 364,000 371,220 235,9016 65,8734 28,7361
C44-F 14 368,667 371,220 235,1216 66,0052 34,3472
C44-F 14 366,667 371,220 233,7165 65,6682 34,1419
C44-F 14 374,667 371,220 239,1582 69,1698 33,0059
C44-F 14 382,667 371,220 244,7745 70,5684 33,7810
COBB-M 21 | 1104,286 1054,540 713,0813 214,5806 85,1371
COBB-M 21 | 1058,571 1054,540 678,1361 197,6502 98,9903
COBB-M 21 | 1074,286 1054,540 689,9891 200,1749 100,1559
COBB-M 21 | 1100,000 1054,540 697,3944 197,5550 115,7080
COBB-M 21 | 1001,538 1054,540 636,5596 188,0235 91,7016
COBB-M 21 988,571 1054,540 627,4593 185,7556 90,3906
C44-M 21 687,143 699,560 436,9631 135,4992 66,0737
C44-M 21 718,571 699,560 465,7050 141,7951 60,7534
C44-M 21 700,000 699,560 452,9345 138,9991 54,6854
C44-M 21 703,077 699,560 449,5108 137,9893 64,5006
C44-M 21 700,000 699,560 437,9759 134,4126 75,5986
C44-M 21 688,571 699,560 439,3714 135,4161 63,0457
COBB-F 21 955,714 944,760 595,6434 179,8211 114,4094
COBB-F 21 911,429 944,760 578,7134 174,2158 92,2029
COBB-F 21 947,143 944,760 611,9274 182,0968 81,8653
COBB-F 21 958,571 944,760 626,2916 184,8939 85,2364
COBB-F 21 937,143 944,760 586,8200 177,3325 103,9597
COBB-F 21 958,571 944,760 611,3504 182,6308 97,4028
C44-F 21 632,857 630,240 396,0118 133,9446 52,6781
C44-F 21 615,714 630,240 383,0129 130,9900 53,9466
C44-F 21 627,143 630,240 395,3462 123,5968 64,6062
C44-F 21 627,143 630,240 385,0266 125,6056 68,0838
C44-F 21 627,143 630,240 390,8332 128,7914 59,9483
C44-F 21 651,429 630,240 407,4738 133,2648 62,5007
COBB-M 28 | 1788,333 1710,000 1129,3562 350,5466 183,4238
COBB-M 28 | 1716,667 1710,000 1024,9801 321,1941 233,6393
COBB-M 28 | 1740,000 1710,000 1078,1216 325,8556 206,8815
COBB-M 28 | 1760,000 1710,000 1091,5876 329,3056 209,4655
COBB-M 28 | 1610,769 1710,000 963,2011 287,0476 225,1429
COBB-M 28 | 1646,154 1710,000 1062,3689 312,3566 142,3607
C44-M 28 | 1090,000 1090,000 685,3184 220,6506 96,6420
C44-M 28 | 1123,333 1090,000 691,1165 229,2583 119,0053
C44-M 28 | 1100,000 1090,000 679,1479 221,2520 114,7433
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C44-M 28 | 1071,583 1090,000 659,8728 216,1484 111,4867
C44-M 28 | 1089,231 1090,000 666,9952 214,4148 125,4150
C44-M 28 | 1066,154 1090,000 651,7521 215,1563 114,4651
COBB-F 28 | 1571,667 1490,000 966,1168 302,6309 184,8952
COBB-F 28 | 1433,333 1490,000 886,2545 286,2897 144,9019
COBB-F 28 | 1478,333 1490,000 920,7537 291,9321 158,0334
COBB-F 28 | 1520,000 1490,000 946,6800 298,0440 162,4260
COBB-F 28 | 1447,692 1490,000 910,0715 284,5312 145,9487
COBB-F 28 | 1493,333 1490,000 928,3867 293,3427 159,2873
C44-F 28 960,000 960,000 588,8042 193,6321 105,6783
C44-F 28 938,333 960,000 568,5437 188,0246 109,1393
C44-F 28 966,667 960,000 587,5101 193,0367 112,7802
C44-F 28 940,000 960,000 572,7121 190,0980 104,3729
C44-F 28 960,000 960,000 583,3059 185,2664 116,5548
C44-F 28 990,769 960,000 594,2524 200,4422 122,7331
COBB-M 35 | 2529,091 2424,500 1577,6823 490,7330 285,3255
COBB-M 35 | 2492,727 2424,500 1553,0714 484,2821 280,8746
COBB-M 35 | 2453,333 2424,500 1501,2495 472,3517 302,8458
COBB-M 35 | 2491,667 2424,500 1549,7587 484,3875 279,8585
COBB-M 35 | 2255,000 2424,500 1416,0280 437,6774 233,3876
COBB-M 35 | 2325,000 2424,500 1441,3609 463,9185 254,6937
C44-M 35 | 1569,091 1540,000 936,1727 313,2615 188,7889
C44-M 35 | 1583,636 1540,000 956,9686 341,5198 167,7651
C44-M 35 | 1548,333 1540,000 906,2703 337,2724 174,9071
C44-M 35 | 1527,273 1540,000 908,4682 305,9893 183,2020
C44-M 35 | 1515,000 1540,000 899,7696 278,6786 204,5177
C44-M 35 | 1496,667 1540,000 894,0051 274,5451 188,9916
COBB-F 35 | 2200,000 2084,000 1356,3868 411,7515 272,7341
COBB-F 35 | 1981,818 2084,000 1210,1177 375,1624 243,3232
COBB-F 35 | 2047,273 2084,000 1255,0157 390,4583 238,0383
COBB-F 35 | 2156,364 2084,000 1359,1300 434,5765 218,3475
COBB-F 35 | 2035,000 2084,000 1255,4924 372,4100 248,2185
COBB-F 35 | 2083,333 2084,000 1236,1566 370,4920 320,2365
C44-F 35 | 1323,636 1321,200 776,6961 262,4916 179,2284
C44-F 35 | 1293,333 1321,200 746,7648 272,1446 174,1973
C44-F 35 | 1330,000 1321,200 779,8658 267,4235 179,7728
C44-F 35 | 1291,667 1321,200 766,4619 249,7089 164,3628
C44-F 35 | 1330,000 1321,200 781,5305 252,1445 191,2568
C44-F 35 | 1358,333 1321,200 799,3254 268,3103 184,4503
COBB-M 42 | 3274,000 3100,330 2016,1444 600,3684 438,0897
COBB-M 42 | 3240,000 3100,330 2063,3109 608,0712 333,2296
COBB-M 42 | 3110,000 3100,330 1916,6965 622,0425 384,7293
COBB-M 42 | 3140,000 3100,330 1897,0343 593,0976 449,3191
COBB-M 42 | 2858,000 3100,330 1751,2030 548,4049 356,3907
COBB-M 42 | 2980,000 3100,330 1832,4916 569,6085 372,9339
C44-M 42 | 2024,000 1952,630 1213,0610 416,0694 249,9028
C44-M 42 | 1992,000 1952,630 1191,9004 418,4545 239,5499
C44-M 42 | 2076,000 1952,630 1250,3210 424,5585 255,0670
C44-M 42 | 1946,000 1952,630 1160,8730 400,4908 246,4969
C44-M 42 | 1926,000 1952,630 1160,5656 388,4244 228,4668
C44-M 42 | 1900,000 1952,630 1134,1962 392,7377 231,3774
COBB-F 42 | 2708,000 2609,440 1567,6753 541,3885 448,6668
COBB-F 42 | 2606,667 2609,440 1631,9801 498,0226 297,9671
COBB-F 42 | 2566,000 2609,440 1518,4801 506,1408 388,8320
COBB-F 42 | 2678,000 2609,440 1632,1709 511,0887 360,0619
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P.Médio Peso Ave Agua Prot. Gord.

TRAT ld Box Abatida Acum. Acum. Acum.

COBB-F 42 | 2522,000 2609,440 1512,0019 492,8800 355,4900
COBB-F 42 | 2576,000 2609,440 1546,9129 502,6000 363,6980
C44-F 42 | 1666,000 1651,670 966,9428 343,3098 247,6333
C44-F 42 | 1630,000 1651,670 951,5209 350,1916 208,0366
C44-F 42 | 1646,000 1651,670 960,2093 335,5643 233,1592
C44-F 42 | 1602,000 1651,670 913,5034 330,4277 236,3535
C44-F 42 | 1664,000 1651,670 965,8417 344,8402 235,5741
C44-F 42 | 1702,000 1651,670 990,0995 351,5668 241,4907
COBB-M 49 | 3785,000 3555,000 2423,5329 689,7081 432,2589
COBB-M 49 | 3955,000 3555,000 2517,9813 733,1320 463,5700
COBB-M 49 | 3359,500 3555,000 2109,7297 627,3996 390,6460
COBB-M 49 | 3612,000 3555,000 2281,4045 669,6911 422,4340
COBB-M 49 | 3207,500 3555,000 2016,9013 595,1920 373,1185
COBB-M 49 | 3422,500 3555,000 2116,5016 648,0985 409,3258
C44-M 49 | 2454,444 2315,000 1523,8408 508,3507 255,9161
C44-M 49 | 2360,000 2315,000 1367,2319 484,8102 339,6549
C44-M 49 | 2251,111 2315,000 1311,0019 455,7967 329,5728
C44-M 49 | 2280,000 2315,000 1330,0155 471,4325 315,1568
C44-M 49 | 2261,111 2315,000 1317,9228 467,9758 312,2913
C44-M 49 | 2284,444 2315,000 1271,3089 479,4187 364,0857
COBB-F 49 | 3168,750 3001,000 1932,9647 631,7104 443,5588
COBB-F 49 | 3027,500 3001,000 1807,2588 659,6708 400,2375
COBB-F 49 | 2987,500 3001,000 1781,5645 615,0115 423,0415
COBB-F 49 | 3050,000 3001,000 1821,5458 626,8803 432,5353
COBB-F 49 | 2880,000 3001,000 1667,9993 588,7323 440,0044
COBB-F 49 | 2881,750 3001,000 1726,3301 581,8603 407,9247
C44-F 49 | 1944,444 1932,000 1201,0604 348,2602 297,1791
C44-F 49 | 1922,222 1932,000 1121,9307 378,3664 290,6089
C44-F 49 | 1916,667 1932,000 1127,7292 358,9983 293,2967
C44-F 49 | 1853,333 1932,000 1086,7208 348,6117 282,6313
C44-F 49 | 1966,667 1932,000 1090,2198 392,4778 342,6753
C44-F 49 | 1988,889 1932,000 1138,1146 396,5258 314,0880
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Dados originais da evolucédo do ganho de peso (em gramas)

TRAT Box PM1 PM 7 PM 14 PM 21 PM 28 PM 35 PM 42 PM 49
COBB-M 1 47,00 200,00 | 551,33 | 1104,29 | 1788,33 | 2529,09 | 3274,00 | 3785,00
COBB-M 3 46,06 200,00 | 541,33 | 1058,57 | 1716,67 | 2492,73 | 3240,00 | 3955,00
COBB-M 13 45,88 197,50 | 544,00 | 1074,29 | 1740,00 | 2453,33 | 3110,00 | 3359,50
COBB-M 15 46,31 206,25 | 560,00 | 1100,00 | 1760,00 | 2491,67 | 3140,00 | 3612,00
COBB-M 17 46,63 193,33 | 525,00 | 1001,54 | 1610,77 | 2255,00 | 2858,00 | 3207,50
COBB-M 19 46,94 201,25 | 537,33 | 988,57 | 1646,15 | 2325,00 | 2980,00 | 3422,50
C44-M 5 42,00 171,25 | 388,00 | 687,14 | 1090,00 | 1569,09 | 2024,00 | 2454,44
C44-M 7 42,50 176,25 | 406,67 | 718,57 | 1123,33 | 1583,64 | 1992,00 | 2360,00
C44-M 9 42,44 170,00 | 393,33 | 700,00 | 1100,00 | 1548,33 | 2076,00 | 2251,11
C44-M 11 42,75 171,25 | 386,00 | 703,08 | 1071,58 | 1527,27 | 1946,00 | 2280,00
C44-M 21 41,81 168,75 | 398,67 | 700,00 | 1089,23 | 1515,00 | 1926,00 | 2261,11
C44-M 23 42,69 172,50 | 393,33 | 688,57 | 1066,15 | 1496,67 | 1900,00 | 2284,44
COBB-F 2 46,75 198,75 | 512,00 | 955,71 | 1571,67 | 2200,00 | 2708,00 | 3168,75
COBB-F 4 46,31 178,75 | 476,00 | 911,43 | 1433,33 | 1981,82 | 2606,67 | 3027,50
COBB-F 14 46,25 197,50 | 512,00 | 947,14 | 1478,33 | 2047,27 | 2566,00 | 2987,50
COBB-F 16 46,38 193,75 | 511,33 | 958,57 | 1520,00 | 2156,36 | 2678,00 | 3050,00
COBB-F 18 46,00 193,75 | 509,33 | 937,14 | 1447,69 | 2035,00 | 2522,00 | 2880,00
COBB-F 20 46,56 196,25 | 520,00 | 958,57 | 1493,33 | 2083,33 | 2576,00 | 2881,75
C44-F 6 42,38 166,25 | 370,67 | 632,86 | 960,00 | 1323,64 | 1666,00 | 1944,44
C44-F 8 40,94 165,00 | 364,00 | 615,71 | 938,33 | 1293,33 | 1630,00 | 1922,22
C44-F 10 42,44 161,25 | 368,67 | 627,14 | 966,67 | 1330,00 | 1646,00 | 1916,67
C44-F 12 40,75 161,25 | 366,67 | 627,14 | 940,00 | 1291,67 | 1602,00 | 1853,33
C44-F 22 42,56 163,75 | 374,67 | 627,14 | 960,00 | 1330,00 | 1664,00 | 1966,67
C44-F 24 41,81 171,25 | 382,67 | 651,43 | 990,77 | 1358,33 | 1702,00 | 1988,89

