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RESUMO

O objetivo foi determinar a energia metabolizavel aparente (EMAnN) e a digestibilidade ileal aparente (DIA)
dos aminoacidos da farinha de lula gigante (Dosidicus gigas) (FLG), como alternativa proteica em dietas
de frangos de corte. Experimento 1: Foram determinadas a EMAN e a DIA dos aminoacidos da FLG. 96
frangos de corte foram alimentados com dietas contendo 8 e 16% de FLG durante 21 dias de idade.
Experimento 2: 72 frangos de corte foram alimentados com 16 e 20% de FLG na dieta por 42 dias. Foram
avaliadas as variaveis produtivas, o rendimento da carcaga, a cor da pele e o sabor. Resultados: A EMAnN
foi de 3376,15 kcal/kg e a DIA de aminodacidos foi superior a 68%, exceto histidina (21%) e cisteina (47%).
O ganho de peso e o peso final foram reduzidos com 16% de FLG (P < 0,05) em relacéo ao controle aos
21 dias de idade; no entanto, aos 42 dias de idade, ndo foram detectadas diferen¢as (P > 0,05) entre os
tratamentos com 16 e 20%, tanto nas variaveis produtivas quanto no rendimento da carcaca e no peso dos
pintinhos (P > 0,05). O sabor da carne néo foi afetado pelo FLG (P > 0,05). Conclui-se que o FLG € uma
fonte alternativa de proteina em dietas para frangos de corte.

Palavras-chave: Farinha de lula, energia metabolizavel, digestibilidade ileal aparente, frangos de corte.

ABSTRACT
The objective was to determine apparent metabolizable energy (AMEnN) and apparent ileal digestibility (AID)
of amino acids in giant squid (Dosidicus gigas) (GSM) meal, as a protein alternative in diets for broilers.
Experiment 1: in GSM the AMEn and the AID of its amino acids were determined. Ninety-six chickens were
fed a diet with 8 and 16% GSM for 21 days of age. Experiment 2: 72 chickens were fed with 16 and 20%
GSM in the diet for 42 days. Productive parameters, carcass Yield, skin color and flavor meat were
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evaluated. Results: AMEn was 3376.15 kcal/kg and AID of amino acids greater than 68%, except histidine
(21%) and cysteine (47%). Weight gain and final weight were reduced with 16% GSM (P < 0.05) compared
to the control at 21 days of age, however at 42 days no differences were detected (P > 0.05) between
treatments with 16 and 20% both in the productive parameters and in carcass yield and chicken weight (P
> 0.05). The taste of the meat was not affected by GSM (P > 0.05). It is concluded that GSM is an alternate
source of protein in diets for broilers.

Keywords: Squid meal, metabolizable energy, apparent ileal digestibility, broilers.

INTRODUCAO

No México, a producdo de carne de aves em 2020 foi de 3,952 milhdes de toneladas,
representando dois ter¢os do consumo total de carne. A avicultura constitui 38,8% das
atividades que geram proteina (carne) para consumo humano (31 kg/per capita) (UNA,
2021); e tem desempenhado um papel importante na familia, especialmente durante a
pandemia, contribuindo assim para o bem-estar da populacao. Por outro lado, a producao
anual de racdo animal nos ultimos 4 anos manteve um crescimento de 4%, o que cobre
a demanda necessaria para garantir proteina animal de qualidade para os mexicanos. A
Pesquisa global sobre alimentos para animais menciona que o México, no final de 2020,
subiu para a 52 posicao mundial com uma producéo de 38 milhdes de toneladas (Alltech,
2021; CONAFAB, 2021).

Dentro do preco total de producéo, a racao é o item de maior impacto, representando
aproximadamente 63% dos custos (UNA, 2021). Por esse motivo, as industrias
envolvidas na formulacdo de racBes estdo em constante busca por recursos
economicamente viaveis que nao sacrifiquem a qualidade da dieta e, portanto, as
variaveis de producao (UNA, 2021). Um desses possiveis recursos poderia ser a farinha
de lula gigante (Dosidicus gigas), um cefalépode distribuido em todo o continente
americano, desde a California, nos Estados Unidos, até o sul do Chile. Estudos indicam
que ela tem um alto teor de proteina, mas poucas informacdes foram publicadas sobre
esse e outros aspectos; de fato, ndo se sabe qual é a disponibilidade dessa proteina para
as aves. Globalmente, o México esté entre os paises lideres na producéo de lula gigante
(Dosidicus gigas) (2.598 toneladas), sendo o Estado de Sinaloa o principal produtor com
1.600 toneladas (De la Cruz et al., 2011).

