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RESUMO GERAL

Realizaram-se trés experimentos com o objetivo de determinar as exigéncias de proteina
bruta para pintos Cobb 500, machos, nos periodos de 1 a 10, 11 a 21 e 22 a 42 dias de
idade, respectivamente. No experimento 1, as aves foram alimentadas com racdes contendo
diferentes niveis proteico (19,4; 20,4; 21,4 22,4; 23,4 e 24,4%) e suplementadas com
aminodcidos essenciais. No experimento 2, as dietas continham niveis de 18,2; 19,2; 20,2;
21,2; 22,2 e 23,2% de proteina bruta. Para o experimento 3, as dietas fornecidas continham
16,1; 17,1; 18,1; 19,1; 20,1 e 21,1% de proteina bruta. Para os experimentos 1 e 2, as aves
foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 6
repeticoes e 20 aves por unidade experimental. No experimento 3. as aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 6 repeti¢des e
17 aves por unidade experimental. As dietas experimentais foram formuladas a base de
milho e farelo de soja sendo, 1 referéncia e 5 outros tratamentos com 3 niveis abaixo e 2
niveis acima das exigéncias preconizadas por Rostagno et al. (2011). Os parametros
avaliados, nos 3 experimentos, foram: ganho de peso, consumo de racdo, conversiao
alimentar, peso vivo, peso em jejum e rendimentos de carcaga, de peito, de dorso, de coxa,
de sobre coxa, de asas de coracdo, de figado e de moela. Os coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca e da proteina bruta, também, foram calculados. Foram calculados
ingestdo, a excre¢do e o balangco de nitrogénio. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressdo por meio do pacote estatistico do SAS (2003) ao nivel de 5% de
probabilidade. Concluiu-se que, no experimentol, para maximo desempenho, recomenda-
se 22,3% de proteina bruta. Para o experimento 2, recomenda-se 18,2% de proteina bruta.
Para o experimento 3, o nivel recomendado € de 16,1% de proteina bruta. No entanto, as
dietas devem ser suplementadas com metionina, lisina, treonina, triptofano, arginina, valina
e isoleucina.

Palavras-chave: aminodcidos, suplementacao, digestibilidade, desempenho
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ABSTRACT
Three experiments were performed in order to determine the protein requirements Cobb
chicks 500, males, during periods of 1 to 10 11 to 21 and 22 to 42 days of age,
respectively. In experiment 1, birds were fed diets with different protein levels (19,4; 20,4;
21,4; 22.,4; 23,4 and 24,4%) and supplemented with essential amino acids. In experiment 2,
the diets contained levels of 18,2; 19,2; 20,2; 21,2; 22,2 and 23,2% crude protein. For the
experiment 3, provided the diets contained 16,1; 17,1; 18,1; 19,1; 20,1 and 21,1% crude
protein. For the experiments 1 and 2, the birds were distributed in a completely randomized
design with six treatments, six replicates and 20 birds each. In the experiment 3. the birds
were distributed in a completely randomized design with six treatments, six replicates and
17 birds each. The experimental diets were formulated based on corn and soybean meal
being, reference 1 and 5 other treatments with 3 levels below and two levels above the
requirements recommended by Rostagno et al. (2011). The parameters evaluated in three
experiments were: weight gain, feed intake, feed conversion, live weight, weight fasting
and carcass yield, breast, the back, thigh, on the thigh, heart wings, liver and gizzard. The
apparent digestibility of dry matter and crude protein also were calculated. They were
calculated intake, excretion and nitrogen balance. Data were submitted to analysis of
variance and regression using the statistical package SAS (2003) the level of 5%
probability. It was concluded that, in experimentol, for maximum performance, it is
recommended 22.3% crude protein. For the experiment 2, it is recommended 18,2% crude
protein. For the experiment 3, the recommended level is 16,1% crude protein. However,
diets must be supplemented with methionine, lysine, threonine, tryptophan, arginine, valine

and isoleucine.

Key words: amino acid supplementation, digestibility , performance
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CONSIDERACOES INICIAIS

Na regiao Nordeste, onde as altas temperaturas sdo, também, um fator que afeta
diretamente os indices de produtividade, se faz necessario que sejam adotadas medidas que
diminuam ou minimizem os impactos da mesma sobre o desempenho das aves.

Além disso, o fator ambiental tem se tornado cada vez mais importante e deve ser
observado no sistema produtivo. No atual sistema de producdo de frangos de corte, a
excrecdo de altas quantidades de nitrogénio, devido aos elevados teores de farelo de soja
utilizado, tem sido tema de vdarios estudos com a finalidade de evitar que isso acabe se
transformado num problema.

Segundo Santos (2007) as aves eliminam aproximadamente 20% de seu consumo
em excretas, que contém quantidades consideraveis de nitrogénio, fésforo e outros que se
tornam elementos poluentes ambientais do ar, solo e dguas, despertando uma preocupacao
com a polui¢do ambiental, principalmente nas dreas de grande produgdo avicola.

A utilizagdo de dietas com niveis reduzidos de proteina bruta tem sido bastante
estudada, visto que o excesso de proteina nas ragdes, além de causar o desbalanco de
aminodcidos, gera maior gasto energético para o animal, causa reducdo na eficiéncia
alimentar, aumenta o desperdicio de matéria-prima e principalmente, maior excre¢do de
nitrogénio no ambiente.

Esta prética possibilita formular ragdes de minimo custo, com teores de proteina
bruta inferiores aos preconizados pelas tabelas de exigéncias nutricionais.