Dados originais da evolucéao do consumo alimentar (em gramas)

Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo

TRAT Box Acum 7 Acum 14 Acum 21 Acum 28 Acum 35 Acum 42 Acum 49
COBB-M 1 160,75 586,08 1343,73 2426,81 3719,81 5149,81 6495,43
COBB-M 3 157,13 577,13 1322,77 2389,43 3754,89 5212,89 6736,64

COBB-M 13 157,88 559,21 1272,07 2303,98 3498,73 4812,73 5907,48

COBB-M 15 165,63 574,96 1269,24 2282,66 3517,58 4845,58 6050,45

COBB-M 17 161,47 563,96 1231,65 2180,80 3252,55 4428,55 5432,55

COBB-M 19 157,50 556,17 1214,74 2208,20 3358,62 4632,62 5897,62

C44-M 5 150,69 448,02 940,88 1657,54 2588,45 3570,45 4723,79
C44-M 7 155,50 463,50 964,93 1671,60 2562,50 3514,50 4614,50
C44-M 9 153,69 441,69 934,54 1622,88 2492,88 3377,32 4348,43
C44-M 11 149,06 446,40 931,01 1581,01 2464,65 3414,65 4410,20
C44-M 21 150,38 447,71 929,14 1602,98 2424,65 3314,65 4265,76
C44-M 23 150,88 448,21 948,21 1618,98 2455,64 3339,64 4381,87
COBB-F 2 161,69 560,35 1203,21 2150,88 3284,33 4490,33 5649,83
COBB-F 4 146,44 521,10 1150,25 2002,91 3041,82 4150,71 5213,34

COBB-F 14 158,38 543,71 1176,57 2038,15 3040,06 4128,06 5258,06

COBB-F 16 160,38 556,38 1210,66 2118,91 3280,82 4492,82 5608,94

COBB-F 18 158,88 544,21 1174,21 2014,36 3027,53 4133,53 5201,15

COBB-F 20 159,06 561,73 1204,59 2079,75 3127,92 4257,92 5331,42

C44-F 6 146,63 435,96 890,24 1506,91 2279,64 3113,64 3986,97
C44-F 8 146,25 420,25 855,25 1441,92 2176,50 2929,00 3802,33
C44-F 10 148,63 421,96 854,82 1459,82 2184,82 2956,82 3794,59
C44-F 12 149,81 423,15 858,86 1448,09 2164,76 2950,76 3772,98
C44-F 22 148,25 433,58 863,58 1466,66 2201,66 2999,66 3901,88

C44-F 24 153,31 447,98 905,12 1532,81 2297,81 3133,81 4084,93
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Coeficientes Alométricos, a e b, para agua, proteina e gordura corporais
(Y=ax®)

TRAT Box a Agua b Agua a PB b PB a GB b GB

COBB-M 1 0,9131 0,9524 0,1327 1,0426 0,0301 1,1629
COBB-M 3 0,9101 0,9521 0,1291 1,0454 0,0351 1,1491
COBB-M 13 0,9318 0,9479 0,1318 1,0462 0,0309 1,1704
COBB-M 15 0,9312 0,9479 0,1326 1,0429 0,032 1,1705
COBB-M 17 0,9337 0,9466 0,1345 1,0417 0,0310 1,1702
COBB-M 19 0,9333 0,9480 0,1286 1,0498 0,0338 1,1503
COBB-F 2 0,9808 0,9372 0,1192 1,0623 0,0263 1,2092
COBB-F 4 0,9569 0,9415 0,1179 1,0672 0,0318 1,1677
COBB-F 14 0,9859 0,9368 0,1141 1,0696 0,0298 1,1855
COBB-F 16 0,9593 0,9423 0,1170 1,0666 0,0325 1,1673
COBB-F 18 0,9912 0,9352 0,1193 1,0630 0,0290 1,1934
COBB-F 20 0,9892 0,9358 0,1242 1,0566 0,0269 1,2061
C44-M 5 1,0082 0,9323 0,1054 1,0885 0,0285 1,1811
C44-M 7 1,0384 0,9263 0,1047 1,0922 0,0257 1,2029
C44-M 9 1,0643 0,9227 0,1006 1,0955 0,0231 1,2180
C44-M 11 1,0486 0,9243 0,1050 1,0886 0,0244 1,2152
C44-M 21 1,0584 0,9228 0,1078 1,0817 0,0218 1,2354
C44-M 23 1,0750 0,9192 0,1088 1,0828 0,0214 1,2368
C44-F 6 1,0453 0,9233 0,1160 1,0740 0,0198 1,2574
C44-F 8 1,1002 0,9136 0,1009 1,0989 0,0200 1,2537
C44-F 10 1,0670 0,9186 0,1127 1,0778 0,0213 1,2534
C44-F 12 1,0940 0,9141 0,1073 1,0846 0,0203 1,2600
C44-F 22 1,1039 0,9119 0,1123 1,0794 0,0189 1,2744

C44-F 24 1,1056 0,9130 0,1044 1,0909 0,0190 1,2680
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Capitulo IlI

Dados e calculos de fluxo GEE das camas e do ar — Coleta 1.

Dados fixos, para as 3 coletas:

P. atmosférica (atm)=1; R (atm. L. mol-1.K-1)= 0,0821; ng N/nmol N,O= 28; ug C/umol CH; e CO,= 12; camaras/m? = 1,00
volume camara (L) = 9,817
REP  Numero tempo N,O CH,4 CO, Temperatura N,O CH,4 CO, N,O CH,4 CO, N;O CH, CO, N,O CH,4 CO,
seringa nmol/mol ~ pmolmol  pmol/mol  Celsius Kelvin  ng Nicamara pg C/camara pg C/camara  ng Nicamymir pg C/camvmir g Clcamvmir Hg NNm?h g C/m?h  mg C/m?h pg N,O /n?/h pg CHy/nP/h mg CO,/n/h

| 4 0 317,448 1,782  1212,848 27,4 300,4 N 3538,241‘ 19,862 13518,273 57,429 0,002 N 2458,501 3,45 0,13 147,51 5,41 0,18 540,87
5 10 386,129 1,783  5663,688 27,4 300,4 4303,752 19,873 63126,856
° 6 20 432,797 1,794 7122,532 27,4 300,4 4823,909 19,996 79386,974
g 7 30 473,642 1,785  8079,055 27,4 300,4 5279,163 19,895 90048,277

% 1l 8 0 319,796 1,795  1509,172 27,4 300,4 3564,412‘ 20,007 16821,068 -1,759 -0,003 2127,900 -0,11 " -0,21 127,67 -0,17 -0,28 468,14
© 9 10 323,744 1,786  5764,106 27,4 300,4 3608,416 19,907 64246,104
10 20 322,182 1,782  6953,899 27,4 300,4 3591,006 19,862 77507,409
11 30 315,055 1,786  7476,354 27,4 300,4 3511,569 19,907 83330,636

Média 1,67 " -0,04 137,59 2,62 -0,05 504,50

Desvio 2,51 " 0,24 14,03 3,95 0,32 51,43

REP  Numero tempo N,O CH, CO, Temperatura N,O CH,4 CO, N,O CH, CO, N20 CH, CO, N,O CH, CO,

seringa nmol/mol  pmolmol  pmol/mol  Celsius Kelvin  ng Nicamara pg Clcamara pg Clcamara ng Nicam/mir g Clcamymir ug Clcamymir ig Nm?h g C/m?h - mg Cim?h  pg N,O /n?/h pg CHy/ié/h mg CO,/n/h

I 12 0 310,812 1,791 1552,154 27,4 300,4 3464277 19,962 17300,141 2,693  -0,006 1922,237 0,16 = -0,36 = 11533 0,25 -0,48 422,89
. 13 10 315,741 1,782  5137,601 27,4 300,4 3519,215 19,862 57263,147
% 14 20 315,238 1,776  6320,503 27,4 300,4 3513,609 19,795 70447,645
§ 15 30 319,033 1,775 6906,570 27,4 300,4 3555,907 19,784 76979,885

% 1l 16 0 320,289 1,793  1492,402 27,4 300,4 3569,907‘ 19,985 16634,152 1,385 -0,002 1772,924 0,08 " -0,13 106,38 0,13 -0,17 390,04
g 17 10 323,088 1,784  4349,385 27,4 300,4 3601,104 19,834 48477,777
18 20 323,141 1,774  5622,517 27,4 300,4 3601,695 19,773 62667,969
19 30 324,414 1,790 6370,199 27,4 300,4 3615,883 19,951 71001,552

Média 0,12 " -0,24 110,85 0,19 -0,33 406,47

Desvio 0,06 " 0,17 6,33 0,09 0,22 23,23
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REP  Numero tempo N,O CH,4 CO, Temperatura N,O CH,4 CO, N,O CH,4 CO, N.O CH, CO, N,O CH,4 CO,
seringa nmolimol ~ pmolimol  pmol/mol  Celsius Kelvin  ng N/camara pg Clcamara pg Clcamara ng Nicam/mir pg Clcanvmir ug C/camymir g Nm?h g C/m%h - mg C/m?h pg N,O /mP/h g CHy/nP/h mg CO,/n/h
Antes 20 318,088 1,762 403,260 215 2945 3616402 20,033  4584,739 A N
o 2730 0,000 0,000 0,000
£ 2730 0,000 0,000 0,000
E 2730 0,000 0,000 0,000
8 ~
< Depois 21 316561 1,76 398589 215 2045 3599,042" 19,964  4531,633
S 2730 0000 0,000 0,000
- 2730 0,000 0,000 0,000
2730 0,000 0,000 0,000
N20 CHa €. e Oxido nitroso Metano Di6éxido de carbono
Qualidade doar nmolmol  umolmol  umolimol  Celsius 120000 -
Fora do avidrio 318,1 1,8 403,3 27,4 6000 20 y =0,0022x + 19,873 ||, 10001 |
316,6 18 3986 2745000 20 ¢+ Re=02222 +
Média 317,3 1,8 4009  27,4/[4000 80000 1
COOB 317, 18 12128 27,4][3000 y = 57,429x + 3624,8 60000 - V = 2458,5x + 24643
Rz = 0,9847 Rz = 0,8786
319,8 1,8 15092 27,4|[2000 40000
Média 318,6 1,8 1361,0 27,4||1000
CAIPIRA 310,8 18 15522 25 , , , , .|| 200003
320,3 1,8 14924 21,5 10 20 30 40 40 0 . . . ,
Média 315,6 1,8 15223 21,5 0 10 20 30 40
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Dados e calculos de fluxo GEE das camas e do ar — Coleta 2.