O consumo de lula no México é estimado em 0,53 kg/ano/per capita, 0 que representa
3,8% do consumo de frutos do mar, bem abaixo de paises como Coreia do Sul, Japao e
Espanha, que consomem mais de 3,5 kg/ano/per capita/ano, sendo um produto com alto
teor de proteina, acidos graxos e baixo custo (De la Cruz et al., 2011). H& outro segmento
de mercado que pode agregar valor a pesca da lula, que é o aproveitamento das visceras
e de outras partes da lula ou da lula inteira que ndo atende as caracteristicas de qualidade
para consumo humano para produzir farinha para consumo animal, considerando que
essa farinha é fonte de proteina e acidos graxos (Calvo et al., 2016). Portanto, o objetivo
desta pesquisa foi determinar o conteddo de energia metabolizavel e a digestibilidade


mailto:abanicoveterinario@gmail.com
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132 abanicoveterinario@gmail.com
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario >

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)

ileal aparente de aminoacidos da farinha de lula gigante (Dosidicus gigas) para ser
incorporada como fonte alternativa de proteina em dietas de frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

O protocolo foi aprovado pelo Comité Institucional para o Cuidado e Uso de Animais de
Experimentacdo (CICUAE-FMVZ-UNAM) (aprovacédo: MC-2017/2-25) (NOM-062-ZO0O-
1999). Os experimentos foram realizados no Centro de Ensino, Pesquisa e Extensdo em
Producao Avicola da FMVZ, UNAM, Cidade do México.

Experimento 1. Analise quimica da farinha de lula gigante (Dosidicus gigas) (FLG)
O FLG foi obtido de espécimes inteiros de lula (manto, barbatana, tentaculos, penas e
visceras), capturados em Santa Rosalia, Baja California Sur, México. As determinagdes
laboratoriais foram realizadas pelas técnicas descritas na AOAC (2019); proteina
verdadeira (Tejada, 1992); quantificacdo do perfil de aminoacidos por HPLC usando o
método AccQ-TAG Waters (1993) e nitrogénio néo proteico (NNP) pela férmula:

% NNP = % N soluvel — N verdadeiro soltuvel

Preparacdo da dieta e bioensaio

Trés dietas a base de sorgo e farelo de soja foram formuladas de acordo com as
exigéncias nutricionais da linhagem Ross 308 (Aviagen, 2014) para frangos de corte de
até 3 semanas de idade. O farelo de soja foi parcialmente substituido por FLG a 8 e 16%
usando o Nutrition for Windows™ (versédo 5.0 Pro.) (Tabela 1).

Noventa e seis pintinhos de 1 dia de idade da raga mista Ross 308 foram usados em um
projeto completamente aleat6rio de 3 tratamentos com 4 réplicas cada. As aves foram
alojadas em gaiolas em bateria em uma densidade de 8 aves (4 machos e 4 fémeas) por
réplica. A racdo e a agua foram disponibilizadas gratuitamente por 21 dias.

Variaveis produtivas, energia metabolizdvel do FLG e digestibilidade ileal aparente
(DIA) dos aminoacidos do FLG

Foram registrados o ganho de peso semanal (g), 0 consumo de racao (g/ave) e a taxa de
conversédo alimentar (kg:kg). As excretas foram coletadas nos udltimos trés dias do
experimento, secas (60°C/24 h) e moidas. Tanto as dietas quanto as excretas foram
submetidas a determinagéo da energia bruta por meio de uma bomba calorimétrica, Parr
1341 Series, Parr Instrument Company, EUA. Para calcular a energia metabolizavel
aparente (AMEN) corrigida para o balan¢o de nitrogénio zero, considerou-se que, se 0
nitrogénio nao for retido, ele aparecerd como acido Urico excretado na urina e que 1 g de
N excretado como acido urico é equivalente a 8,22, um fator usado para fazer a correcéo
(Potter et al., 1960).
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N,

Tabela 1. Composicdo da dieta (kg/t) do experimento 1 para pintinhos de 1 a 21 dias de idade

Ingredientes Dieta DC + 8% DC + 16%
controlo

(DC) FLG FLG
Sorgo 543.929 573.053 605.952
Farelo de soja 369.205 317.183 264.413
Farinha de lula 0.000 29.530 59.100
Oleo vegetal 35.307 29.353 22.183
Fosfato de calcio 17.605 16.058 14.498
Carbonato de calcio 14.744 15.780 16.822
DL-Metionina 99% 4.248 3.985 3.720
Sal 3.823 3.968 2.242
L-Lisina HCI 3.016 2.062 1.124
Diéxido de titanio 3.000 3.000 3.000
Pré-mistura de vitaminas e 3.000 3.000 3.000
minerais?!
L-Treonina 1.146 1.168 1.192
Coccidiostatico? 0.500 0.500 0.500
L-Arginina 0.203 1.085 1.980
Antioxidante3 0.150 0.150 0.150
Enradin®4 0.125 0.125 0.125
Total 1000 1000 1000
Andlise calculada (g/kg)
Proteina bruta 23 23 23
ME (kcal/kg) 3000 3000 3000
Metionina total 0.738 0.720 0.702
Metionina + Cisteina 1.080 1.080 1.080
Lisina 1.440 1.440 1.440
Treonina 0.970 0.970 0.970
Triptofano 0.302 0.302 0.302
Arginina 1.520 1.520 1.520
Célcio total 0.960 0.960 0.960
Fésforo disponivel 0.480 0.480 0.480
Saédio 0.160 0.160 0.160