Sabe-se, também, que o excesso de proteina ou o desequilibrio entre os
aminodcidos podem comprometer o desempenho dos frangos de corte, por promover uma
carga excessiva de aminodcidos na circulagdo sanguinea que, para serem metabolizados,
exigem um gasto extra de energia, a qual é desviada da producdo para os processos de

excrecao do nitrogénio na forma de 4cido urico.



Virias pesquisas comprovaram que o excesso de aminodcidos na dieta nao
contribui para melhorar o desempenho do animal. Os aminodcidos em excesso sofrem
desaminac¢do e o nitrogénio é excretado como dcido drico pelas aves, sendo que este
processo reflete em gasto energético para o animal.

Com a fabricacdo em escala industrial de aminodcidos cristalinos e sua
disponibilidade no mercado, associado ao conhecimento de que a exigéncia nutricional das
aves € principalmente por aminodcidos e ndo simplesmente pela proteina bruta da racao,
tem sido possivel formular racdes cada vez mais eficientes para produgdo avicola, porém,
nem sempre com menor custo.

Desta forma, a reducdo do nivel de proteina bruta da dieta por meio da diminui¢ao
da inclusdo de farelo de soja nas dietas e menor excrecdo de nitrogénio pelas aves, sem
perdas em desempenho zootécnico sdo pontos essenciais na busca por alternativas vidveis.
Grandes avancos foram alcangados até a suplementagdo de treonina, o terceiro aminoacido
limitante em dietas para frangos de corte.

Contudo, a identificacdo do quarto aminodcido limitante e suas exigéncias carece
de maiores estudos e aprofundamento.

Da mesma forma, a reducdo acentuada do nivel de proteina bruta das dietas
geralmente leva a queda de desempenho. A busca do entendimento das causas desta perda
de desempenho é atual e fundamental para que os custos de producdo possam ser
reduzidos.

Diante o exposto, o presente trabalho foi dividido em quatro capitulos, no capitulo
1 apresenta-se um referencial tedrico discutindo informagdes sobre a proteina bruta, a
proteina ideal e a redugdo proteica na alimentacdo de frangos de corte de 1 a 42 dias de
idade. No capitulo 2, 3 e 4, sdo apresentados resultados de pesquisas referentes ao

desempenho, pesos e rendimentos de carcaca de cortes nobres e de 6rgaos comestiveis, dos



coeficientes de digestibilidade da proteina bruta e da matéria seca, da ingestao, da excrecao
e do balanco de nitrogénio de frangos de corte de 1 a 10, de 11 a 21 e de 22 a 42 dias de
idade.

E, por fim, as consideracoes finais, relatando de forma sucinta os resultados das

pesquisas.



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

1. PRODUCAO BRASILEIRA E PESQUISAS EM NUTRICAO

A produgdo de frangos de corte no pais tem grande importincia por fazer parte de
um segmento do setor avicola de elevada contribui¢do para exportacdes e como producao
de fonte de proteina para suprir a populagdo brasileira e mundial.

Na avicultura, o melhoramento genético observado nos ultimos anos, tem permitido
reduzir o tempo de abate, melhorar a conversdo alimentar € aumentar o rendimento de
carcaca, com maior conteiido de carne magra. Porém, estas melhoras trouxeram consigo a
necessidade de fornecer a estes animais uma alimentacdo que maximizasse o desempenho e
a eficiéncia produtiva, reduzindo a deposicao de gordura associada ao balanco dietético e a
grande capacidade de consumo das atuais linhagens, estando ligadas as questdes
econdmicas (BRITO et al., 2007). Especialmente na drea de nutricdo, muitas pesquisas tém
sido realizadas com o intuito de determinar as exigéncias nutricionais e energéticas do
frango atual com o objetivo de otimizar a produc¢do e a rentabilidade da criacao.

As pesquisas atuais na avicultura de corte, estdo buscando cada vez mais,
alternativas para a otimizacao dos custos de produgdo, reducao do nitrogé€nio nas excretas
das aves e a reducdo dos niveis de proteina bruta das dietas, tendo em vista que, além de
reduzir a polui¢cdo ambiental devido a reducdo da excrecdo de nitrogénio, em alguns casos
reduz o custo das dietas. A busca de alternativas para substituir ou reduzir a utilizacdo de
ingredientes nas formulagcdes das dietas que causam aumento nos custos de producdo,

tornou-se uma pratica rotineira dos pesquisadores atuais.



Segundo Maiorka & Dahlek (2006) para elaborar racdes se faz necessario que se
leve em consideragdo as exigéncias nutricionais de frangos de corte, em diferentes fases de

criacdo, bem como, a composicao quimica dos ingredientes utilizados.

2. PROTEINA E AMINOACIDOS

A proteina é o nutriente de maior incremento caldrico, assim, uma redugao no teor
proteico da dieta diminuiria a carga de calor recebida pelo animal. Especula-se que pelo
uso do conceito de proteina ideal é possivel reduzir o teor proteico das dietas, desde que
sejam mantidos os niveis dos aminoécidos limitantes pelo uso de aminoécidos sintéticos. A
proteina ideal seria aquela capaz de fornecer aminodcidos na quantidade e propor¢ao exatos
para mantenca e maxima deposic¢ao proteica. Nesse sentido, na prética, foi proposto que a
exigéncia de todos os aminodcidos essenciais digestiveis devem ser expressos como uma
percentagem da lisina digestivel (MUSHARAF & LATSHAW, 1999).