REP Numero tempo N0 CHy CO, Temperatura N0 CHy4 CO, N,O CH, CO, N,0 CH, Co, N,O CH, CO,
seringa nmolimol  pmolimol pmolimol  Celsius Kelvin  ng Nicamara pg Clcamara pg Clcamara  ng Nlcamvmir ug Clcamvmir ug Clcamvmir ig Nm?h g C/m?h  mg C/m?h g N,O /n/h pg CH/nP/h mg CO,/n¥/h

I 4 0 298905 1,765 835054 252 2082 3356142 19,818 9376088 16814 0,000 ' 2123515 101 @ -0,01 & 127,41 159  -0,02 467,17
5 10 314,068 1,763 4389,495 25,2 298,2 3526,394 19,795 49285,786
) 6 20 332,951 1,758 6003,220 25,2 298,2 3738415 19,739 67404,888
-,C; 7 30 342,528 1,766 6601,301 25,2 298,2 3845946 19,829 74120214

% I 12 0 294,201 1,765 915,082 25,2 298,22 3303,325‘ 19,818 10274,652 -3,126 0,000 2213626 -0,19 " -0,03 132,82 -0,29 -0,04 487,00
© 13 10 288,229 1,770 5467,595 25,2 298,2 3236,270 19,874 61390,825
14 20 287,031 1,766 6645543 252 298,2 3222,819 19,829 74616,969
15 30 285,320 1,765 7094,104 25,2 298,2 3203,608 19,818 79653,466

Média 0,41 . -0,02 130,11 0,65 -0,03 477,09

Desvio 0,85 " 0,01 3,82 1,33 0,01 14,02

REP Numero tempo N,0 CH,4 CO, Temperatura N,0O CH,4 CO, N,O CHy4 CO, N,0 CH, Co, N,O CH, CO,
seringa nmolimol pmolimol pmolimol  Celsius Kelvin  ng Nicamara pg Clcamara g Clcamara  ng Nicamvmir ug C/camimir ug C/camvmir ig Nm?h - pg C/m%h  mg Cim?h g NO /n/h pg CHy/mP/h mg CO,/n/h

I 8 0 297,045 1,762 898,555 25,2 298,2‘ 3335,258‘ 19,784  10089,085 0,005 A 1855,686 0,00 0,30 A 111,34 0,00 0,40 408,25
_ 9 10 306,544 1,756 4002,478 25,2 298,2 3441,913 19,717 44940,312
_g 10 20 301,175 1,762 4939,592 25,2 298,2 3381,630 19,784 55462,342
g 11 30 299,534 1,775 6095,227 25,2 298,2 3363,204 19,930 68437,953

é Ll r

= | 16 0 295534 1,771 1040,247 25,2 298,2 3318292 19,885 11680,020 3,066 -0,002 1504,717 0,18 -0,10 90,28 0,29 -0,13 331,04
f_g 17 10 305,410 1,760 3783,344 25,2 298,2 3429,181 19,761 42479,849
18 20 307,275 1,763 4706,490 25,2 298,2 3450,121 19,795 52845,045
19 30 304,015 1,765 5199,640 252 298,2 3413,518 19,818 58382,193

Média 0,09 0,10 100,81 0,14 0,13 369,64

Desvio 0,13 0,29 14,89 0,20 0,38 54,60
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Continuacao......

REP Numero tempo N0 CH, CO, Temperatura  N,0 CH, CO, Oxido nitroso
seringa nmol/mol  pmol/mol pmol/mol  Celsius Kelvin  ng Nicadmara ug C/camara ug C/camara
Antes 20 380,014 1,774 293,397 23,1 2961 4297,105 20,060 3317,661 T | 3900
o 2730 0,000 0,000 0,000 3800 1
E 4
= 2730 0,000 0,000 0,000 3700 | = 16,814 + 33645
<>E 273,0 0,000 0,000 0,000 3600 - R2 = 0,9857
Q . 3500 -
< Depois 21 377,957 1,759 292,003 24,0 297,0 4260,894 19,830 3291,892 2400 -
8 2730 0,000 0000 0,000 1
- 2730 0,000 0,000 0,000 3300 ' ' ' '
' g g g 0 10 20 30 40
2730 0,000 0,000 0,000
N0 CH  CO, TC y =-0,0002x + 19,799 Diéxido de carbono
Qualidade do ar nmolimol  pmolimol  pmolimol  Celsius Metano R2 = 0,0053 100000 -
Fora do avidrio 380,0 1,8 293,4 25,2| |20 .
3780 18 2920 252 |20 ¢ 80000 1 +
Média 3790 1,8 2927 252| |20 - . 60000 -
CooB 2989 18 8351 252| |0 - . y= 2F-;L22§,gx8g9%28194
2942 18 9151 252 |, | 40000 - =0
Média 2966 18 8751 252/ |, |
0 + 20000
CAIPIRA 2070 18 8986 231 |, . . . . {
295,5 1,8 10402 24,0 0 10 20 30 40 0 T T . . T T )
Média 2963 1,8 9694 236 0 5 10 15 20 25 30 35
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Dados e calculos de fluxo GEE das camas e do ar — Coleta 3.

REP  NUmero tempo  N,0 CH, Co, Temperatura N,O CH, Co, N,O CH,4 Co, N,O CH, Cco, N,O CH, Co,
seringa nmol/mol  pmolimol  pmolmol  Celsius  Kelvin r]g N/carmra jg Clcamara pg C/camara  ng Nicamvmir g C/cam/mr ug Clcamymir kg Nm?h g C/m Z/h mg C/m?h pg N,O /nP/h ug CHy/mP/h mg CO,/nf/hy

| 137 0 304,598 1,875 1353,527 26,4 299, 4 3406 21 15137 10,804  -0,001 2150 439 0,65 " -0, 05 129,03 1,02 -0,07 473,10
138 10 534,332 1,839 6849,257 264 299,4 5975 21 76596
° 139 20 595848 1,864 6948,899 26,4 2994 6663 21 77710
;‘3 140 30 316,297 1,864 7730,089 26,4 299,4 3537 21 86447

g Il 147 0 301,507 1,856 1503,994 26,4 2994 3372 21 16819 1,549 0,003 2226,379 0,09 g 0,15 133,58 0,15 0,21 489,80
o 146 10 305621 1,848 5094,776 26,4 299,4 3418 21 56975
145 20 302,321 1,865 6659,805 26,4 299,4 3381 21 74477
148 30 307,223 1,858 7618,446 26,4 299,4 3436 21 85198

Média 0,37 " 0,05 131,30 0,58 0,07 481,45

Desvio 0,39 " 0,15 3,22 0,62 0,20 11,81

REP  NUmero tempo  N,0 CH, Co, Temperatura N,O CH, Co, N,O CH,4 Co, N,O CH, Cco, N,O CH, Co,
seringa nmol/mol  pmolimol  pmolmol  Celsius  Kelvin r]g N/can'ara ug Clcamara pg Clcamara  ng Nlcam/mir ug C/cam/mn 1g Clcamvmir kg Nm?h g Cim z/h mg Cim?h g N,O /nf/h ug CHy/mf/h mg CO,/nf/h

| 141 0 303,632 1,85 1403,956 26,4 299, 4 339 21 15701 -0,007 2075 541 0,00 4 -0, 45 124,53 0,00 -0,60 456,62
_ 142 10 303,646 1,913 3611,787 264 299,4 33% 21 40391
_g 143 20 306,859 1,849 5959,127 26,4 299,4 3432 21 66642
g 144 30 305656 1,855 6808,039 26,4 2994 3418 21 76135

S r

z Il 149 0 302,617 1,852 1404390 26,4 2994 3384 21 15705 -0,566  -0,003 1193,566 -0,03 -0,18 71,61 -0,05 -0,24 262,58
g 150 10 303,678 1,870 3491,385 26,4 299,4 339% 21 39045
151 20 303,042 1,852 4185147 26,4 299,4 3389 21 46803
41 30 301,142 1,849 4730,778 26,4 2994 3368 21 52905

Média -0,02 " -0,32 98,07 -0,03 -0,42 359,60

Desvio 0,02 " 0,19 37,42 0,04 0,25 137,20
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Continuacao....

REP NUmero tempo N,O CH,4 CO, Temperatura N,O CH,4 CO,
seringa nmol/mol pmol/mol pmol/mol Celsius Kelvin  ng Nlcdmara pg C/camara pug C/camara Metano
Antes 40 305,053 1,824 404,001 254 2984 3423 20 4533 y =-0,0009x + 20,82
’ ’ ’ ' : 213 R2 =0,0046
o 273,0 0 0 0 o1
= 273,0 0 0 0 * .
> 273,0 0 0 0
(@] 21 4
S Depois 152 304,195 1,833 388,879 27,6 3006 338 20 4332 21 |
5 273,0 0 0 0 0 ¢
2130 0 0 0 0 5 10 15 20 25 30 35
273,0 0 0 0
. Diéxido de carbono Oxido nitroso
N,O CH, co, TC | 120000 -
Qualidade do ar nmol/mol  pmol/mol  pmol/mol  Celsius 7000 1 .
Fora do avidrio 305,1 1,8 4040  26,4| | 100000 1 6000 A *
304,2 1,8 3889 264 | 8000 A * 5000 -
Média 304,6 1,8 3964 26,4 4000 A
60000 - * *
cooB 304,6 1,9 13535 26,4 3000
y = 10,804x + 4733,6
3015 19 15040 264 | 40000 A y = 2150,4x + 31716 2000 + Rz = 0,007
Média 303,1 1,9 14288 26,4 R? =0,7141 1000 -
CAIPIRA 303,6 1,9 14040 254 | 200003 0 , ' ' '
302,6 1,9 14044 27,6 0 . . . , 0 10 20 30 40
Média 303,1 1,9 14042 26,5 0 10 20 30 40




166

Dados de digestibilidade das dietas e dados relativos as camas e excretas: Balanco de C e estimativa de emissédo de CO,
pela cama de frango

TRAT Box NPF_CDMS DI CDMS DC_C DI CDC C C49 N C49 CIN C Exc CCd49 EmisC__ EmisC ave  Emis CO;

COBB-M 1 11,43 76,01228 77,31494 38,42 45,67 7096,3223  9321,60 1697,852 148,56209 544,3829
COBB-M 3 11,43 75,96429 78,70675 38,41 44,86 41,776 2,547 16,402 7359,8405 10019,86 1263,111 110,52217 404,9915
CcoBB-M 13 11,57 73,71822 77,40784 38,26 44,9 42,839 2,388 18,015 6534,6537 9121,60 1336,184 115,47266 423,1318
COBB-M 15 11,57 72,85876 76,8274 38,11 40,27 43,905 2,423 18,123 6692,8024 9118,10 1497,835 129,44257 474,3223

coBB-M 17 11,43 77,11655 80,57428 38,99 41,22 5935,1154  8348,30  1509,945 132,12022 484,1342
coBB-M 19 11,71 42,837 2,195 19,518 6604,2804 9132,16  1395,250 119,10674 436,4483
C44-M 5 12,43 74,60993 78,06598 38,48 36,68 5810,2716  8156,00  1577,402 126,91737 465,0691
C44-M 7 12,43 72,97961 74,42412 37,95 36,54 43,742 2,648 16,518 5675,8535 7953,18 1645,804 132,42097 485,2363
C44-M 9 12,57 74,62091 77,29978 38,32 36,52 44,215 2,412 18,428 5410,0637 8156,00 1177,194 93,640407 343,1308
C44-M 11 12,29 73,82161 79,18284 38,57 35,27 44,579 2,348 18,989 5362,2112 8047,14  1238,200 100,78374 369,3065
C44-M 21 12,71 75,23638 79,81882 38,84 35,74 5367,5164 8015,60 1275,046 100,28455 367,4773
C44-M 23 12,71 44,324 2,241 19,779 5513,6096 8130,13  1306,609 102,76698 376,5738
COBB-F 2 11,43 74,28325 77,47512 3155 35,87 7000,1677  9583,10  1340,198 117,2673 429,7079
COBB-F 4 12,29 80,81658 36,17 42,767 2,307 18,541 6943,7984  9499,87  1367,058 111,2722 407,7398

COBB-F 14 11,43 73,22185 80,14169 31,8 3529 43,347 2,277 19,049 6514,7572 9183,10 1254,787 109,79388 402,3227
COBB-F 16 11,43 71,88976 75,09963 48,17 39,99 43,727 2,336 18,715 6949,5076  9512,39  1360,245 119,02142 436,1357

COBB-F 18 11,71 72,14753 72,23492 48,45 38,99 6605,3591  9383,10  1145,389 97,77712 358,2892
COBB-F 20 11,57 43,546 2,189 19,89 6688,2234  9265,89  1345,463 116,27461 426,0704
C44-F 6 12,43 70,84183 72,38785 43,7 37,84 5893,5960 8504,90 1311,826 105,54922 386,7688
C44-F 8 12,57 74,04939 78,6095 44,58 39,42 43,712 2,413 18,115 5685,2669 8594,41  1013,987 80,658045 295,559
C44-F 10 12,57 70,61931 78,30059 44,06 38,18 43,667 2,281 19,18 5673,6938 8304,90 1291,924 102,76667 376,5726
C44-F 12 12,57 70,1513 77,25211 37,04 44,27 44,128 2,18 20,245 5641,3773 847855  1085,956 86,382886 316,5368
C44-F 22 12,71 70,71256  79,39614 37,6 4341 5900,4099 843490  1388,640 109,21887 400,2157