1 Pré-mistura de vitaminas e minerais: Vitaminas: A, 4.667 kUI; D3, 1.500 kUI; E, 23.333,5 mg; K3, 1333.275
mg; B1, 1000,04 mg; B2, 3666,4; B6, 1333,32; B12, 8,33 mg; nicotinamida, 26.667 mg; acido pantoténico,
8.333,1 mg; acido félico, 666,4 mg; biotina, 66. 7; cloreto de colina, 199.999,8 mg; Minerais: Cu, 5000 mg;
Fe, 26.666,8 mg; Mn, 41.333,54 mg; |, 400 mg; Zn, 36.666,72 mg; Se, 100 mg; CaCOs, 216 mg; 6leo
mineral, 5 g; veiculo g.s.p. 1.000 kg. 2 Nicarfeed® (HELM de México, S.A.); 25% de nicarbazina. 2 Feed OX®
(Dresens Quimica S.A. de C.V.); BHA (hidroxianisol butilado), 1,2%; BHT (hidroxitolueno butilado), 9,0%;
etoxiquina, 4,8%; agentes quelantes, 10%: excipiente g.s.p. 100%. 4 Enradin® (MSD): 80g/kg de

enramicina.

As seguintes equacdes foram usadas para esses célculos:

EMAn (kcal por kg) = EMt —

Onde:

EMt 6 EMi = Energia d — (Energia h + 8.22 x N retido)

4

EMt — EMi

Taxa de inclusao
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Energia d = é obtido diretamente da bomba de calor
Marcador na dieta

Energia h = energia por mg de excreta X
g giap g Marcador nas fezes

Marcador na dieta

N retido = N por mg de dieta — N por mg de excreta X
p 9 p 9 Marcador nas fezes

Onde: EMt: Energia metabolizavel por mg da dieta de controle; EMi: Energia
metabolizavel por mg da dieta de inclusédo; Energia d: Energia por mg da dieta; Energia
h: Energia excretada por mg da dieta; N retido: Nitrogénio retido (expresso em mg) por
mg da dieta.

Aos 21 dias de idade, os pintinhos foram abatidos pelo método de deslocamento cervical
(NOM-033-Z00-1995). O conteudo do ileo (da por¢cdo do intestino delimitada pelo
diverticulo vitelino até 2 cm antes da bifurcagéo cecal) foi removido (Widyarante & Drew,
2011), seco em estufa (60°C/36 h), moido e analisado quanto ao perfil de amino&cidos
por cromatografia de troca ionica MME-AA-01 e MME-AA-02 e quanto ao triptofano A-
0099-007/11 (INCMNSZ, 2011). 0,3% de TiO2 foi incorporado as dietas como um
marcador indigestivel e determinado na excreta por espectrofotometria
(espectrofotdbmetro SP6-500UV, Reino Unido) (Jagger et al., 1992). Uma vez obtidos os
resultados do perfil de aminoacidos (dietas, conteudo ileal e TiO2) nas excretas, foram
calculados os coeficientes DIA dos amino&cidos propostos por Lemme et al., (2004):

Indicador excretado % 100
Indicador consumido

Indicador de recuperacdo (%) =

(M dieta x AA excreta)
(M excreta x AA dieta) X

DIA (%) = 100 - 100

Onde: M dieta e M excreta = marcador na dieta e na excreta, respectivamente (expresso
em matéria seca e g/kg); AA dieta e AA excreta = amino&cidos na dieta e na excreta,
respectivamente (expresso em matéria seca e g/kg). A correcdo do NNP para os
coeficientes de digestibilidade foi feita subtraindo-se a porcentagem desse componente
da proporcédo de FLG na dieta.

Andlise estatistica

Os resultados obtidos para as variaveis de producéo foram analisados usando um projeto
completamente aleatorio, com um nivel de significancia de 95% (Kuehl, 2001). As
diferencas entre as médias foram comparadas pelo teste de Tukey com P < 0,05 usando
o0 JMP Ver. 8.
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Experimento 2

Antes de formular as dietas, foi realizada uma andlise do perfil de amino&cidos dos
ingredientes (pasta de soja, milho e FLG) por espectroscopia de infravermelho proximo
(NIR) (AMINONIR® Portable, Alemanha) (AMINODat, 2016). Trés dietas a base de milho
mais pasta de soja foram formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais da
linhagem Ross 308 (Aviagen, 2014), substituindo parcialmente a pasta de soja por FLG
(16 e 20%) para trés fases: inicial, de crescimento e de terminacéo (Tabela 2). Para a
formulacédo, foram usados os valores de proteina, EMANn e aminoacidos digestiveis do
FLG obtidos dos resultados do experimento 1, usando o Nutrion Windows™ (Verséo 5.0
Pro). Setenta e dois frangos de corte Ross 308 de um dia de idade (36 fémeas e 36
machos) foram alimentados em um projeto completamente aleat6rio em trés tratamentos
com quatro réplicas cada. Os pintinhos foram alojados em gaiolas em bateria, com uma
densidade de 6 aves por réplica (3 machos e 3 fémeas). A agua e a racdo foram
disponibilizadas gratuitamente durante os 42 dias do experimento.