Considerando o incremento caldrico, parece ndo ser pertinente a reducdo do teor
proteico na fase inicial em situagdes de deficiéncia de calor ambiental. Para a fase de
crescimento, os resultados sdo controversos, onde alguns demonstraram que a alta proteina
bruta dietética prejudicou o desempenho dos frangos em estresse por calor (CHENG et al.,
1999), no entanto, outros constataram melhora no desempenho (TEMIM et al., 2000).

Sabe-se, também, que o excesso de proteina ou o desequilibrio entre os aminoécidos
podem comprometer o desempenho dos frangos de corte, por promover uma carga
excessiva de aminodcidos na circulacdo sanguinea que, para serem metabolizados, exigem
um gasto extra de energia, a qual € desviada da producdo para os processos de excre¢dao do
nitrogénio na forma de 4cido drico (ALETOR et al., 2000). De acordo com Cancherini et
al. (2004), vdrias pesquisas comprovaram que o excesso de aminodcidos na dieta ndo

contribui para melhorar o desempenho do animal. Os aminodcidos em excesso sofrem
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desaminacdo e o nitrogénio € excretado como dcido trico pelas aves, sendo que este
processo reflete em gasto energético para o animal.

Até pouco tempo atrds as racdes para frangos de corte eram formuladas somente
para atender o valor da proteina bruta. Posteriormente, os niveis de aminoécidos totais
foram utilizados para atender as necessidades proteicas dos frangos de corte. Contudo,
embora a proteina e os aminoacidos totais tenham sido utilizados no passado para formular
racOes para aves, atualmente se emprega uma metodologia de formulagdo mais adequada,
usando os aminodcidos digestiveis e as relacdes ideais entre a lisina e os demais
aminodcidos (NETO & OLIVEIRA, 2009).

Com a fabricacdo em escala industrial de aminodcidos cristalinos e sua
disponibilidade no mercado, associado ao conhecimento de que a exigéncia nutricional das
aves é, principalmente, pela formulacdo das ragdes por aminodcidos digestiveis e nao
simplesmente pela proteina bruta da rac@o, tem sido possivel formular ra¢des cada vez mais
eficientes para producao avicola, porém, nem sempre com menor custo.

O adequado fornecimento de nutrientes € sempre uma divida por varios motivos
como: o surgimento constante das novas linhagens, fatores ambientais (temperatura,
umidade, etc.), qualidade das matérias-primas utilizadas nas racdes e sua disponibilidade,
desafio sanitario, dentre outros.

Alguns pesquisadores tém demonstrado uma maior eficiéncia na formulacdo de
dietas para frangos de corte com uso de aminodcidos, sem comprometer o desempenho das
aves (GOMIDE et al., 2007; RODRIGUES et al., 2008; GOMIDE et al., 2011).

No entanto, o nivel de proteina bruta a ser reduzida nas dietas e as suplementacdes
de aminodcidos a serem feitas devem buscar a Otima lucratividade e o atendimento as
perfeitas exigéncias nutricionais das aves para que expressem sua maxima produtividade

ainda sdo motivos de extensas pesquisas de campo.



Aratjo et al. (2002) em trabalhos visando avaliar diferentes perfis de aminoacidos
para frangos de corte no periodo de 43 a 56 dias de idade destacam que o fornecimento de
proteina e aminodcidos essenciais em dietas de aves tem uma importante funcdo na
determinac¢ao do custo de produgdo do frango de corte.

Em trabalhos realizados por Eits et al. (2002), os mesmos relataram que a deposi¢ao
de proteina aumentou linearmente, com aumento da ingestdo de aminodcidos, até o
consumo de energia tornar-se limitante para a taxa de deposi¢do da proteina. E, se houver
ingestdo de aminodcidos adicionais acima da exigéncia, a proteina corporal serd depositada
de forma menos eficiente na carcaga de frangos. A deposicao de lipideos no corpo, também
ndo foi afetada pela ingestdo de aminodcidos, concluindo que ha uma grande eficiéncia na
utilizacdo desses aminoacidos por frangos de corte.

Um problema em avaliar o efeito dos aminodcidos na dieta sobre o desempenho é
que vdarios fatores estio mudando ao mesmo tempo, incluindo o consumo de racdo
(KUENZEL, 1994) e sintese de proteinas (KLASING et al., 1987). A eficiéncia de
utilizagdo de aminodcidos varia com a idade sendo mais eficiente em animais mais jovens,
onde a deposicdo proteica € maior que o catabolismo. Sklan e Noy (2004) avaliando a
eficiéncia de utilizagdo de aminoécidos, deposi¢cao e catabolismo proteico em diferentes
idades relataram que a deposi¢do e o catabolismo na carcaga, ambos aumentaram com a
idade, embora o catabolismo fosse proporcionalmente menor durante a primeira semana
apos eclosao.

Sklan e Noy (2004) citam, ainda, que a eficiéncia de utilizacdo depende da relacdo
de aminodcidos na dieta e, em geral, diminuiram com a idade e foi maior para os
aminodcidos limitantes. Assim, a lisina, arginina e treonina apresentaram eficiéncias
superiores a outros aminodcidos, tais como leucina e aminodcidos ndo essenciais (AANE).

Han & Baker (1991) descrevem que o crescimento animal depende da sintese proteica, a



qual tem sua eficiéncia de utilizagdo relacionada a quantidade de aminodcidos que devem
ser catabolizados. As exigéncias de aminodcidos em determinada idade podem variar
diretamente em func¢do da taxa de crescimento da ave. Ou seja, as exigéncias de
aminoécidos, como propor¢cdo do total de nutrientes consumidos por dia, diminuem em
paralelo a redu¢do do crescimento com a idade.