C44-F 24 1271 43,16 2,25 19,178 6177,2067  8767,39  1332,947 104,83851 384,1646
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TRAT Umid peso C CO2_ave | CO2_kg C CO2_ave | CO2 kg C CO2_ave | CO2 kg C CO2_ave | CO2_kg
49 cama49 | 42_ave 42 PV42 49 ave 49 PV49 35 ave 35 PV35 28 ave 28 PV28
COBB-M | 32,84 32,56 168,79 618,52 199,52 | 293,87 | 1076,84 | 302,74 | 131,44 | 481,63 198,65 70,78 259,37 151,68
COBB-M | 35,44 30,69 231,22 847,29 273,32 276,49 1013,16 284,84 140,94 516,47 213,02 42,86 157,04 91,84
COBB-M | 32,94 28,13 188,62 691,16 222,95 | 224,30 | 821,91 231,07 | 113,14 | 414,59 171,00 57,98 212,48 124,25
COBB-M | 34,44 29,65 197,77 724,70 233,77 | 306,98 | 1124,87 | 316,24 99,01 362,80 149,64 51,33 188,08 109,99
COBB-M | 37,56 28,37 184,80 677,16 218,44 181,97 666,80 187,46 86,82 318,13 131,21 51,42 188,43 110,19
COBB-M | 33,44 28,69 156,27 572,63 184,72 | 311,94 | 1143,06 | 321,36 | 164,22 601,75 248,20 | 30,80 112,87 66,01
C44-M | 38,08 25,57 169,24 620,16 313,69 | 19454 | 712,86 307,93 76,20 279,23 181,32 41,76 153,04 140,40
C44-M | 34,41 24,31 138,74 | 508,39 257,15 | 222,29 814,54 351,85 | 107,33 | 393,31 255,39 35,34 129,48 118,79
C44-M | 32,08 25,12 121,36 444,70 224,94 | 167,17 612,58 264,62 66,13 242,32 157,35 | 38,68 141,73 130,03
C44-M | 3541 26,51 139,19 510,06 257,99 | 173,72 636,58 274,98 59,90 219,49 142,52 45,24 165,78 152,09
C44-M | 33,10 25,15 142,16 520,91 263,49 | 159,38 584,02 252,28 53,99 197,85 128,48 52,81 193,53 177,55
C44-M | 33,41 25,15 153,38 562,05 284,30 | 167,54 | 613,91 265,19 55,35 202,83 131,71 38,55 141,25 129,59
COBB-F | 37,41 27,02 139,46 511,05 195,88 | 255,76 937,19 312,50 85,78 314,33 150,83 54,80 200,80 134,67
COBB-F | 34,38 27,31 163,52 599,18 229,66 254,79 933,66 311,32 65,26 239,13 114,74 48,65 178,26 119,56
COBB-F | 32,45 28,05 172,34 631,50 242,05 192,16 704,14 234,79 70,64 258,85 124,21 44,75 163,98 109,98
COBB-F | 33,40 28,31 191,79 702,79 269,37 215,87 791,03 263,76 128,41 470,53 225,78 57,38 210,25 141,01
COBB-F | 33,29 26,85 185,32 679,06 260,28 203,68 746,36 248,87 73,32 268,67 128,92 63,72 233,48 156,59
COBB-F | 35,36 26,31 181,25 664,17 254,57 217,21 795,92 265,40 102,91 377,10 180,95 51,88 190,12 127,51
C44-F 35,64 22,94 93,94 344,24 208,38 146,00 534,98 276,91 114,36 419,06 317,23 66,77 244,66 255,12
C44-F | 35,30 26,30 96,95 355,25 215,04 | 157,29 576,38 298,33 | 107,32 | 393,26 297,70 | 39,86 146,05 152,29
C44-F 37,75 29,24 101,57 372,19 225,30 145,07 531,59 275,15 114,26 418,70 316,95 45,22 165,71 172,79
C44-F 37,32 27,35 131,54 482,01 291,78 125,27 459,03 237,59 77,35 283,45 214,57 47,00 172,23 179,59
C44-F | 36,82 26,72 136,73 501,02 303,28 | 136,87 501,53 259,59 | 121,25 | 444,30 336,34 62,70 229,75 239,58
C44-F 38,00 25,45 108,54 397,73 240,75 181,54 665,23 344,32 123,60 452,90 342,84 56,51 207,06 215,91
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Principais Comandos — SAS (dados camas)

PROC IMPORT OUT=WORK.dados
DATAFILE= "D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\Dados camas.xIs"

DBMS=XLs REPLACE;

SHEET="Plan1";

GETNAMES=YES;
RUN;
proc sort data=dados; by trat box;
proc transpose data=dados out=dados1; by trat box;
run;
proc sort data=dados1; by _name_;
Ods rtf File="D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\saida glm camas.RTF";
ODS OUTPUT overallanova=anova_geral ModelANOVA=Anova Diff=Tukey
SlicedANOVA=slices contrasts=contrastes mclines=letras;
*ods trace on;
proc glm data=dadosl; by _name_;
class trat;
model coll=trat/ss3;
means trat/t lines;
output out=residuo p=predito

student=residuo;

run;
*ods trace off;
ods output close;
quit;
ods rtf close;
proc gplot data=residuo; by _name_;
plot residuo*predito;
symbol i=none v=dot;
run;
proc sort data=dadosl; by _name_ trat;
proc means data=dadosl noprint;
by _NAME_ trat;
var coll; output out=medial mean=Ismean stderr=StdErr;
run;
data mediasl; set medial,;
if Ismean<10 then media=put(lsmean,6.4)||"+"||put(StdErr,6.4);
if Ismean>=1000 then media=put(Ismean,6.1)||"+"||put(StdErr,5.2);
if 10<=Ismean<1000 then media=put(lsmean,6.2)||"+"||put(StdErr,4.2);
run;
proc sort data=mediasl; by NAME_;
proc transpose data=mediasl out=medias2; by NAME_;
var media;
id trat;
run;
data letrasl; set letras; trat=level; if trat ne ",
run;
proc sort data=mediasl; by name_ trat;
proc sort data=letrasl1; by name__ trat;
data letras2; merge mediasl letrasl; by name_ trat;
medial=medial|" "||line2||linel;
run;
proc sort data=letras2; by NAME_;
proc transpose data=letras2 out=letras3; by NAME_;
var medial;
id trat;
run;



proc sort data=mediasl; by NAME_;
proc transpose data=mediasl out=medias2graf; by NAME_;
var Ismean;
id trat;
run;
PROC EXPORT DATA= WORK.medias2graf
OUTFILE= "D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\graficos camas.xIs"
DBMS=XLs REPLACE;
SHEET="medias";
RUN;
Ods rtf File="D:\Embrapa\Analise 2012\Joao Henn\Tese\resumo glm camas.RTF";
proc sort data=anova; by _name_ source;
proc transpose data=anova out=anovala; by _name_;
var probF;
id source;
run;
proc print data=anovala;
Title 'Niveis descritivos de probabilidade do teste F da andlise da variancia’;
run;
data anovala; set anovala;
rename trat=probF; drop _label_;
run;
proc sort data=anovala; by name_;
proc sort data=letras3; by name_;
data media2a; merge letras3 anovala; by name_;
proc print data=mediaZ2a;
Title "Médias e erros padrao em fun¢do do tratamento”;
run;
ods rtf close;
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Capitulo IV



Dados de C e CO, aos 42 dias de idade das aves

. L=linhagem, b=box, id=idade e S=sexo.
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Llsl B 1d TRAT C(ZI’ZIC Corlfz:dig ritzc Cez;ret Cresp C024F§esp C024c2ama COitzotal

3|1 42 COBB-M 2117,37 1648,64 645,12 531,87 973,25 3566,34 640,18 4206,52
311 42 COBB-M 2143,46 1669,14 569,53 538,03 1070,84 3923,95 869,21 4793,16
311 13 42 COBB-M 1978,72 1540,60 616,16 486,78 904,93 3315,99 711,40 4027,39
31| 15 42 COBB-M 1992,27 1551,21 649,91 495,74 874,30 3203,75 745,09 3948,83
3|11 17 42 COBB-M 1820,53 1417,13 555,46 452,59 840,08 3078,36 695,79 3774,15
3|1 19 42 COBB-M 1904,71 1483,02 579,24 473,59 878,14 3217,80 592,12 3809,92
411 42 C44-M 1468,00 1142,97 405,59 369,09 721,27 2642,98 635,18 3278,16
411 42 C44-M 1444.84 1124,74 398,92 362,07 706,25 2587,96 523,18 3111,14
411 42 C44-M 1388,42 1080,78 413,97 344,19 651,21 2386,27 458,91 2845,18
411 11 42 C44-M 1403,82 1092,84 394,65 352,82 681,80 2498,35 524,42 3022,77
411 21 42 C44-M 1362,60 1060,63 374,65 342,73 674,13 2470,26 534,86 3005,12
41 1| 23 42 C44-M 1372,83 1068,53 379,05 345,16 679,24 2488,97 576,10 3065,07
312 2 42 COBB-F 1846,11 1437,27 622,08 461,04 795,86 2916,32 529,94 3446,26
3/2| 4 42 COBB-F 1706,32 1328,25 484,47 426,90 826,62 3029,01 616,64 3645,65
3|2 14 42 COBB-F 1696,89 1320,74 557,93 422,95 745,07 2730,21 648,87 3379,08
32| 16 42 COBB-F 1847,10 1438,01 538,65 466,57 870,75 3190,73 721,69 3912,43
3| 2| 18 42 COBB-F 1699,15 1322,53 525,57 425,87 779,49 2856,34 696,45 3552,79
32| 20 42 COBB-F 1750,30 1362,36 536,89 439,50 809,14 2964,96 682,08 3647,04
412 42 C44-F 1279,90 996,17 365,10 325,87 616,19 2257,92 357,34 2615,26
4|2 42 C44-F 1203,94 936,96 338,79 302,04 585,47 2145,38 367,57 2512,95
42| 10 42 C44-F 1215,41 945,92 349,97 307,96 580,94 2128,78 384,63 2513,41
412 12 42 C44-F 1212,90 943,94 349,89 308,09 580,78 2128,18 494,43 2622,61
42| 22 42 C44-F 1233,03 959,66 356,71 311,63 591,32 2166,79 513,64 2680,43
41 2| 24 42 C44-F 1288,16 1002,55 364,87 327,00 623,13 2283,37 410,91 2694,28
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Dados de C para parametros de Gompertz e funcdo exponencial (cama e frango)

Box Id TRAT conC conCdig retC Cexcret Cresp Ccama CEmitCama | CEmitTotal | CO2Resp | COzcama | COqtotal
1 7 COBB-M 65,74 50,57 20,17 16,99 28,59 16,11 0,88 29,47 104,75 3,22 107,97
3 7 | COBB-M 64,26 49,42 20,29 16,63 27,35 29,23 -12,61 14,74 100,21 -46,20 54,01
13 7 | COBB-M 64,57 49,66 19,99 16,64 27,93 16,11 0,54 28,47 102,34 1,97 104,32
15 7 | COBB-M 67,74 52,10 21,09 17,58 29,07 11,68 5,90 34,97 106,53 21,60 128,14
17 7 | COBB-M 66,04 50,79 19,34 17,25 29,45 16,70 0,54 30,00 107,93 2,00 109,93
19 7 | COBB-M 64,41 49,54 20,33 16,67 27,41 7,40 9,26 36,68 100,45 33,95 134,40