Variaveis produtivas e rendimento de carcaca, amarelecimento da pele in vivo e
avaliacdo sensorial da carne

Foram registrados o ganho de peso (g), o consumo de ragcdo (g/ave) e a taxa de
converséao alimentar (kg:kg). No final do experimento, todos os animais foram abatidos
de acordo com os métodos descritos no Padrao Oficial Mexicano para avaliacdo do
rendimento de carcaca quente (expresso como porcentagem do peso vivo) (NOM-033-
Z00-1995). As carcacas evisceradas foram entdo congeladas (-20°C) para posterior
avaliacao sensorial. O pigmento da pele foi medido em todos os frangos no 42° dia antes
do abate, na area apteritica costal direita, com um colorimetro de refletancia Konica
Minolta CR-400®, EUA, de acordo com o sistema CIELab, informando os valores de L, a*
e b* (Martinez, 1996).

Trinta consumidores regulares de carne de frango participaram da avaliagdo sensorial.
Peito e coxa mais sobrecoxa foram cozidos sem sal por 45 min/85°C, desfiados e
colocados em pratos previamente identificados com nameros aleatorios para a realizagéo
de um teste de aceitacdo de sabor com uma escala heddnica de 5 pontos: 1 gosta muito,
2 gosta um pouco, 3 indiferente, 4 desgosta um pouco e 5 desgosta muito (Pedrero &
Pangborn, 1989).
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Tabela 2. Composicado das dietas no experimento 2

Iniciacado (1-10 dias)

Crescimento (11-24 dias)

Conclusao (25 a 42 dias)

Ingrediente Dieta DC+16 DC+20% Dieta DC +16% DC +20% Dieta DC+16% DC+20%
Controlo % FLG FLG Controlo FLG FLG Controlo FLG FLG
(DC) (DC) (DC)
Milho 618.393 649.891 657.775 666.645 703.552 710.129 702.793 738.321 747.072
Farelo de soja 337.695 252.158 230.768 281.338 208.488 190.643 238.480 176.053 160.469
Farinha de lula gigante 0.000 54.030 67.539 0.000 45.000 56.270 0.000 38.160 47.70
(FLG)
Carbonato de calcio 13.693 15.383 15.805 12.445 13.867 14.220 11.174 12.385 12.688
Fosfato de calcio 11.350 8.914 8.305 9.539 7.494 6.986 7.635 5.895 5.460
Oleovegetal - e e 8.777 0.000 0.000 18.090 7.066 4.353
Sal 3.498 2.037 1.672 3.490 2.266 1.962 3.484 2.443 2.183
DL-Metionina 99%. 3.530 3.590 3.604 3.212 3.247 3.260 2.878 2.902 2.908
Pigmento amarelo - - e 3.000 3.000 3.000 6.000 6.000 6.000
naturall
Aglutinante de 3.000 3.000 3.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
micotoxinas2
Pré-mistura de 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 2.400 2.400 2.400
vitaminas e minerais3
L-Lisina 99% 2.452 3.123 3.291 2.564 3.147 3.287 2.252 2.756 2.882
L-Treonina 99% 1.473 1.655 1.700 1.349 1.501 1.539 1.036 1.165 1.197
L-Arginina 99% 0.041 0.828 1.025 0.340 1.013 1.177 0.228 0.806 0.950
L-Triptofano 99% 0.000 0.093 0.216 0.000 0.124 0.227 0.000 0.098 0.187
Coccidiostatico4 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Antioxidante5 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
Bacitracina de zinco 6 0.550 0.550 0.550 0.550 0.550 0.550 0.550 0.550 0.550
Fitase7 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Betaina anidra8 = - ceem e | e e e 0.250 0.250 0.250
Cloreto de colina 60% 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 | - e e
Total 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Andlise calculada (%)
Proteina bruta 21.421 21.421 21.421 19.000 19.000 19.000 17.161 17.160 17.160
Energia metabolizavel 3000 3081 3101 3100 3122 3139 3200 3200 3200
(kcal/kg)
Metionina + cisteina 0.950 0.950 0.950 0.870 0.870 0.870 0.800 0.800 0.800
digestivel

N,
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Lisina digestivel 1.280 1.280 1.280 1.150 1.150 1.150 1.020 1.020 1.020
Treonina digestivel 0.860 0.860 0.860 0.770 0.770 0.770 0.680 0.680 0.680
Triptofano digestivel 0.240 0.200 0.200 0.209 0.180 0.180 0.185 0.160 0.160
Arginina digestivel 1.370 1.370 1.370 1.230 1.230 1.230 1.090 1.090 1.090
Valina digestivel 0.954 0.910 0.898 0.855 0.818 0.809 0.780 0.749 0.741
Célcio total 0.960 0.960 0.960 0.870 0.870 0.870 0.780 0.780 0.780
Fosforo disponivel 0.480 0.480 0.480 0.435 0.435 0.435 0.390 0.390 0.390
Sédio 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160