Sklan e Noy (2004), também, observaram que a deposicdo de lisina aumentou com
a concentracdo de lisina até 14 dias de idade, depois disso nao foi observado efeito na
deposi¢do. Em contrapartida, houve um aumento linear do catabolismo com o aumento da
ingestdo alimentar. A deposi¢cao de treonina aumentou com a concentracao dietética entre 7
e 21 dias de idade, mas nao durante os outros periodos. A leucina e alguns aminoédcidos nao
essenciais ndo foram influenciados pelas concentracdes na dieta. Os mesmos autores
relataram que a mudanca das relacdes entre aminodcidos e o conteido da dieta alteram o
catabolismo dos aminoéacidos muito mais do que mudangas no anabolismo. Além disso, a
suplementagao da dieta com concentracdoes diferentes de aminodcidos ndo resulta em
propor¢des diferentes de proteina na carcaca ou na composi¢do aminodcidica, mas pareceu
mudar apenas a taxa de crescimento da ave.

Eits et al. (2002) trabalhando com dois niveis de energia e aminodcidos, ndo
encontraram relacdo entre a ingestao de energia e a deposi¢@o proteica em frangos de corte.
Ainda, no mesmo trabalho os autores mostram que a relacdo entre a taxa de deposicao de
proteina e ingestdo de aminoacidos € muito baixa.

Supde-se geralmente que a eficiéncia de utilizacdo de aminodcidos para o
crescimento ndo € diferente entre os diferentes gendtipos de uma mesma espécie. Isso
inclui o pressuposto que a digestdo intestinal e a taxa de absorcdo ndo sdo afetadas pelo
genétipo. Entretanto, Simon (1989) mostrou que a selecdo de animais melhorados

geneticamente ao longo de muitas geracdes pode causar mudangas na propor¢cdo da massa



muscular, nimero e diametro de fibras musculares sugerindo que as taxas do turnover da
proteina no corpo diferem entre as linhagens genéticas de uma espécie. Samadi & Liebert
(2007) estudaram a eficiéncia de utilizagdo de aminodcidos em dois gendtipos diferentes,
frangos de corte e galinhas de postura e ndo encontraram efeito significativo para ambos os
genotipos.

Brito et al. (2007) avaliou semanalmente o desempenho e a deposi¢ao de lisina em
frangos de corte machos ajustada pela curva de Gompertz, e percebeu que a eficiéncia foi
dependente da idade. O autor afirma, ainda, que a maior eficiéncia de lisina foi baixa nos
primeiros sete dias e a partir da segunda semana teve um incremento onde voltou a cair aos
35 dias de idade com menor eficiéncia de utilizacdo na idade de abate aos 42 dias. Isto pode
ser explicado, segundo o autor, pelo fato que a maior taxa de deposicdo proteica acontece
na fase pré-inicial, com maior retencao de nitrogénio no musculo resultando num maior
crescimento animal. O autor, também, cita que uma outra hipétese para validar a
suplementagao de aminodcidos sulfurados na alimentacdo de frangos de corte € que a
formulacdo de racdes em climas quentes, objetivando melhorar o desempenho, pode ser
conseguida por meio da redugdo proteica com melhoria no equilibrio de aminodcidos. Esta
alternativa justifica-se em virtude do aumento das taxas de incremento caldrico
proporcionado pelos altos niveis de proteina.

Segundo Swennen, et al. (2005) a composicdo da dieta, no que se refere aos
macronutrientes (proteinas, lipideos e carboidratos), pode apresentar impacto direto sobre o
desempenho zootécnico e a composicdo corporal de frangos de corte principalmente na
producdo de calor e na particdo de energia entre proteina e gordura.

A relacdo ideal de energia:proteina e a utilizacio de proteina ideal e de aminoacidos

digestiveis tém grande influéncia no desempenho de frangos de corte e ndo € possivel



separar a resposta dos aminodcidos e da energia pela dificuldade em se estimar valores de
equivaléncia para lisina em frangos de corte (LIMA et al. 2008).

Segundo Wijtten et al. (2004) niveis mais elevados de proteina ideal nas fases
inicial e de crescimento apresentam significincia no ganho de peso e na conversio
alimentar. No entanto, o rendimento de peito ndo chega a ser afetado e a deposi¢do de
gordura abdominal decresce linearmente e de forma inversa em relacio ao nivel de proteina
ideal. O autor descreve ainda que o nivel energético das racdes pode vir a afetar tanto o
desempenho biolégico como o econdmico nas referidas fases de produgao.

Ao se aumentar os niveis energéticos das racdes, sem que seja realizado o devido
ajuste de nutrientes como proteina e aminodcidos podem acarretar em aumento na
deposi¢do de gordura na carcaga e, consequente, diminui¢do na taxa de crescimento das
aves (LESSON & SUMMERS, 2001).

Segundo Bertechini et al. (1991) e Barbosa et al. (2008) o incremento de energia nas
racdes pode causar aumento significativo nos teores de gordura abdominal em ragdes para
frangos de corte criados até os 42 dias de idade. No entanto, este efeito pode ser reduzido
quando a adequacdo dos niveis proteina/aminodcidos € realizada e quando se aumenta o
conteddo de energia das ra¢des e se mantem a relacdo aminodcido/energia constantes.

Quanto aos niveis proteicos, Silva et al. (2003), verificaram que existe a
necessidade minima deste nutriente a fim de que os teores das gorduras abdominais sejam
mantidos baixos e que os efeitos dos nutrientes passem a ser acumulados na forma de
gordura orgénica sendo, que este efeito, pode ocorrer também quando se utiliza niveis
proteicos elevados nas rac¢des finais de frangos de corte.