7 C44-M 61,63 47,40 18,63 16,15 26,36 17,68 -1,54 25,32 98,41 -5,63 92,78
7 C44-M 63,60 48,91 20,83 16,43 26,34 10,96 5,46 31,80 96,51 20,02 116,53
7 C44-M 62,86 48,34 18,40 16,58 27,87 17,68 -1,10 26,77 102,14 -4,03 98,11
11 7 C44-M 60,96 46,89 20,06 15,73 25,17 26,48 -10,74 14,42 92,22 -39,37 52,85
21 7 C44-M 61,50 47,30 18,30 16,17 27,03 17,68 -1,51 25,52 99,05 -5,55 93,50
23 7 C44-M 61,70 47,46 20,26 15,93 25,52 15,61 0,33 25,84 93,50 1,20 94,70
7 COBB-F 66,13 50,86 21,29 17,06 27,78 16,66 0,40 28,18 101,79 1,46 103,24
7 COBB-F 59,89 46,06 18,77 15,43 25,69 16,69 -1,25 24,43 94,13 -4,60 89,54
14 7 COBB-F 64,77 49,82 21,18 16,65 26,94 16,66 -0,01 26,93 98,72 -0,05 98,67
16 7 COBB-F 65,59 50,45 20,86 16,84 27,89 15,82 1,02 28,91 102,21 3,74 105,95
18 7 COBB-F 64,98 49,98 20,70 16,81 27,47 16,66 0,14 27,62 100,68 0,53 101,20
20 7 COBB-F 65,05 50,03 21,18 16,60 27,27 17,48 -0,88 26,39 99,92 -3,23 96,69
7 C44-F 59,97 46,12 18,10 15,82 26,05 16,90 -1,08 24,97 95,47 -3,97 91,50
7 C44-F 59,81 46,00 16,24 16,08 27,50 6,69 9,39 36,89 100,76 34,42 135,17
10 7 C44-F 60,78 46,75 17,39 16,21 27,19 16,90 -0,69 26,50 99,63 -2,52 97,11
12 I C44-F 61,27 47,12 15,78 16,63 28,86 19,81 -3,18 25,69 105,76 -11,64 94,13
22 7 C44-F 60,63 46,63 17,72 16,10 26,81 16,90 -0,80 26,01 98,24 -2,93 95,31
24 7 C44-F 62,70 48,23 16,94 16,87 28,90 24,20 -7,33 21,56 105,88 -26,87 79,01
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14 | COBB-M 239,34 184,20 69,96 62,48 108,50 40,41 22,07 130,56 397,56 80,86 478,43
14 | COBB-M 235,68 181,39 75,66 61,56 100,05 57,18 4,37 104,42 366,61 16,02 382,63
13 14 | COBB-M 228,37 175,76 80,96 57,57 91,37 48,75 8,82 100,19 334,81 32,33 367,13
15 14 | COBB-M 234,81 180,71 88,67 59,15 88,71 58,35 0,80 89,50 325,06 2,91 327,97
17 14 | COBB-M 230,31 177,25 76,82 58,90 96,37 41,25 17,65 114,02 353,15 64,68 417,83
19 14 | COBB-M 227,13 174,80 78,83 57,55 92,34 58,64 -1,09 91,25 338,36 -3,99 334,37
14 C44-M 182,98 140,82 57,07 46,87 80,76 27,64 19,24 99,99 295,93 70,49 366,42
14 C44-M 189,30 145,68 60,07 48,32 82,45 31,29 17,03 99,48 302,14 62,39 364,52
14 C44-M 180,40 138,83 54,13 46,91 81,22 33,50 13,41 94,63 297,62 49,14 346,75
11 14 C44-M 182,32 140,31 52,97 47,71 83,10 30,26 17,45 100,55 304,51 63,94 368,46
21 14 C44-M 182,85 140,72 53,78 46,90 83,94 31,39 15,50 99,45 307,60 56,81 364,41
23 14 C44-M 183,06 140,88 52,88 47,14 84,53 30,98 16,15 100,69 309,76 59,19 368,95
14 | COBB-F 228,84 176,12 70,87 58,51 101,04 34,60 23,91 124,95 370,26 87,61 457,86
14 | COBB-F 212,81 163,78 65,31 54,47 94,44 34,88 19,59 114,03 346,06 71,80 417,86
14 14 | COBB-F 222,04 170,89 76,51 57,34 89,68 46,31 11,03 100,71 328,64 40,40 369,04
16 14 | COBB-F 227,22 174,87 76,38 58,98 93,34 34,94 24,04 117,38 342,03 88,10 430,13
18 14 | COBB-F 222,25 171,05 77,00 56,36 90,48 23,73 32,64 123,11 331,54 119,59 451,13
20 14 | COBB-F 229,40 176,55 78,74 58,31 93,72 34,83 23,48 117,21 343,43 86,05 429,49
14 C44-F 178,05 137,03 52,52 45,67 81,64 29,01 16,66 98,30 299,17 61,04 360,21
14 C44-F 171,64 132,09 51,66 43,82 78,24 32,28 11,54 89,78 286,71 42,29 329,00
10 14 C44-F 172,34 132,63 55,81 44,06 74,45 34,61 9,45 83,90 272,82 34,63 307,45
12 14 C44-F 172,83 133,00 55,69 44,23 75,20 31,40 12,83 88,03 275,56 47,00 322,56
22 14 C44-F 177,09 136,28 56,45 45,00 77,54 31,17 13,84 91,37 284,12 50,70 334,82
24 14 C44-F 182,97 140,81 57,87 46,60 80,69 31,11 15,49 96,17 295,66 56,74 352,40
21 | COBB-M 548,60 422,28 172,06 136,49 246,68 106,27 30,21 276,89 903,90 110,72 1014,62
3 21 | COBB-M 540,04 415,70 173,75 136,68 236,16 103,64 33,04 269,20 865,38 121,05 986,43
13 21 | COBB-M 519,35 399,76 176,01 129,77 217,84 102,39 27,38 245,22 798,24 100,33 898,58
15 | 21 | COBB-M 518,20 398,88 | 186,39 129,90 206,26 101,80 28,10 234,36 755,81 102,97 858,78
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17 21 | COBB-M 502,85 387,06 163,03 126,73 218,24 113,78 12,94 231,19 799,72 47,43 847,15
19 21 | COBB-M 495,95 381,75 160,79 124,96 214,74 77,60 47,36 262,10 786,89 173,54 960,44
21 C44-M 384,16 295,69 117,00 98,34 172,98 65,85 32,49 205,47 633,87 119,04 752,91
21 C44-M 393,98 303,25 116,22 100,35 181,53 64,68 35,68 217,21 665,18 130,74 795,92
21 C44-M 381,57 293,70 110,13 96,95 179,29 65,43 31,52 210,81 657,00 115,48 772,48
11 21 C44-M 380,13 292,59 117,03 96,67 171,58 69,77 26,90 198,48 628,74 98,57 727,31
21 21 C44-M 379,36 292,00 123,69 97,02 162,86 65,58 31,44 194,30 596,79 115,19 711,99
23 21 C44-M 387,15 297,99 114,56 99,31 177,68 65,25 34,06 211,74 651,10 124,80 775,89
21 | COBB-F 491,24 378,13 176,08 124,44 195,82 72,65 51,79 247,61 717,56 189,78 907,34
21 | COBB-F 469,61 361,48 156,27 118,59 199,56 90,18 28,41 227,97 731,25 104,12 835,37
14 21 | COBB-F 480,37 369,75 152,59 120,63 212,66 71,82 48,81 261,47 779,26 178,87 958,12
16 21 | COBB-F 494,28 380,47 156,62 124,51 219,10 68,92 55,59 274,69 802,87 203,68 1006,55
18 21 | COBB-F 479,40 369,01 166,91 121,14 195,84 73,43 47,71 243,56 717,64 174,83 892,47
20 21 | COBB-F 491,80 378,56 164,65 124,12 207,79 58,80 65,33 273,12 761,43 239,39 1000,82
21 C44-F 363,49 279,78 105,77 92,17 169,65 58,43 33,74 203,39 621,65 123,64 745,29
21 C44-F 349,20 268,78 105,35 88,17 159,43 41,80 46,37 205,79 584,21 169,90 754,10
10 21 C44-F 349,03 268,65 109,36 89,43 154,07 58,03 31,40 185,47 564,56 115,06 679,62
12 21 C44-F 350,68 269,92 113,28 89,56 151,72 56,07 33,49 185,21 555,96 122,72 678,67
22 21 C44-F 352,60 271,40 108,55 89,66 158,06 58,27 31,38 189,44 579,19 115,00 694,19
24 21 C44-F 369,56 284,46 112,96 94,19 166,30 56,85 37,33 203,63 609,39 136,79 746,18
28 | COBB-M 994,94 771,18 318,91 244,43 440,11 170,86 73,57 513,68 1612,72 269,58 1882,29
3 28 | COBB-M 979,62 759,31 341,70 244,76 403,86 199,16 45,60 449,46 1479,88 167,09 1646,97
13 28 | COBB-M 944,60 732,18 323,83 233,28 396,11 172,65 60,63 456,74 1451,49 222,17 1673,66
15 28 | COBB-M 935,83 725,34 327,57 230,12 387,15 176,17 53,95 441,10 1418,67 197,68 1616,35
17 28 | COBB-M 894,00 692,82 317,06 224,77 361,59 170,85 53,92 415,51 1324,99 197,60 1522,59
19 28 | COBB-M 905,35 701,78 267,43 223,65 423,54 190,31 33,34 456,88 1551,99 122,16 1674,16
28 C44-M 679,49 526,55 185,39 170,58 332,23 126,92 43,67 375,90 1217,41 160,01 1377,42
28 | C44-M 685,19 530,89 | 206,91 170,99 315,73 133,73 37,25 352,98 |  1156,94 136,51 | 129345
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9 28 C44-M 665,23 515,43 199,43 166,26 307,47 125,71 40,54 348,01 1126,68 148,56 1275,24
11 28 C44-M 647,98 501,97 194,21 162,03 299,73 114,97 47,06 346,79 1098,32 172,43 1270,74
21 28 C44-M 657,05 509,06 204,00 164,96 296,60 110,30 54,65 351,26 1086,86 200,27 1287,13
23 28 C44-M 663,56 514,06 195,96 166,91 309,68 126,51 40,41 350,09 1134,77 148,06 1282,83

28 | COBB-F 881,78 683,40 294,81 218,23 378,58 160,96 57,27 435,85 1387,26 209,85 1597,11
28 | COBB-F 820,99 636,15 255,77 202,70 371,56 151,75 50,95 422,51 1361,53 186,69 1548,22

14 28 | COBB-F 835,42 647,29 268,77 206,20 369,02 159,11 47,09 416,11 1352,22 172,55 1524,77
16 28 | COBB-F 868,57 673,04 | 27533 215,17 387,27 155,36 59,81 447,08 1419,09 219,16 1638,25
18 28 | COBB-F 825,62 639,65 | 255,68 204,56 374,68 138,53 66,03 440,71 1372,96 241,95 1614,91
20 28 | COBB-F 852,45 660,47 | 270,43 211,19 380,23 156,92 54,27 434,50 1393,30 198,87 1592,17

28 C44-F 617,60 478,42 177,74 156,65 290,57 88,16 68,50 359,07 1064,76 251,00 1315,76
28 C44-F 590,96 457,76 177,58 149,47 270,60 107,96 41,51 312,11 991,56 152,11 1143,67

10 28 Ca4-F 598,34 463,53 182,82 150,83 272,68 103,93 46,90 319,58 999,20 171,85 1171,05
12 28 C44-F 593,49 459,72 175,08 149,90 276,26 101,23 48,66 324,92 1012,30 178,32 1190,62
22 28 C44-F 601,12 465,67 181,56 153,05 273,90 88,67 64,38 338,29 1003,68 235,92 1239,60
24 28 C44-F 628,23 486,65 194,40 158,72 283,06 100,46 58,27 341,33 1037,25 213,51 1250,75

35 | COBB-M 1527,92 1187,84 470,76 377,22 697,82 241,51 135,71 833,53 2557,07 497,28 3054,35

3 35 | COBB-M 1542,46 1199,31 | 464,08 382,41 717,67 237,16 145,26 862,93 2629,81 532,26 3162,07
13 35 | COBB-M 1437,08 1117,18 474,51 353,07 627,72 235,91 117,16 744,88 2300,18 429,31 2729,49
15 35 | COBB-M 1444,87 1123,27 463,33 353,31 645,23 250,26 103,05 748,28 2364,34 377,60 2741,94
17 35 | COBB-M 1335,78 1038,18 403,17 328,94 624,76 238,38 90,55 715,31 2289,34 331,81 2621,15
19 35 | COBB-M 1379,56 1072,49 433,25 337,19 626,66 169,12 168,07 794,73 2296,29 615,88 2912,18

35 C44-M 1063,22 826,53 304,60 267,61 506,75 188,44 79,17 585,92 1856,89 290,12 2147,01
35 C44-M 1052,42 817,97 303,51 259,80 503,88 149,52 110,28 614,15 1846,39 404,09 2250,47
35 C44-M 1023,85 795,78 | 306,71 251,88 479,85 182,89 68,99 548,84 1758,34 252,80 2011,15