1Avelut®; 15g/g xantofilas (tagetes erecta). ? Klinsil® (HELM de México, S.A.): Fosfosilicatos 30% (arcillas Zeolitas). *Premezcla de vitaminas y
minerales: vitaminas: A, 4,667 kUI; D3, 1,500 kUI; E, 23,333.5 mg; K3, 1333.275 mg; B1, 1000.04 mg; B2, 3666.4; B6, 1333.32; B12, 8.33 mg;
nicotinamida, 26,667 mg; acido pantoténico, 8,333.1 mg; acido félico, 666.4 mg; biotina, 66.7; cloruro de colina, 199,999.8 mg; Minerales: Cu, 5000
mg; Fe, 26,666.8 mg; Mn, 41,333.54 mg; |, 400 mg; Zn, 36,666.72 mg; Se, 100 mg; CaCOs, 216 mg; aceite mineral, 5 g; vehiculo c.b.p. 1,000 kg. 4
Nicarfeed® (HELM de México, S.A.); nicarbacina al 25%. > Feed OX® (Dresens Quimica S.A. de C.V.); BHA (Butilhidroxianisol), 1.2%; BHT
(Butilhidroxitolueno), 9.0%; Etoxiquin, 4.8%; agentes quelantes, 10%: exipiente c.b.p. 100%. 6 Bacitra-Feed 10%; bacitracina de zinc, 100g, c.b.p.
1000g. ” Ronozyme Hiphos M® 6-fitasa de Aspergillus oryzae 50,000 FYT/g. 8 Betafin, betaina anhidra 96% grado alimenticio
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Analise estatistica

As variaveis produtivas da fase de iniciacdo foram analisadas em um delineamento
completamente aleatorio. Devido a correlacdo existente entre as diferentes fases, as
variaveis de crescimento e acabamento foram analisadas por meio de um delineamento
inteiramente casualizado com covariaveis, sendo estas da fase imediatamente anterior a
cada uma (Kuehl, 2001). As variaveis de amarelecimento e rendimento de carcaca foram
analisadas de acordo com um delineamento aleat6rio com arranjo fatorial 3x2, em que o
primeiro fator foi a porcentagem de incluséo de FLG (0, 16 e 20%) e o segundo fator foi
o sexo (fémea ou macho) (Kuehl, 2001). As diferencas entre as médias foram analisadas
pelo teste de Tukey com um p < 0,05 usando o JMP Ver. 8. Os resultados da avaliacao
sensorial foram analisados com o teste ndo paramétrico de Friedman (p < 0,05) (Pedrero
& Pangborn, 1989).

RESULTADOS
Experiment 1

As Tabelas 3 e 4 apresentam a composi¢ao quimica, os coeficientes de digestibilidade
(DC) e a EMAN do FLG. Proteina bruta (73,50%), proteina verdadeira (55,14%) e NNP
(18,36%) do total de compostos nitrogenados. O valor da EMAnN foi de 3376,15 kcal/kg.
A DIA dos aminoécidos foi superior a 68%, com excecédo da histidina (21%) e da cisteina
(47%).

Tabela 3: Composicao quimica da farinha de lula gigante (Dosidicus gigas)

Componente g/100g
Umidade 6.11
Proteina brutal 73.50
Proteina verdadeiral 55.14
Nitrogénio ndo proteico (NNP)! 18.36
Fésforo total? 1.32
Faésforo disponivel 1.19
Cinzas 9.65

EB (kcal/kg) 4875.00

EMAnN (kcal/kg) 3376.15

L Expresso com base no teor de umidade da refeicéo.
2Baseado em 90% de digestibilidade.
EB= Energia bruta
EMAnN= Energia Metabolizavel Aparente

A Tabela 5 mostra que o tratamento com 16% de FLG no peso final e no ganho de peso
teve valores mais baixos em comparacdo com a dieta de controle e a maior taxa de
conversdo alimentar (P < 0,05). O consumo de ragcdo foi semelhante em todos os
tratamentos.
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Sem correcao para NNP

Tabela 4. Perfil de aminoacidos da farinha de lula gigante (Dosidicus gigas)
Aminoécidos (g/100g de amostra)
Com correcéo para NNP