Sklan e Plavnik (2002), observaram que o desempenho das aves com dietas com

baixo conteudo de proteina bruta foi limitada pela deficiéncia de aminodcidos essenciais, e
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os altos niveis de proteina diminuiram a eficiéncia da utilizacdo dos aminodcidos,
resultando também em diminui¢do no crescimento das aves.

A deposicdo de energia na carcaca ¢ determinada por um lado no que diz respeito a
ingestdo de energia e ao gasto energético e por outro lado pode ser controlada por uma
grande variedade de mecanismos como, fatores genéticos, fatores exdgenos (condigdes
ambientais) e fatores nutricionais (quantidade e composicdo da dieta), esses fatores
interagem entre si e podem influenciar diretamente o fluxo energético (SWENNEN, et al.
2005).

Lesson et al. (1996) descrevem que a maior preocupacdo deve ser voltada para
atender as exigéncias didrias de aminodcidos a fim de se atingir maior deposicdo proteica e
diminuindo assim a deposi¢c@o de gordura, pois a falta ou o excesso de aminodcidos podem
causar desequilibrios que limitam o crescimento de tecido magro e aumentam a quantidade
de gordura uma vez que a energia pode ser oriunda da desaminacdo das proteinas e que o
fornecimento de proteina bruta em excesso ou mesmo de baixa biodisponibilidade.

3. PROTEINA IDEAL PARA FRANGOS DE CORTE

Waldroup (2000) afirmou que a suplementa¢do aminoacidica teve inicio em 1950
com a metionina, seguida mais tarde pela lisina e, mais recentemente, pela treonina e o
triptofano. Sendo que o primeiro perfil de proteina ideal para frangos de corte foi publicado
por Baker & Han em 1994, sendo baseado nos numerosos estudos dos pesquisadores da
universidade de Illinois e mostrava que as exigéncias deveriam ser expressas em relacdes
aminodcidos:lisina.

Para Baker & Han (1994) a l6gica envolvida em expressar as exigéncias como
relagdes aminodcidos:lisina consiste no fato de que essas relacdes ndo se modificam em
funcdo dos fatores que influenciam as exigéncias de aminodcidos (% da dieta) tais como:

nivel de energia metabolizdvel, proteina bruta, sexo, temperatura ambiente, densidade
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populacional etc. no entanto, o trabalho de Brake et al. (1998) demonstrou que maior
relacdo arginina:lisina € necessdria para ambientes de alta temperatura.

O NRC (1994), uma das principais publica¢des sobre composicdo de ingredientes e
niveis nutricionais para aves, apresentou a exigéncia de aminodcidos para frangos em
valores totais e, portanto, ndo podem ser utilizados como proteina ideal. Pois, segundo
Aratjo et al. (2001) ndo existem duvidas de que as propor¢des de aminodcidos devem ser
expressas em termos de aminodcidos digestiveis ao invés de totais e, caso sejam incluidos
outros alimentos além do milho e da soja, € importante considerar as diferencas na
digestibilidade desses alimentos e, consequentemente, elaborar a formulagao baseada no
conteddo de aminodcidos digestiveis.

A producdo comercial de aminodcidos sintéticos viabilizou a reducdo dos teores de
proteina bruta das dietas, em virtude da facilidade e disponibilidade da inclusdo destes na
dieta, o que pode permitir a redu¢do no incremento calérico (TOLEDO et al., 2004).

Segundo Cella et al. (2009) a suplementacdo de aminodcidos sintéticos nas racoes
comerciais tem proporcionado facilidades no ajuste das formulagdes dessas ragdes, por
possibilitar um melhor balango entre os aminoacidos essenciais. O requerimento dos
aminodcidos pode ser estimado com base em um aminoécido referéncia, que € a lisina. Sua
escolha deve-se principalmente ao fato de que, em seu metabolismo, a lisina é usada quase
que exclusivamente para acréscimo de proteina corporal.

Segundo Faria Filho & Torres (2007) entre os aminodcidos essenciais, a lisina foi
escolhida como aminoécido de referéncia, pelas seguintes razdes: E o primeiro aminodcido
limitante em dietas para suinos e o segundo limitante em dietas para aves; Trata-se de um
aminodcido estritamente essencial, ou seja, ndo had sintese enddgena; é de andlise
relativamente simples; Sua exigéncia € bastante conhecida sobre diversas condi¢des de

ambientes e de genética; Existe muita informagao sobre sua concentragdo e digestibilidade
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nos ingredientes; Aminodcido envolvido exclusivamente com a sintese proteica; Sua
suplementagdo € economicamente vidvel.

Para frangos de corte os aminodcidos essenciais sdo pela ordem: metionina, lisina,
treonina, leucina, valina, isoleucina, arginina, fenilalanina, histidina, glicina e o triptofano.
A cisteina e a tirosina sdo considerados nao essenciais, podendo ser sintetizadas a partir da
metionina e da fenilalanina, respectivamente (ZANELLA et al., 2004).

O uso de programas ou planos nutricionais por fases de criagdo do frango de corte
propicia ajustes mais adequados nos requerimentos nutricionais dos animais. Vieira et al.
(2007) em trabalhos com diferentes planos nutricionais de frangos de corte machos,
observaram que dietas elaboradas dentro do conceito de proteina ideal melhoram o
rendimento e a deposicao de carne na carcaga. Segundo Ajinomoto (2006) ao se adicionar
aminodcidos sintéticos com base nos parametros de desempenho, rendimento de carcaca e
de cortes fica claro a maior reten¢ao de nitrogénio e melhor deposi¢do de carne na carcaga
o que justifica a utilizacdo em larga escala do conceito de proteina ideal.