11 35 C44-M 1012,22 786,71 296,40 253,80 476,22 191,07 62,73 538,95 1745,04 229,86 1974,89
21 35 C44-M 995,74 773,84 298,26 253,60 459,02 196,82 56,78 515,79 1682,00 208,05 1890,05
23 35 C44-M 1008,44 783,67 | 284,15 258,21 481,64 200,04 58,17 539,81 1764,89 213,16 1978,05
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35 | COBB-F 1348,99 1048,65 | 419,49 336,99 609,89 247,44 89,55 699,44 2234,86 328,15 2563,01
35 | COBB-F 1249,23 970,93 377,77 313,47 573,55 244,72 68,75 642,30 2101,67 251,92 2353,60
14 35 | COBB-F 1248,41 970,15 381,87 310,83 571,45 236,70 74,13 645,58 2093,98 271,64 2365,62
16 35 | COBB-F 1347,51 1047,45 390,25 332,69 641,79 200,51 132,17 773,96 2351,73 484,33 2836,06
18 35 | COBB-F 1243,25 966,13 380,08 312,38 567,06 235,59 76,80 643,86 2077,92 281,41 2359,32
20 35 | COBB-F 1284,51 998,23 | 433,80 325,09 542,44 218,59 106,50 648,94 1987,70 390,26 2377,96
35 C44-F 936,13 727,42 | 270,21 238,57 443,08 121,59 116,98 560,06 1623,62 428,65 2052,26
35 C44-F 893,76 694,47 271,68 224,15 412,55 114,33 109,82 522,37 1511,73 402,41 1914,14
10 35 C44-F 897,19 697,15 273,23 226,01 412,29 109,24 116,77 529,06 1510,78 427,89 1938,67
12 35 C44-F 888,90 690,66 | 252,32 226,60 424,44 146,76 79,84 504,28 1555,30 292,55 1847,86
22 35 Ca4-F 904,09 702,51 273,86 230,73 415,42 106,95 123,78 539,19 1522,23 453,56 1975,79
24 35 C44-F 943,56 733,16 | 277,34 239,87 441,74 113,64 126,23 567,97 1618,68 462,56 2081,24
42 | COBB-M 2117,37 1648,64 645,12 531,87 973,25 357,16 174,71 1147,96 3566,34 640,18 4206,52
42 | COBB-M 2143,46 1669,14 | 569,53 538,03 1070,84 300,82 237,21 1308,05 3923,95 869,21 4793,16
13 42 | COBB-M 1978,72 1540,60 | 616,16 486,78 904,93 292,64 194,14 1099,07 3315,99 711,40 4027,39
15 42 | COBB-M 1992,27 1551,21 649,91 495,74 874,30 292,41 203,33 1077,64 3203,75 745,09 3948,83
17 42 | COBB-M 1820,53 1417,13 555,46 452,59 840,08 262,71 189,88 1029,96 3078,36 695,79 3774,15
19 42 | COBB-M 1904,71 1483,02 579,24 473,59 878,14 312,00 161,59 1039,73 3217,80 592,12 3809,92
42 C44-M 1468,00 1142,97 | 405,59 369,09 721,27 195,75 173,34 894,61 2642,98 635,18 3278,16
42 C44-M 1444,84 1124,74 398,92 362,07 706,25 219,30 142,78 849,03 2587,96 523,18 3111,14
42 C44-M 1388,42 1080,78 | 413,97 344,19 651,21 218,96 125,24 776,45 2386,27 458,91 2845,18
11 42 C44-M 1403,82 1092,84 | 394,65 352,82 681,80 209,70 143,11 824,91 2498,35 524,42 3022,77
21 42 C44-M 1362,60 1060,63 374,65 342,73 674,13 196,76 145,96 820,10 2470,26 534,86 3005,12
23 42 C44-M 1372,83 1068,53 379,05 345,16 679,24 187,94 157,22 836,46 2488,97 576,10 3065,07
42 | COBB-F 1846,11 1437,27 622,08 461,04 795,86 316,42 144,62 940,48 2916,32 529,94 3446,26
42 | COBB-F 1706,32 1328,25 484,47 426,90 826,62 258,62 168,28 994,90 3029,01 616,64 3645,65
14 42 | COBB-F 1696,89 1320,74 | 557,93 422,95 745,07 245,88 177,08 922,15 2730,21 648,87 3379,08
16 42 | COBB-F 1847,10 1438,01 | 538,65 466,57 870,75 269,62 196,95 1067,70 3190,73 721,69 3912,43
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18 42 | COBB-F 1699,15 1322,53 525,57 425,87 779,49 235,81 190,06 969,56 2856,34 696,45 3552,79
20 42 | COBB-F 1750,30 1362,36 536,89 439,50 809,14 253,36 186,14 995,28 2964,96 682,08 3647,04
42 C44-F 1279,90 996,17 365,10 325,87 616,19 228,35 97,52 713,70 2257,92 357,34 2615,26
42 C44-F 1203,94 936,96 338,79 302,04 585,47 201,73 100,31 685,78 2145,38 367,57 2512,95
10 42 C44-F 1215,41 945,92 349,97 307,96 580,94 203,00 104,96 685,91 2128,78 384,63 2513,41
12 42 C44-F 1212,90 943,94 349,89 308,09 580,78 173,16 134,93 715,71 2128,18 494,43 2622,61
22 42 C44-F 1233,03 959,66 356,71 311,63 591,32 171,45 140,17 731,49 2166,79 513,64 2680,43
24 42 Ca4-F 1288,16 1002,55 364,87 327,00 623,13 214,86 112,14 735,27 2283,37 410,91 2694,28
49 | COBB-M 2672,04 2082,25 688,03 679,76 1361,47 378,43 301,33 1662,80 4988,92 1104,16 6093,08
49 | COBB-M 2771,55 2160,15 735,01 701,40 1392,87 417,17 284,23 1677,10 5103,96 1041,50 6145,46
13 49 | COBB-M 2429,98 1893,37 623,50 618,64 1230,97 387,56 231,08 1462,06 4510,72 846,76 5357,48
15 49 | COBB-M 2488,93 1939,47 670,04 628,75 1239,25 314,82 313,92 1553,18 4541,05 1150,32 5691,37
17 49 | COBB-M 2234,38 1740,66 592,99 566,34 1119,16 378,13 188,21 1307,37 4100,99 689,65 4790,64
19 49 | COBB-M 2426,15 1890,66 648,54 613,57 1210,63 294,85 318,71 1529,34 4436,18 1167,87 5604,05
49 C44-M 1943,41 1514,62 459,08 493,16 1031,13 293,19 199,96 1231,09 3778,43 732,73 4511,16
49 C44-M 1898,27 1479,21 510,27 484,11 941,83 256,53 227,58 1169,41 3451,18 833,95 4285,13
49 C44-M 1788,72 1393,71 487,22 456,62 877,55 284,45 172,17 1049,72 3215,64 630,88 3846,52
11 49 C44-M 1814,19 1413,65 484,50 461,41 906,20 282,62 178,78 1084,99 3320,64 655,13 3975,76
21 49 C44-M 1754,66 1367,12 480,60 444,45 866,55 280,17 164,28 1030,83 3175,35 601,97 3777,32
23 49 C44-M 1802,44 1404,38 525,98 456,71 856,78 284,14 172,57 1029,35 3139,54 632,35 3771,88
49 | COBB-F 2324,06 1810,90 666,07 586,19 1118,85 323,94 262,25 1381,10 4099,85 960,96 5060,81
49 | COBB-F 2144,34 1670,67 647,98 528,07 1012,36 267,29 260,78 1273,14 3709,64 955,59 4665,23
14 49 | COBB-F 2162,68 1684,87 641,67 541,34 1021,74 343,15 198,20 1219,93 3743,99 726,26 4470,26
16 49 | COBB-F 2307,17 1797,67 655,17 582,09 1122,23 359,78 222,31 1344,55 4112,26 814,62 4926,88
18 49 | COBB-F 2139,23 1666,56 640,68 538,93 1004,12 329,28 209,65 1213,77 3679,44 768,24 4447,68
20 49 | COBB-F 2192,80 1708,29 612,55 556,11 1070,81 332,78 223,33 1294,14 3923,82 818,35 4742,17
49 C44-F 1639,90 1277,59 405,43 430,95 842,08 280,37 150,57 992,66 3085,69 551,75 3637,44
49 | C44-F 1563,93 | 121838 | 416,56 403,13 775,93 241,47 161,66 937,59 | 284326 592,37 | 343264
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10 49 C44-F 1560,74 1215,89 408,16 405,56 782,11 256,13 149,43 931,54 2865,93 547,55 3413,48
12 49 C44-F 1551,82 1208,89 394,75 404,70 788,12 275,10 129,60 917,72 2887,94 474,90 3362,85
22 49 C44-F 1604,93 1250,39 | 463,46 412,89 763,39 271,54 141,35 904,74 2797,33 517,95 3315,28
24 49 C44-F 1680,22 1309,04 443,95 434,65 839,41 248,42 186,23 1025,64 3075,89 682,42 3758,31




Dados para as regressoes lineares multiplas. L=linhagem, b=box, id=idade e S=sexo.

98,24452454

-2,931129756

L|s|B|I1d| TRAT |1d | Id? id® Peso Peso? Peso® idadexpeso CO.exp CO,cama COatotal
3|1 7 | COBB-M | 7 | 49 | 343 200 40000 8000000 1400 1047491434 | 3222289577 | 107.971433
3[1|3]7|coBeM| 7| 49 | 343 200 40000 8000000 1400 | 1002128706 | -46,19933972 | 54,01353001
3(1(13| 7 |coBBM| 7| 49 | 343 | 1975 | 3900625 | 7703734375 | 13825 102.342252 | 1.973809489 | 1043160615
3|1]15] 7 [cosem| 7| 49 | 343 | 206,25 |42539,0625 | 8773681641 | 144375 | 1065348206 | 21,60353924 | 1281383688
3|1]17] 7 |cosem | 7| a0 | 343 | 193333 |37377,7778 | 7226370,37 | 1353,333333 | 107.9315493 | 1.096569854 | 1009281191
3|1]19] 7 [cosem| 7| 49 | 343 | 201,25 | 405015625 | 8150939453 | 140875 | 1004534266 | 33.94754929 | 1344009759
al1]5 | 7| casm | 7| 49 | 343 | 171,25 |29326,5625 | 5022173828 | 119875 | 98 40855314 | -5.628329916 | 92,78022323
a1|7 |7 | casm | 7| 49 | 343 | 176,25 | 31064,0625 | 5475041016 | 123375 | 9651436462 2001708 | 1165314446
al1lo| 7| caam | 7] a9 | 343 170 28900 4913000 1190 | 1021355800 |  -4.0301684 | 98,10542146
4a|1(11| 7| casM | 7 | 49 | 343 | 171,25 | 29326,5625 | 5022173,828 | 119875 | 9221862048 | -30.37296666 | 5284565382
4a1]20] 7| casM | 7| 49 | 343 | 16875 |28476,5625 | 4805419922 | 118125 | 9904740025 | -5549743988 | 9349765626
a1]23| 7| caam | 7| 49 | 343 | 1725 | 2975625 | 5132953125 | 12075 03.4008746 | 1.200202524 | 94,70007712
3|2 7 | coBB-F | 7 | 49 | 343 | 198,75 | 395015625 | 7850935547 | 1391,25 | 1017874995 | 1.457300875 | 1032448004
3|2|4|7|cCOBBF |7 | 49 | 343 | 17875 | 319515625 | 5711341,797 | 1251,25 | 9413355249 | -4,508539449 | 89,53501304
3|2|14| 7 | COBBF |7 | 49 | 343 | 1975 | 3000625 | 7703734375 | 13825 | g 72343215 | -0,053778467 | 98,66965369
3|2(16| 7 | COBBF | 7 | 49 | 343 | 19375 |37539,0625 | 7273193359 | 135625 | 1020138049 | 3738568383 | 1059524633
3|2]18] 7 | comsF | 7| a9 | 343 | 10375 |37539,0625 | 7273193350 | 135625 | 1006752030 | 0527307766 | 1012025116
3|2(20| 7 | COBBF | 7 | 49 | 343 | 196,25 |38514,0625 | 7558384,766 | 1373,75 | 9901071684 | -3.025769414 | 96.69394743
a2 6|7 | CasF | 7| 49 | 343 | 166,25 | 27639,0625 | 4594994,141 | 116375 | 9547276298 | -3,.970153335 | 9150260964
428 7| caaF | 7| 49 | 343 165 27225 4492125 1155 100,7575312 | 34.41509169 | 1351726229
4|2|10| 7| casF | 7| 49 | 343 | 161,25 | 26001,5625 | 4192751,953 | 112875 | g9 2737751 | -2,519844582 | 9710753293
4a2]12] 7| CasF | 7| 49 | 343 | 16125 |26001,5625 | 4192751953 | 112875 | 1057649866 | -11,63044030 | 9412554625
4 12 (22| 7 C44-F 7 49 343 163,75 26814,0625 | 4390802,734 1146,25