Totais!? DC (%) Digestivel (%) DC (%) Digestivel (%=
Essenciais
Metionina 1.42 89.1 1.27 89.6 1.27
Met + Cis* 2.01 68.2 1.37 69.7 1.40
Lisina 3.87 79.5 3.08 80.4 3.11
Treonina 2.74 73.2 3.08 80.4 3.11
Triptofano 0.40 ND ND ND ND
Arginina 431 82.5 3.56 83.2 3.59
Isoleucina 2.40 76.2 1.83 77.3 1.85
Leucina 450 76.2 3.43 77.3 3.48
Valina 2.86 76.7 2.19 77.8 2.23
Histidina 1.58 21.5 0.34 24.8 0.39
Fenilalanina 2.25 78.0 1.75 78.9 1.77
Nao essenciais
Cisteina 0.59 47.3 0.28 49.8 0.29
Serina ND 72.1 ND 73.4 ND
Prolina ND 70.3 ND 71.7 ND
Alanina ND 73.5 ND 74.8 ND
Glicina ND 73.8 ND 75.1 ND
Acido ND 79.3 ND 80.2 ND
glutamico
Acido ND 75.9 ND 77.0 ND
aspartico
Tirosina ND ND ND ND ND

1Expresso com base no teor de umidade da farinha.
*Calculado a partir da média da soma dos coeficientes de metionina e cisteina.
NNP= Nitrogénio nédo proteico
CD= Coeficiente de Digestibilidade.
ND= Né&o determinado

Tabela 5. Variaveis produtivas em frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, ingestao de

aminoéacidos (g/g) e relagado arginina:lisina

Dietas Peso final Ganho de Consumo de Taxa de
(9)* peso (g) racéo (g/ave) conversao
alimentar
(kg:kg)
Dieta controlo 853 + 19.342 815 + 19.812 1164 + 32.28 1.429 £ 0.058
DC+8% FLG 830 + 16.752b 790 £+ 17.152b 1166 + 27.95 1.477 + 0.05020
DC+16% FLG 788 + 16.75b 748 + 17.15b 1219 + 27.95 1.634 + 0.0502
Lisina Metionina Treonina Arginina Razéo
+ Cisteina arginina:lisina
Dieta controlo 1757 +£0.412 11.8+0.14 11.4+0.13 18.27 + 0.222 1.04
DC+8% FLG 15.80 £ 0.35° 12.2+0.17 11.5+0.16 16.20 £ 0.23 1.03
DC+16% FLG 15.15 £ 0.35° 12.15+0.41 11.1+0.37 16.80 £ 0.5620 1.11
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DC = Dieta de controlo. FLG = farinha de lula gigante. *Peso inicial médio: 39g + 0,5. 2P Em cada coluna,
letras diferentes indicam diferenca estatistica (P < 0,05). Média + Erro padrao da média; n=12

Experimento 2

A Tabela 6 mostra as variaveis produtivas. Nao houve diferencas no ganho de peso, no
consumo de racdo e na taxa de conversdo alimentar na fase de iniciagdo. Na fase de
crescimento, o ganho de peso foi semelhante nos trés tratamentos, mas no consumo de
racao a inclusédo de 20% foi menor (P < 0,05) em comparacdo com o controle; a taxa de
conversdo alimentar foi melhor nos tratamentos com FLG (P < 0,05). Na fase de
terminacdo, ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos em nenhuma das
variaveis.

Tabela 6: Variaveis de producdo em frangos de corte alimentados com diferentes porcentagens de
farinha de lula gigante (Dosidicus gigas)

Tratamento Ganho de peso Consumo de racéo Taxa de converséo
(g/ave) (g/ave) (kg:kQg)

Iniciacdo (1-10 dias)*.

Dieta Controlo (DC) 200 £ 5.90 236 + 4.97 1.181 £ 0.016

DC + 16% FLG 193 +5.90 233+ 4.97 1.203 £ 0.016

DC + 20% FLG 189 +5.90 232 £4.97 1.226 £ 0.016
Crescimento (11-24 dias)

Dieta Controlo (DC) 672 £ 3.40 1089 + 12.812 1.634 + 0.0162

DC + 16% FLG 680 + 3.45 1048 + 12.982b 1.542 £ 0.016°

DC + 20% FLG 679 £ 3.45 1031 £+ 13.02° 1.518 £ 0.016°
Concluséo (25 a 42 dias)

Dieta Controlo (DC) 992 + 38.33 2037 £49.41 2.061 £ 0.094

DC + 16% FLG 1051 + 86.81 2261 +111.98 2.148 £ 0.213

DC + 20% FLG 841 + 46.37 1903 £ 59.79 2.272+0.114
Ciclo completo (42 dias)

Dieta Controlo (DC) 1865 + 53.10 3362 £ 71.63 1.807 £ 0.041

DC + 16% FLG 1792 £ 53.10 3240 + 71.62 1.809 + 0.041

DC + 20% FLG 1663 + 53.10 3121 +71.62 1.878 £ 0.041

FLG = farinha de lula gigante. *Peso inicial médio: 39,5g + 0,7g. a,b Em cada coluna, letras diferentes
indicam diferenca estatistica (P < 0,05). Média + Erro padrao da média, n=72