Os nutricionistas tem realizado o uso destes aminodcidos nas dietas para aves em
funcdo do seu Otimo custo beneficio e como resultado tem ocorrido uma reducao
significativa e gradual no conteido de proteina bruta das ragdes formuladas e
consequentemente reducdo da quantidade de nitrogénio excretada (CELLA et al., 2009).

A proteina ideal € um conceito para otimizar a utilizacdo da proteina da dieta
(relagdo entre retencdo e consumo de proteina) e minimizar a excre¢do de nitrogénio.
Estabeleceu-se que € uma mistura de aminodcidos ou proteinas com completa
disponibilidade na digestdo e no metabolismo e cuja composicdo deve ser idéntica as
exigéncias do animal. Todos os 20 aminoacidos devem estar presentes na dieta exatamente
nos niveis exigidos para o mdximo ganho em proteina e mantenca e a relacdo entre eles

deve ser preservada. Isso significa que nenhum aminoicido deve estar em excesso em



comparacdo com os outros. Como consequéncia, a retengao de proteina é méaxima e a
excrec¢do de nitrogé€nio € minima. Isso € possivel através de uma adequada combinagdo de
concentrados proteicos e aminodcidos sintéticos suplementados na dieta (DALL’STELLA,
2008).

A proposta da proteina ideal € que cada aminodcido essencial seja expresso como
relacdo ou percentagem de um aminodcido referéncia (lisina). Isto possibilita estimar
rapidamente a exigéncia de todos os aminodcidos, quando a exigéncia do aminodcido
referéncia estiver estabelecida. Esta proposta, também, permite manter uma propor¢ao
entre todos os aminodcidos da dieta. No entanto, as relacdes ideais de aminodcidos devem
ser baseadas em aminodcidos digestiveis, pois a digestibilidade pode interferir nos perfis
ideais. Este fato é importante em nutricio de aves, principalmente quando se utiliza
alimentos alternativos com digestibilidades diferentes (BORGES, 2006).

A recomendacao atual, para aplicacdo do conceito de proteina ideal em formulacdes
de racdes, seria a redug@o do nivel proteico da ragao, eliminando desta forma o excesso de
aminodcidos essenciais e ndo essenciais; quando necessario devem ser suplementados
aminodcidos industriais, como metionina, lisina e treonina para evitar deficiéncias
(ROSTAGNO et al., 2011).

Segundo Zanella et al. (2004) a proteina ideal tem como vantagem principal poder
ser facilmente adaptada a uma variedade de situacOes, j4 que as proporcoes ideais dos
aminodcidos, devem permanecer bastante semelhantes, independente de alteracdes nos
planos de nutricdo dos aminoécidos. A proteina ideal tedrica deve existir para cada funcio
fisioldgica, mas claramente, o teste padrdo ideal serd diferente para cada funcdo animal,
isto é, manutencdo, deposicao de tecido muscular, reproducao, producio e etc.

Mesmo com um grande nimero de trabalhos mostrando os efeitos dos niveis de

proteina bruta, ainda ndo existe uma defini¢do clara quanto aos resultados e isso pode estar
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relacionado as diferentes condicdes experimentais como, por exemplo, ambiente, clima,
densidade, composicao diferenciada das dietas, diferentes linhagens e todas contribuindo
para as variagdes dos resultados obtidos (ALMEIDA, 2010).

A proteina bruta € um dos mais importantes nutrientes na alimentacao de frangos de
corte, considerando que a producdo industrial visa, principalmente, uma eficiente
conversdo de proteina da ragao em proteina muscular (COSTA et al., 2001).

De acordo com Aletor et al. (2000) o excesso de proteina ou o imbalango entre os
aminodcidos pode comprometer o desempenho dos frangos de corte, por promover uma
carga excessiva de aminodcidos na circulagdo sanguinea que, para serem metabolizados,
exigem um gasto extra de energia, a qual é desviada da producdo para os processos de
excre¢do do nitrogénio na forma de 4cido urico. Desta forma, torna-se importante o correto
balanceamento proteico, para que a energia utilizada para deposicao de tecidos ndo seja
desviada para excrec¢do, que, por sua vez, causa danos ao meio ambiente.

Suida (2001) mostrou que alguns fatores podem influenciar negativamente o
desempenho de frangos de corte quando alimentados com dietas contendo baixos niveis de
proteina, tais como: incorreta relacdo entre aminodcidos essenciais € ndo essenciais, a
colina e os minerais que podem interferir no balango i6nico.

No entanto, segundo Kidd & Kerr (1996) ao se reduzir a proteina bruta da dieta
ocorre melhora na eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio, com consequente diminui¢do na
sua excre¢do, aumento da tolerancia das aves a altas temperaturas e reducgdo significativa da
amoOnia da cama.

Segundo Suida (2000) ao se reduzir os teores proteicos das dietas alguns fatores
devem ser observados, como: suplementacdo adequada de aminodcidos essenciais para
evitar deficiéncia, incorporacdo de aminodcidos ndo essenciais para evitar que aminodcidos

essenciais sejam utilizados para a sintese de ndo essenciais.
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Gomide et al. (2007) observou que ao se reduzir a proteina bruta das dietas em até
4% o desempenho foi prejudicado. No entanto, Gomide et al. (2009) ao reduzir apenas 2%
no nivel de proteina bruta em frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, ndo encontrou
prejuizos no desempenho dos mesmos.