95,31339478
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24

C44-F

49

343

4|2 171,25 | 29326,5625 | 5022173,828 | 119875 | 1058837184 | -26.87228217 | 79.01143619
3|1|1|14|COBB-M |14 | 196 | 2744 | 551,333 | 303968,444 | 167587935,7 | 7718,666667 | 397 5646607 | 8086404921 | 4784287099
3|1|3 |14 | COBBM |14 | 196 | 2744 | 541,333 | 293041,778 | 1586332824 | 7578,666667 | 3666131025 | 16,02143808 | 382,6345406
3|1|13|14 | COBB-M | 14 | 196 | 2744 544 295936 160989184 7616 3348068484 | 3232662132 | 367,1334698
3|1|15|14 | COBB-M | 14 | 196 | 2744 560 313600 175616000 7840 3250568121 | 2,014509982 | 327,9713221
31|17 |14 | COBB-M | 14 | 196 | 2744 525 275625 144703125 7350 353.14669 | 6467868896 | 417,8253789
3|1[19|14 | COBB-M |14 | 196 | 2744 | 537,333 | 288727,111 | 155142701 | 7522,666667 | 33g 3627331 | -3,992520404 | 334,3702127
4 (1|5 |14| C44M |14 | 196 | 2744 388 150544 58411072 5432 295,0207824 | 70,48600636 | 366,4157887
4 |1| 7 |14| Ca4-M |14 | 196 | 2744 | 406,667 | 165377,778 | 67253629,63 | 5693,333333 | 302,1354244 | 62,38691618 | 3645223406
4 1|9 |14| CaaM | 14| 196 | 2744 | 393,333 | 154711,111 | 60853037,04 | 5506,666667 | 297 6156734 | 49,13897564 | 346,754649
4 (1|11 |14 | C44M |14 | 196 | 2744 386 148996 57512456 5404 3045132567 | 63,04348109 | 368,4567378
4|1 |21]14| Ca4-M | 14| 196 | 2744 | 398,667 | 158935111 | 63362130,96 | 5581,333333 | 307.6005774 | 56,80935598 | 364,4099333
4|1|23]14| Ca4-M | 14| 196 | 2744 | 393,333 | 154711,111 | 60853037,04 | 5506,666667 | 309 7571097 | 50,19432143 | 368,0515211
32| 2|14 | COBBF | 14| 196 | 2744 512 262144 134217728 7168 370,2557939 | 87.60860405 | 457864398
32| 4|14 | COBB-F | 14| 196 | 2744 476 226576 107850176 6664 346,0613678 |  71,8016747 | 417,8630425
3|2|14|14 | COBB-F | 14 | 196 | 2744 512 262144 134217728 7168 328,6358455 | 40,40170548 | 369,0375509
3|2 |16 |14 | COBB-F |14 | 196 | 2744 | 511,333 | 261461,778 | 1336941224 | 7158,666667 | 3420327511 | 88,0984175 | 430,1311686
3|2[18|14 | COBB-F |14 | 196 | 2744 | 509,333 | 259420,444 | 132131479,7 | 7130,666667 | 331 5365489 | 1195923814 | 4511289304
32|20|14 | COBB-F | 14 | 196 | 2744 520 270400 140608000 7280 3434343232 | 86,05204917 | 429,4863723
42| 6 |14| Ca4F |14| 196 | 2744 | 370,667 | 137393,778 | 5092729363 | 5189,333333 | 299 1699143 | 61,03711311 | 3602070274
42| 8 |14| C44F |14 | 196 | 2744 364 132496 48228544 5096 286,7084419 | 42,29159846 | 329,0000404
4 |2]10|14| C44-F |14 | 196 | 2744 | 368,667 | 135915111 | 5010737096 | 5161,333333 | 272.8210743 | 34,62682854 | 3074488028
4 |2 |12 |14 | C44-F | 14| 196 | 2744 | 366,667 | 134444,444 | 49296296,3 | 5133,333333 | 755610022 | 46,09755435 | 322,5585566
4 |2|22|14| C44-F |14 | 196 | 2744 | 374,667 | 140375111 | 5259387496 | 5245,333333 | 2841243352 | 50,69756767 | 334,8219029
4 |2 |24]14| C44-F |14| 196 | 2744 | 382,667 | 146433,778 | 56035325,63 | 5357,333333 | 095 6605414 | 56,74344281 | 352,4039842
31| 1 |21|COBB-M |21 | 441 | 9261 | 110429 | 1219446,94 | 1346617834 23190 903,002778 | 110,7176526 | 1014,620431




21

COBB-M

21

441

9261

1186207058

22230

3|1 1058,57 | 1120573,47 865,3757487 | 121,0518279 | 986,4275766
3|1[13|21|COBB-M |21 | 441 | 9261 | 1074,29 | 1154089,8 | 1239822181 22560 7982446206 | 100,3317612 | 898,5763818
3|1|15|21|COBB-M | 21| 441 | 9261 1100 1210000 | 1331000000 23100 755,813105 | 102,0668983 | 858,7800033
3|1[17 |21 | COBB-M |21 | 441 | 9261 | 100154 | 1003079,29 | 1004622489 | 21032,30769 | 799 7183231 | 47.43206777 | 847,1503909
31[19|21|COBB-M |21 | 441 | 9261 | 988,571 | 977273,469 | 966104629,7 20760 786,8041613 | 173,5448286 | 960,4389899
4 (1|5 |21| C4aM |21 | 441 | 9261 | 687,143 | 472165,306 | 324445017,5 14430 633.8671986 | 110,0380021 | 752,9052006
4 (1|7 |21| C44M |21 | 441 | 9261 | 718571 | 516344,898 | 371030691 15090 665,1840455 | 130,7356352 | 795,9196807
41| 9 |21| casM |21 441 | 9261 700 490000 343000000 14700 656,0974507 | 1154841151 | 772,4815657
4 |1[11|21| Ca4-M |21 | 441 | 9261 | 703,077 | 494317,16 | 347542987,7 | 14764,61538 | 628 7436560 | 98,56874454 | 727,3124014
4 |1|21|21| Ca4-M |21 | 441 | 9261 700 490000 343000000 14700 596,793475 | 1151921236 | 711,9855986
4 (1(23|21| C44M |21 | 441 | 9261 | 688571 | 474130,612 | 326472793 14460 651,0078826 | 1247969434 | 7758948261
3|2| 2 |21| COBB-F |21 | 441 | 9261 | 955714 | 913389,796 | 872939676,4 20070 717558871 | 189,7782706 | 907,3371416
32| 4|21 | COBBF | 21| 441 | 9261 | 911,429 | 830702,041 | 757125574,3 19140 731,2539543 | 104,1180189 | 835,3719732
3|2|14|21| COBB-F |21 | 441 | 9261 | 947,143 | 897079,592 | 849662527,7 19890 7792553666 | 178,8684966 | 958,1238632
3|2|16|21 | COBB-F | 21| 441 | 9261 | 958,571 | 918859,184 | 880792160,3 20130 802,8658551 | 203,6832185 | 1006,549074
3|2|18|21| COBB-F | 21| 441 | 9261 | 937,143 | 878236,735 | 823033282,8 19680 717.6413225 | 174,8286348 | 892,4699573
3|2 |20|21| COBB-F |21 | 441 | 9261 | 958571 | 918859,184 | 880792160,3 20130 761,4326249 | 239,3858313 | 1000,818456
4 2|6 |21| C44F |21 | 441 | 9261 | 632,857 | 400508,163 | 2534644519 13290 6216522708 | 1236353639 | 745,2876348
4| 2|8 |21| Ca4F |21 | 441 | 9261 | 615714 | 379104,082 | 233419798,8 12930 5842057993 | 169,8978408 | 754,1036401
4 (2|10|21| C44F |21 | 441 | 9261 | 627,143 | 393308,163 | 246660405,2 13170 564557708 | 115,0604138 | 679,6181218
4 |2|12|21| Ca4F |21 | 441 | 9261 | 627,143 | 393308,163 | 2466604052 13170 5559500060 | 1227150223 | 678,6740292
4 |2|22|21| C44F |21 | 441 | 9261 | 627,143 | 393308,163 | 246660405,2 13170 5791865581 | 115,0043569 | 694,1909151
4 |2 |24|21| Ca4-F |21 | 441 | 9261 | 651,429 | 424359,184 | 2764396968 13680 609,3806287 | 136,7937907 | 746,1834194
3|1| 1 |28|COBB-M |28 | 784 | 21952 | 1788,33 | 3198136,11 | 5719333412 | 50073,33333 | 1612717511 | 2695771831 | 1882,294694
3|1|3|28|COBB-M |28 784 | 21952 | 1716,67 | 2946944,44 | 5058921296 | 48066,66667 | 1479 875602 | 167,0923909 | 1646967993
3|1|13|28|COBB-M |28 | 784 | 21952 | 1740 3027600 | 5268024000 48720 1451489738 | 2221683822 | 1673,65812
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15

28

COBB-M

28

784

21952

1760

3097600

5451776000

49280

2289,335046

331,8131222

3|1 1418,667109 | 197,6837712 | 1616,350881
3| 1|17 (28| COBB-M |28 | 784 | 21952 | 1610,77 | 2594577,51 | 4179265628 | 4510153846 | 1304 088108 | 197,5094247 | 1522587533
3|1(19|28|COBB-M |28 | 784 | 21952 | 1646,15 | 2709822,49 | 4460784706 | 46092,30769 | 1551 994644 | 122161346 | 167415599
4 1|5 |28| Cc44-M |28 784 | 21952 | 1090 1188100 | 1295029000 30520 1217413964 | 160,0103871 | 1377424352
4 |1|7 |28| Caa-M | 28| 784 | 21952 | 1123,33 | 1261877,78 | 1417509370 | 31453,33333 | 1156030305 | 136,5140415 | 1293453347
41| 9 |28| c44-M |28 784 | 21952 | 1100 1210000 | 1331000000 30800 1126,678012 | 1485591732 | 1275237185
4 |1|11]28| Ca4-M | 28| 784 | 21952 | 1071,58 | 1148290,84 | 1230489326 | 30004,33333 | 10983174 | 172,4273284 | 1270,744728
4|1 |21]28| Caa-M |28 784 | 21952 | 1089,23 | 118642367 | 1292289165 | 30498,46154 | 1086856825 | 200,270668 | 1287,127493
4 |1|23|28| Ca4-M | 28| 784 | 21952 | 1066,15 | 1136684,02 | 1211880044 | 29852,30769 | 1134 770345 | 148,0624544 | 1282,832799
3|2 28 | COBB-F |28 | 784 | 21952 | 157167 |2470136,11 | 3882230588 | 4400666667 | 13872504 | 2008483875 | 1597,107788
3|2| 4 |28| COBB-F |28 | 784 | 21952 | 143333 | 2054444,44 | 2944703704 | 40133,33333 | 1361 527066 186,68892 | 1548,215986
3|2 |14 (28| COBB-F |28 | 784 | 21952 | 1478,33 | 2185469,44 | 3230852329 | 41393,33333 | 1352215014 | 172,5531196 | 1524,768133
32|16 |28 | COBB-F | 28| 784 | 21952 | 1520 2310400 | 3511808000 42560 1410004816 | 2190,1601626 | 1638,254978
3|2 |18 |28 | COBB-F |28 | 784 | 21952 | 1447,69 | 209581302 | 3034092384 | 4053538462 | 1372060473 | 2419511057 | 1614,911579
3|2|20|28| COBB-F | 28| 784 | 21952 | 1493,33 |2230044,44 | 3330199704 | 4181333333 | 139330282 | 198,8656962 | 1592,168517
42| 6 |28| C44F |28 784 | 21952 960 921600 884736000 26880 1064,759404 | 250,9997157 | 1315,75912
4 |2| 8 |28| Cad-F |28 784 | 21952 | 938,333 | 880469,444 | 826173828,7 | 26273,33333 | 991 5551659 | 152,1142201 | 1143,669386
4 |2|10| 28| C44-F |28 784 | 21952 | 966,667 | 934444,444 | 903296296,3 | 27066,66667 | 9991975605 | 171,8505653 | 1171,048126
4 12|12|28| Ca4-F |28 | 784 | 21952 940 883600 830584000 26320 1012,296459 | 1783217772 | 1190,618236
4 |2|22|28| C44-F |28 | 784 | 21952 960 921600 884736000 26880 1003,680334 | 2359237856 | 1239,60412
4 |2 |24|28| Cad-F |28 784 | 21952 | 990,769 | 981623,669 | 972562527,1 | 2774153846 | 1037.246349 | 213,5076368 | 1250,753986
31| 1 |35|COBBM |35|1225| 42875 | 2529,09 | 6396300,83 | 16176826272 | 88518,18182 | 2557.071564 | 497,2753066 | 3054,346871
3|1| 3 |35|COBBM |35|1225| 42875 | 2492,73 | 6213689,26 | 15489032673 | 8724545455 | 2529 808405 | 532,2649399 | 3162,073345
3| 1|13 35| COBB-M |35|1225| 42875 | 2453,33 | 6018844,44 | 14766231704 | 85866,66667 | 2300,179324 | 429,3079035 | 2729,487227
3| 1|15 (35| COBB-M |35 |1225| 42875 | 2491,67 | 6208402,78 | 15469270255 | 87208,33333 | 36434273 | 377,5090093 | 2741,941739
31|17 |35 | COBB-M | 35| 1225 | 42875 | 2255 5085025 | 11466731375 78925