A Tabela 7 mostra o desempenho da carcaca quente aos 42 dias de idade, que néo
mostrou efeito da adicdo de FLG. Os valores de cor e luminosidade da pele (L*) ndo
apresentaram diferencas; no entanto, a inclusao de 16% de FLG resultou em menor
amarelecimento da pele (b*) e maior vermelhidao (a*) em comparagédo com o controle (P
< 0,05). As fémeas tiveram maior rendimento de carcaga e pigmentacao b* (P < 0,05) em
comparacao com os machos em 3,59 unidades b*.
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Tabela 7: Amarelecimento da pele in vivo e rendimento percentual da carcaga de frangos de corte
alimentados com diferentes porcentagens de farinha de lula gigante (Dosidicus gigas) por 42 dias

Tratamentos Peso médio Porcentagem do Amarelecimento da pele
pos-jejum (kg) rendimento da Unidad
carcaca nidades
b* a* L*
Dieta controlo (DC) 1.788 £ 0.070 73.49 £ 0.44 22.35+0.832 1.19+0.46°> 70.31+0.57
DC + 16% FLG 1.751 +0.071 72.88 £ 0.47 19.42 £ 0.83° 2.85+0.462 69.64 £ 0.57
DC + 20% FLG 1.651 + 0.069 72.08 £ 0.42 20.58 £0.802* 2.66 £0.45%  69.26 + 0.55
Sexo
Macho 1.802 + 0.060 72.29 £ 0.38° 18.99 £+ 0.70° 2.47£0.39 69.54+0.48
Fémea 1.659 + 0.054 73.35+£0.342 22.58 £ 0.642 2.00+£0.35 69.94+0.44
Probabilidade

Tratamento 0.38 0.23 0.050 0.02 0.51
Sexo 0.32 0.04 0.0004 0.38 0.54
Tratamento*Sexo 0.54 0.52 0.08 0.23 0.32

FLG= farinha de lula gigante. b*: amarelamento; a*: avermelhamento; L*: luminosidade. a,b Em cada
coluna, letras diferentes indicam diferenca estatistica (P<0,05). Média * erro padrdo da média; n=72

DISCUSSAO

Como o NNP (&cidos nucleicos, ureia, amidas) ndo tem utilidade em racdes para
monogastricos, ja que 0s monogastricos exigem aminoacidos pré-formados, sua
determinacdo é importante para evitar a superestimacdo do teor de proteina do
ingrediente (Caravaca et al., 2003). Nao foram encontrados dados sobre o NNP e o teor
de proteina verdadeira em outras pesquisas com farinha de lula; no entanto, (Ezquerra
et al., 2007) mencionam que, do total de compostos nitrogenados (incluindo proteina)
encontrados em varias espécies de lula, os elementos ndo nitrogenados (6xido de
trimetilamina e outras aminas, aminod&cidos livres e octopina, arginina, glicina, betaina,
alanina e nucleotideos) representam 37%, embora esses autores ndo especifiquem se
os valores foram em lula fresca ou farinha, sendo semelhante ao relatado por Maza et al
(2003), que mencionam que o conteudo de NNP é de 39. 5% no manto fresco da lula
Dosidicus gigas. Esses valores sdo maiores do que a porcentagem obtida nesta pesquisa
(18,36%) para a mesma espécie.

A EMAnN foi 6,6% maior do que a relatada por Remigio (Remigio, 2006) (3151 kcal/kg)
usando farinha de visceras (68,75% PB) da mesma espécie. Em comparagdo com outros
ingredientes, € 11% maior do que a farinha de peixe (3037 kcal/kg e 60,3% de PB) e 44%
maior do que o farelo de soja (2346 kcal/kg e 48% de PB), mas semelhante ao milho
amarelo (3340 kcal/kg) e ao sorgo (3263 kcal/kg) (AMINODat, 2016). As variacdes entre
os resultados podem estar relacionadas a quantidade de proteina total no FLG, pois os
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esqueletos de aminoacidos podem ser convertidos em derivados de carboidratos, o que
aumenta o valor energético dos ingredientes (Leeson & Summers, 2001).

Os coeficientes de digestibilidade aos 21 dias de idade com dietas formuladas com base
em aminoacidos totais apresentaram comportamento semelhante ao relatado por
Carranco (2020) em galinhas poedeiras, onde n&do houve diferengcas no consumo de
racdo, mas em ambos os estudos foi detectada uma maior conversao alimentar. Ao
analisar a ingestao real de aminoacidos durante os 21 dias do estudo, observou-se que
a maior ingestao de lisina e arginina foi para o controle. No entanto, ao calcular a relacao
arginina:lisina, verificou-se que a maior relacdo foi para a inclusdo de 16% (1:11) e
Leeson & Summers (2001) relatam uma relagédo normal de 1:1 a 1,05:1, portanto, a maior
quantidade de arginina pode ter resultado em uma menor absor¢éo de lisina. Como a
lisina é quase totalmente destinada a formac&do muscular (Campos et al., 2008), essas
observagdes tornam-se fatores a serem considerados para explicar o comportamento da
variavel peso final, pois a diferenga de 65 g entre os tratamentos controle e 16% de FLG
contribuiu para a queda de 8,2% na variavel ganho de peso no ultimo tratamento.