Corzo et al. (2005) ao conduzir experimentos que visavam avaliar os efeitos da
reducgdo proteica em dietas para frangos de corte de 5 a 21 dias de idade, observaram que as
aves que consumiram dietas com baixos teores de proteina bruta (18% de proteina bruta) e
suplementadas com leucina, glicina e aspartato apresentaram ganho de peso similar aquelas
que consumiram dieta controle (20% de proteina bruta).

Em trabalhos utilizando niveis reduzidos de proteina bruta (15, 17 e 18%,
respectivamente) para frangos de corte em fase inicial (1 a 7 dias de idade). Silva et al.
(2006) concluiram que € possivel reduzir o nivel proteico da dieta para 17% de proteina
bruta sem que ocorram prejuizos ao desempenho, desde que as mesmas sejam
suplementadas com valina, arginina, treonina, triptofano, isoleucina, lisina, metionina e
fitase.

Oliveira et al. (2007) também concluiram que o nivel de proteina bruta da racdo
pode ser reduzido de 21,6% para 17,6% sem que ocorram efeitos negativos no desempenho
de frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.

Cufadar et al. (2009) em estudos realizados com frangos de corte em fase inicial (1
a 10 dias de idade), em dietas com niveis de 22 e 20% de proteina bruta e suplementadas
com treonina, metionina, lisina e fitase, concluiram que o teor de proteina pode ser
reduzido para até 20% sem que o desempenho das aves seja prejudicado.

Em contrapartida, estudos também apontam que a reducdo proteica das dietas de

frangos de corte prejudica o desempenho desses animais.
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Nesse contexto, Vasconcellos et al. (2009) conduziram experimentos que avaliaram
os efeitos da reducao proteica (23, 21, 19 e 17% de proteina bruta) sobre o desempenho de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade e concluiram que ocorrem perdas no desempenho
das aves em func¢do da reducdo dos niveis de proteina mesmo quando as mesmas sao
suplementadas com aminodcidos essenciais.

De forma semelhante, Vidal et al. (2009) observaram prejuizos no desempenho de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade quando alimentados com racdes contendo baixos
niveis proteicos (21, 19, 17 e 15%) mesmo quando as dietas foram suplementadas com
glicina até o nivel da dieta controle e suplementadas com aminoécidos essenciais segundo
as recomendacdes descritas por Rostagno et al. (2005).

Com relagdo as caracteristicas de carcaga, a grande maioria dos estudos mostra que
a reducdo da proteina bruta das racdes, mesmo quando suplementadas com aminodcidos
essenciais, leva a aumento da gordura abdominal em frangos de corte.

Silva (2004) observou que a quantidade de gordura abdominal aumentou em aves
que receberam ragdes com baixos niveis de proteina bruta (14 e 16%). No entanto os
rendimentos de carcaga, peito, coxa, sobrecoxa e asas nao foram influenciados pela
reducao.

Faria Filho et al. (2005) observaram que a reducdo do valor proteico da dieta nao
influenciou os rendimentos de carcaga e de asas em frangos de corte aos 21 dias de idade.
No entanto, a dieta com 18,5% de proteina bruta levou a redu¢do do rendimento de peito e
a aumento dos rendimentos de coxa e sobrecoxa quando comparadas as dietas que
continham 20 e 21,5% de proteina bruta. Os autores, também, observaram que a dieta
controle (21,5% de proteina bruta) veio a proporcionar menor quantidade de gordura

abdominal quando comparada a dieta de 18,5% de proteina bruta.
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Gomide et al. (2007) verificaram que a reduc¢do dos niveis de proteina da dieta,
apesar de reduzir a excre¢ao de nitrogénio, prejudica as caracteristicas de carcaga e causa
aumento da gordura abdominal.

Apesar do grande nimero de estudos relacionados a reducdo dos niveis proteicos
das dietas de frangos de corte em diferentes idades, os resultados ainda sdo de certa forma,
inconsistentes, portanto, mais estudos sobre o assunto ainda sdo necessdrios a fim de se
chegar a uma padronizagdo concreta sobre até que nivel é possivel reduzir a proteina bruta
das ragdes sem que sejam encontrados prejuizos para o desempenho e para as

caracteristicas de carcaga.
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CAPITULO 2

Niveis de proteina bruta e suplementac¢ao aminoacidica em dietas para frangos de
corte de 1 a 10 dias de idade
RESUMO

Objetivou-se com esse experimento determinar o nivel de proteina bruta 6timo para pintos
Cobb 500, machos, no periodo de 1 a 10 dias de idade alimentados com ragdes
suplementadas com aminoécidos sintéticos. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 6 repeticdes e 20 aves por unidade
experimental. As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja
sendo uma dieta referéncia e cinco outras formuladas com 3 niveis abaixo e 2 niveis acima
das exigéncias preconizadas por Rostagno et al. (2011). Todas as dietas foram
suplementadas com os aminodcidos: metionina, lisina, triptofano, treonina, valina, arginina
e isoleucina. Os parametros avaliados foram: ganho de peso, consumo de racio, conversao
alimentar, peso vivo, peso em jejum e rendimentos de carcaga, de peito, de dorso, de coxa,
de sobre coxa, de asas, de coragdo, de figado e de moela. A ingestdo, excrecao e o balanco
de nitrogénio foram determinados. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e
regressdao ao nivel de 5% de probabilidade. Verificou-se efeito quadratico para todas as
varidveis de desempenho. Para rendimento de carcaca, de cortes nobres e Orgdos
comestiveis ndo foram encontradas diferencas significativas. Para CDAMS e CDAPB,
verificou-se efeito quadratico para CDAMS e ndo foram observados efeitos significativos
para CDAPB. Para nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado e balango de nitrogénio
verificou-se efeito linear para todos os parametros. Concluiu-se entdo que, para atender as
exigéncias nutricionais de proteina bruta para frangos de corte de 1 a 10 dias de idade,
recomenda-se o nivel de 22,4% de proteina bruta desde que as dietas sejam suplementadas

com metionina, lisina, treonina, triptofano, arginina, valina e isoleucina.