2621,148168
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35

COBB-M

35

1225

42875

2325

5405625

12568078125

81375

2642,97545

635,1842922

3|1 2296,292933 | 615,8838357 | 2912,176769
4 |1|5 |35| Ca4-M |35|1225| 42875 | 1569,091 | 2462046,28 | 3863174437 | 54918,18182 | 185689081 | 290,1172589 | 2147,008069
41| 7 (35| C44-M |35 |1225| 42875 | 1583,636 | 2507904,13 | 3971608180 | 55427,27273 | 146 387666 | 404,0869704 | 2250474636
4 |1| 9 |35| Caa-M |35|1225| 42875 | 1548,333 | 2397336,11 | 3711875412 | 54191,66667 | 1758343881 | 252,8026411 | 2011,146522
4 |1|11|35| C44-M | 35| 1225 | 42875 | 1527,273 | 2332561,98 | 3562458302 | 53454,54545 | 1745036307 | 229,8560337 | 1974,89234
4 1|21[35| C44-M |35 | 1225 | 42875 | 1515 2295225 | 3477265875 53025 1681,9977 | 208,0525831 | 1890,050283
4 |1|23|35| Ca4-M | 35| 1225 | 42875 | 1496,667 | 2240011,11 | 3352549963 | 52383,33333 | 1764.801867 | 213,1591882 | 1978,051055
32| 2 |35| COBBF |35]|1225| 42875 | 2200 4840000 | 10648000000 | 77000 | p34.857837 | 328,1479598 | 2563,005797
3|2| 4 |35| COBB-F |35|1225| 42875 | 1981,82 | 392760331 | 7783795642 | 69363,63636 | 2101.671743 | 251,9245213 | 2353,596265
3|2 |14|35| COBB-F |35|1225| 42875 | 2047,27 | 419132562 | 8580786633 | 71654,54545 | 093082082 | 271,6359505 | 2365,618032
3|2 |16 (35| COBB-F |35 |1225| 42875 | 2156,36 | 4649904,13 | 10026884183 | 75472,72727 | 2351 726005 | 484,3294938 | 2836,055499
3 |2|18|35| COBB-F | 35| 1225 | 42875 | 2035 4141225 | 8427392875 71225 | 2077.916622 | 281,4054151 | 2350,322037
3|2|20|35| COBB-F | 35| 1225 | 42875 | 2083,33 |4340277,78 | 9042245370 | 72916,66667 | 1987 699318 | 390250131 | 2377,958449
4 |2| 6 |35| Cad-F |35|1225| 42875 | 1323,64 | 175201322 | 2319028412 | 46327,27273 | 1623616684 | 428,647775 | 2052,264459
42| 8|35| C4ad-F |35|1225| 42875 | 1293,33 | 167271111 | 2163373037 | 45266,66667 | 1511 731333 | 402,4136102 | 1914,144943
42|10 |35| C44-F |35|1225| 42875 | 1330 1768900 | 2352637000 46550 1510,783831 | 427.8866613 | 1938,670493
4 |2 |12 |35| C44-F |35|1225| 42875 | 1291,67 | 1668402,78 | 2155020255 | 45208,33333 | 1555304636 | 292,5525146 | 1847857151
4 |2|22|35| C44-F |35|1225| 42875 | 1330 1768900 | 2352637000 46550 1522.226644 | 4535615013 | 1975,788145
4 |2 |24|35| C4ad-F |35|1225| 42875 | 1358,33 | 1845069,44 | 2506219329 | 47541,66667 | 1618 678092 | 462,5629933 | 2081,241985
31| 1 |42|COBBM |42 |1764 | 74088 | 3274 | 10719076 | 35094254824 | 137508 | 3566.335138 | 640,1839834 | 4206,519121
3|1| 3 |42|COBBM |42 |1764 | 74088 | 3240 | 10497600 | 34012224000 | 136080 | 3923045856 | 869,2147271 | 4793,160583
31|13 |42 | COBBM |42 | 1764 | 74088 | 3110 9672100 | 30080231000 | 130620 | 3315086492 | 711,4031787 | 402738967
3|1|15|42 | COBB-M | 42 | 1764 | 74088 | 3140 9859600 | 30959144000 | 131880 | 3203748466 | 745,0853254 | 3948833792
31|17 |42 | COBB-M |42 | 1764 | 74088 | 2858 8168164 | 23344612712 | 120036 | 3078.360012 | 695.7867609 | 3774147673
3|1|19|42 | COBB-M | 42| 1764 | 74088 | 2980 8880400 | 26463592000 | 125160 | 3217.801174 | 592,1211435 | 3809922317
4 11| 5 |42]| Cc44-M |42 | 1764 | 74088 | 2024 4096576 | 8291469824 85008

3278,159742

183



184

42

C44-M

42

1764

74088

1992

3968064

7904383488

83664

3215,64261

630,877959

411 2587,95909 | 523,1774367 | 3111,136527
41| 9 |42| Ca4M |42 |1764 | 74088 | 2076 4309776 | 8947094976 87192 2386272045 | 458,0050637 | 2845177108
4| 1|11 |42 | C44-M |42 |1764 | 74088 | 1946 3786916 | 7369338536 81732 2498,352804 | 524,4207902 | 3022,773684
4| 1|21 |42| C44-M |42 |1764 | 74088 | 1926 3709476 | 7144450776 80892 2470260477 | 534,8552529 | 3005,11573
4 |1|23|42| C44-M |42 |1764 | 74088 | 1900 3610000 | 6859000000 79800 2488,970327 | 576,1039158 | 3065,074243
32| 2 |42| COBB-F |42 | 1764 | 74088 | 2708 7333264 | 19858478912 | 113736 | 2916324637 | 5209351727 | 3446,25981
32| 4 |42| COBB-F |42 | 1764 | 74088 | 2606,67 | 6794711,11 | 17711546963 | 109480 3029,00018 | 616,638932 | 3645648112
32|14 |42 | COBB-F | 42 | 1764 | 74088 | 2566 6584356 | 16895457496 | 107772 | 2730205115 | 648,8700767 | 3379,075192
32|16 |42 | COBB-F | 42 | 1764 | 74088 | 2678 7171684 | 19205769752 | 112476 | 3190730182 | 721,6049332 | 3912425115
3 |2|18|42| COBB-F |42 | 1764 | 74088 | 2522 6360484 | 16041140648 | 105924 | 2856337100 | 696,4494387 | 3552,786547
3|2|20|42| COBB-F | 42 | 1764 | 74088 | 2576 6635776 | 17093758976 | 108192 | 2964063306 | 682,0788078 | 3647,042204
42| 6 |42| C44-F |42 |1764 | 74088 | 1666 2775556 | 4624076296 69972 2257.92157 | 357,3354005 | 2615,25698
42| 8 |42| C44F |42 |1764 | 74088 | 1630 2656900 | 4330747000 68460 214537978 | 3675708607 | 2512,950641
4 |2|10|42| C44-F |42 |1764 | 74088 | 1646 2709316 | 4459534136 69132 212878184 | 384,626291 | 2513,408131
4 | 2|12 |42 | C44-F |42 |1764 | 74088 | 1602 2566404 | 4111379208 67284 2128183904 | 494,4257871 | 2622,609691
4 |2|22|42| C44F |42 |1764 | 74088 | 1664 2768896 | 4607442944 69888 2166,792999 | 513,6372367 | 2680,430235
4 |2|24|42| C44-F |42 |1764 | 74088 | 1702 2896804 | 4930360408 71484 2283371569 | 410,0106159 | 2694,282185
3| 1| 1|49 | COBB-M |49 | 2401 | 117649 | 3785 | 14326225 | 54224761625 | 185465 | 4088915162 | 1104161206 | 6093076368
3| 1|3 |49 | COBB-M |49 | 2401 | 117649 | 3955 | 15642025 | 61864208875 | 193795 | 5103050284 | 1041,499099 | 6145458383
3| 1|13 |49 | COBB-M |49 | 2401 | 117649 | 33595 | 11286240,3 | 37916124120 | 1646155 | 4510717925 | 8467595605 | 5357,477485
3 |1|15|49 | COBB-M | 49 | 2401 | 117649 | 3612 | 13046544 | 47124116928 | 176988 454104728 | 1150323352 | 5691370632
3| 1|17 |49 | COBB-M |49 | 2401 | 117649 | 32075 | 10288056,3 | 32998940422 | 1571675 | 4100992001 | 6896521942 | 4790,644196
3| 1|19 |49 | COBB-M |49 | 2401 | 117649 | 34225 | 11713506,3 | 40089475141 | 1677025 | 4436176334 | 1167.870293 | 5604,046627
4 |1| 5 |49 | Ca4-M |49 | 2401 | 117649 | 2454,44 | 6024297,53 | 14786303606 | 120267,7778 | 377842852 | 732,7280529 | 4511156573
41| 7 |49| C44aM |49 | 2401 | 117649 | 2360 5569600 | 13144256000 | 115640 | 3451177174 | 833.9481712 | 4285125345
4 (1|9 |49| C4a-M |49 |2401 | 117649 | 2251,11 | 5067501,23 | 11407508335 | 110304,4444

3846,520569
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49

C44-M

49

2401

117649

2280

5198400

11852352000

111720

411 3320,635329 | 655,1285874 | 3975,763917
4|1 |21]49| Ca4-M |49 | 2401 | 117649 | 2261,11 | 5112623,46 | 11560209705 | 110794,4444 | 3175 352092 | 601,9685668 | 3777,321559
4| 1|23|49| C44-M |49 | 2401 | 117649 | 2284,44 | 5218686,42 | 11921799199 | 111937,7778 | 3139 535193 | 632,3477788 | 3771,882972
32 49 | COBB-F |49 | 2401 | 117649 | 3168,75 | 10040976,6 | 31817344482 | 155268,75 | 4099.851183 | 960,9624183 | 5060,813601
3|2| 4 |49 | COBB-F |49 | 2401 | 117649 | 30275 | 9165756,25 | 27749327047 | 1483475 | 3709642628 | 9555873229 | 4665,229951
3|2 |14 |49 | COBB-F |49 | 2401 | 117649 | 2987,5 | 8925156,25 | 26663004297 | 146387,5 | 3743904208 | 726,2621056 | 4470,256314
32|16 |49 | COBB-F | 49 | 2401 | 117649 | 3050 9302500 | 28372625000 | 149450 | 4112255111 | 814.6235315 | 4926878643
3|2 |18|49 | COBB-F |49 | 2401 | 117649 | 2880 8294400 | 23887872000 | 141120 | 3670441416 | 768,2413951 | 4447682811
3|2 |20 |49 | COBB-F |49 | 2401 | 117649 | 288175 | 8304483,06 | 23931444065 | 14120575 | 3923816445 | 818,3524706 | 4742,168916
42| 6 49| C4ad-F |49 | 2401 | 117649 | 1944,44 | 3780864,2 | 7351680384 | 9527777778 | 3085685662 | 551,7533187 | 3637,438981
4 |2| 8 |49 | C4d4-F |49 | 2401 | 117649 | 1922,22 | 3694938,27 | 7102492455 | 94188,88889 | 843263354 | 502,372851 | 3435,636205
42|10 |49 | C44-F |49 | 2401 | 117649 | 1916,67 | 367361111 | 7041087963 | 93916,66667 | 2865 032325 | 547,5505432 | 3413,482869
4| 2|12|49| C4a4-F |49 |2401 | 117649 | 1853,33 | 343484444 | 6365911704 | 90813,33333 | 2887043805 | 474,9044839 | 3362,848289
4 |2 |22]49| C44-F |49 | 2401 | 117649 | 1966,67 | 3867777,78 | 7606629630 | 96366,66667 | 2797.320267 | 517,0478467 | 3315277114
42| 24|49 | C4a4-F |49 |2401 | 117649 | 1988,89 | 395567901 | 7867406036 | 9745555556 | 3075891878 | 682,4179243 | 3758,309803
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VITA

Jodo Dionisio Henn, filho de Renato Aloisio Henn e de Erena Cecilia
Henn, nasceu em 08 de maio de 1975, em ltapiranga, SC. Estudou no Colégio
Estadual “Pe Teodoro Treis”, no ensino fundamental e médio, em
Itapiranga/SC.

Graduou-se Zootecnista pela Universidade Federal de Santa Maria —
UFSM - RS, em 2000, onde atuou na pesquisa ha area de producado e nutricao
de suinos e qualidade da carcaca e da carne, com participacdo em VAarios
projetos de pesquisa, como bolsista de iniciacdo cientifica, monitoria e com
varios estagios realizados nesta area. De 2000 a 2001 atuou na Chapeco
Companhia Industrial de Alimentos (CCIA), na Unidade de Chapecd, como
supervisor de producdo de racdes vegetarianas para matrizes (frangos de
corte) e para suinos (Granja de melhoramento genético de suinos).

Fez especializacgdo em Gestdo do Agronegoécio, pela
UNOCHAPECO-CEPAN/UFRGS, com monografia intitulada “O Agronegdcio do
Biodiesel: Potencialidades e limitacées da utilizacdo da glicerina (co-produto)
na alimentacdo de suinos e de aves” e realizou curso de formacéo
complementar na area de Zootecnia (Licenciatura Plena) como habilitacéo para
0 magistério, pela UNIJUi, com monografia “Um contato com a docéncia”, sob
orientacdo da professora Dolair Augusta Callai.

Em marco de 2002, iniciou seu Curso de Mestrado no Programa de
Pé6s-Graduagdo em Zootecnia, da Faculdade de Agronomia, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), na area de concentracdo Nutricdo de
N&o-Ruminantes. Em dezembro de 2003, foi aprovado concurso para professor
na Universidade Comunitaria Regional de Chapecé — UNOCHAPECO,
Chapecd/SC, onde atuou em atividades de ensino, pesquisa e extensdo de
fevereiro de 2004 até fevereiro de 2009. Neste mesmo periodo, atuou como
professor colaborador na UDESC, no Centro Educacional do Oeste (Chapeco),
no curso de Zootecnia com énfase em Producdo Animal Sustentavel.

Em 2009, iniciou seu doutorado na area de Producdo Animal -
Nutricdo de Nao-Ruminantes, na UFRGS. Em fevereiro de 2011, ingressou na
Embrapa Suinos e Aves, Concordia/SC, onde atua na area de Gestdo da
Inovacdo — avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais e ambientais das
inovacdes tecnologicas e colabora em projetos de pesquisa.