As variaveis produtivas do ciclo completo (42 dias) concordam com o que foi relatado por
Morales et al (2022) que incluiu 1,67, 3,34 e 5,01% de FLG com base em uma formulacao
com aminoacidos totais e que no final do ciclo (49 dias) ndo encontrou diferencas para
as mesmas variaveis. O rendimento médio foi de 72,82%, semelhante ao sugerido para
essa linhagem (71,57%) (Aviagen, 2014). As fémeas tiveram um rendimento maior do
qgue 0os machos, o que é consistente com os dados de outros autores, em que as fémeas
tiveram proporcdes mais altas de gordura maméria e subcutanea do que os machos, mas
0s machos tiveram propor¢des mais altas de perna e coxa (Rondelli et al., 2003; Lopez
et al., 2011).

Como a deposicao de pigmentos pode ser afetada pela diminuicdo do consumo de racao,
foi calculado o consumo total de xantofila amarela por tratamento; no entanto,
considerando o pigmento adicionado e as quantidades de milho (luteina e zeaxantina)
utilizadas, a medida que a inclusdo de FLG foi aumentada durante as trés fases do
estudo, esses consumos ndo concordaram com o comportamento apresentado em b?*,
pois a dieta controle consumiu 273. 64 mg; com 16% de FLG 297,72 mg e com 20% de
FLG 259,05 mg, dados semelhantes aos relatados por Mufioz et al (2012) que
observaram unidades de b* acima das registradas em homens, isso poderia ser explicado
porque as mulheres tém maior capacidade de depositar tecido adiposo. Vale ressaltar
gue o comportamento observado no tratamento com 20% de incluséo de FLG pode ser
devido ao efeito da fémea devido a tendéncia da interagdo com o sexo. Toyes (2016)
enriqgueceu o ovo de galinha com astaxantina, 0,05 mg/100 g, porque determinou
guantidades totais de carotenoides de 11,5 mg/100 g em farinha de visceras de lula seca,
das quais 5. 4 mg/100 g eram de astaxantina, o que, por sua vez, difere do relatado por
Ezquerra et al (2007) e Aubourg et al (2016) que, em seus estudos sobre extrato de pele
de lula (Dosidicus gigas), descartaram a presenca de carotenoides e melaninas na pele,
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mas encontraram compostos do tipo omocromo (usados pelos animais para
camuflagem), também lipofilicos, para os quais ndo ha informagbes suficientes
disponiveis.

A avaliagdo sensorial € um ponto importante para os consumidores, pois eles podem dar
seu ponto de vista sobre o(s) alimento(s) classificando atributos como sabor, cheiro,
textura, cor, entre outros. No entanto, tanto o sabor quanto o aroma S&o 0s principais
atributos que os consumidores consideram para a aceitacdo de um alimento (Sanchez &
Albarracin, 2010).

E importante mencionar, nesse caso, que na producdo, no processamento e no
cozimento da carne de frango, os atributos sensoriais tendem a desenvolver alteracées
quimicas de acucares, aminodcidos, oxidacdo térmica de lipidios e degradacdo da
tiamina. Mas ha também outros fatores que contribuem para essas alteracdes sensoriais,
como idade da ave, linhagem, alimentacéo, condicbes ambientais, sistema de criacao,
temperatura de branqueamento, resfriamento, rotulagem e armazenamento (Alltech,
2021). (Padilla, 2010).

Ao usar fontes ndo convencionais de frutos do mar, o atributo de sabor de peixe que se
desenvolve na carne de frango € motivo de preocupacado. Um exemplo é um estudo no
qual a farinha de arenque foi suplementada com 4, 8 e 12% de farinha de arenque em
dietas de frangos de corte, onde essas pequenas quantidades exerceram um efeito sobre
o sabor. A carne de aves alimentadas com 8% de farinha de arenque apresentou sabores
desagradaveis de peixe, rancoso e ndo fresco, que apds 0 cozimento eram menos
aparentes, mas 24 horas apo0s a refrigeracdo e a reavaliacdo, os sabores de peixe
aumentaram (Poste, 1990). Nesta pesquisa com carne cozida, nenhum dos juizes relatou
sabores ou odores desagradaveis (de peixe), 0 que é consistente com os dados relatados
por Morales et al (2022) usando farinha de lula em frangos de corte.

Es importante mencionar, en este caso, que la produccion, proceso y cocimiento de la
carne de pollo, los atributos sensoriales se tienden a desarrollar cambios quimicos de
azucares, aminoacidos, oxidacién térmica de lipidos y degradacion de la tiamina. Pero
también existen otros factores que contribuyen a estos cambios sensoriales como son la
edad de las aves, la estirpe, alimentacién, condiciones ambientales, sistema de crianza,
temperatura de escaldado, enfriamiento, etiquetado y almacenamiento (Padilla, 2010).

CONCLUSOES

Conclui-se que o FLG pode ser uma fonte alternativa de proteina em dietas para frangos
de corte, mas sdo necessarios mais estudos.
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