Palavras-chave: aminoacidos, balanco de nitrogénio, carcaca, desempenho, digestibilidade
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ABSTRACT
The objective of this experiment to determine the optimal level of crude protein for Cobb
500 chicks, males, between 1-10 days of age fed diets supplemented with synthetic amino
acids. Birds were distributed in a completely randomized design with six treatments, six
replicates and 20 birds each. The experimental diets were formulated based on corn and
soybean meal to be a reference diet and five other formulated with 3 levels below and two
levels above the requirements recommended by Rostagno et al. (2011). All diets were
supplemented with amino acids: methionine, lysine, tryptophan, threonine, valine,
isoleucine and arginine. The parameters evaluated were: weight gain, feed intake, feed
conversion, live weight, weight fasting and carcass yield, breast, the back, thigh, on the
thigh, wings, heart, liver and gizzard. The intake, excretion and nitrogen balance were
determined. Data were submitted to analysis of variance and regression at 5% probability.
There was quadratic effect for all performance variables. For carcass yield, noble cuts and
edible organs no significant differences were found. To CADDM and CADCP, there was
quadratic effect for CADDM and were not observed significant effects for CADCP. For
ingested nitrogen excreted nitrogen and nitrogen balance there was linear effect for all
parameters. It was therefore concluded that, to meet the nutritional requirements of crude
protein for broilers from 1 to 10 days old, it is recommended that the level of 22,4% crude
protein since diets are supplemented with methionine, lysine, threonine, tryptophan,

arginine, valine and isoleucine.

Key words: amino acid supplementation , digestibility , performance
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INTRODUCAO

Atualmente, os pesquisadores tém dado grande énfase na adi¢do de aminodcidos
industriais nas racdes de frango de corte. Isso tem ocorrido em funcdo dos elevados custos
dos ingredientes proteicos usados nas dietas (principalmente o farelo de soja) e da
disponibilidade em maior escala comercial dos aminodcidos industriais. Assim, é possivel a
formulacao de dietas com menores valores de proteina bruta, desde que haja o atendimento
as exigéncias dos aminoacidos (COSTA et al, 2001).

A proteina destaca-se por estar relacionada a processos vitais do organismo e os
aminodcidos transformados sao constituintes dos tecidos, como pele, 6érgdos e musculos,
além de participarem de vérias fun¢des metabdlicas (NRC, 1994).

No entanto, se reduzir a proteina bruta da dieta ocorre melhora na eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio, com consequente diminuicdo na sua excrecdo, aumento da
tolerancia das aves a altas temperaturas e reducdo significativa da amonia da cama. No
entanto, alguns fatores devem ser observados, como, suplementacio adequada de
aminodcidos essenciais para evitar deficiéncia, incorporacdo de aminodcidos nao essenciais
para evitar que aminodcidos essenciais sejam utilizados para a sintese de ndo essenciais.
(KIDD & KERR, 1996; SUIDA, 2000).

Gomide et al. (2007) observou que ao se reduzir a proteina bruta das dietas em até
4% o desempenho foi prejudicado mesmo quando as ragdes foram suplementadas com
aminodcidos essenciais em quantidades necessdrias para suprir as necessidades das aves.
No entanto, Gomide et al. (2007) ao reduzir apenas 2% no nivel de proteina bruta em
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, ndo encontrou prejuizos no desempenho dos
mesmos.

Entretanto, em se tratando do frango de corte atual, estudos ainda sdo necessarios a

fim de se determinar o melhor nivel proteico em dietas suplementadas com aminodcidos
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sintéticos para pintos de corte na fase pré-inicial, pois, ainda ndo estd evidente até que
ponto os niveis de proteina podem ser reduzidos ou aumentados sem que ocorram prejuizos
no desempenho, no peso vivo e nos rendimentos de carcaca, de peito, de coxa, de
sobrecoxa, de asas, de dorso e de 6rgdos comestiveis, bem como da utilizacdo do nitrogénio
das dietas. Assim, objetivou-se com essa pesquisa, estudar a reducdo proteica em ragoes
suplementadas com aminodcidos essenciais, para frangos de corte, no periodo de 1 a 10

dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da UFPB/Campus
Areia-PB. As analises laboratoriais, foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal
(LNA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Foram utilizados 720 pintos, Cobb 500, machos, com 1 dia de idade, vacinados ao
nascer. Distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 6
repeticoes e 20 aves por unidade experimental.

Os tratamentos consistiram de seis racdes experimentais, contendo diferentes niveis
de proteina bruta e suplementadas com metionina, lisina, treonina, triptofano, arginina,
valina e isoleucina, sendo: T1: racdo com 19,4% de PB; T2: racdo com 20,4% de PB; T3:
racdo com 21,4% de PB + suplementacdo aminoacidica; T4 (racdo referéncia-RR): racio
com 22,4,4% de PB; T5: racdo com 23,4% de PB e; T6: racdo com 24,4% de PB.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas com
aminodcidos sintéticos, de acordo com as exigéncias nutricionais e a relacdo linina:outros
aminodcidos (lisina:metionina, lisina:treonin, lisina:triptofano, lisina:arginina, lisina:valina

e lisina:isoleucina) preconizadas por Rostagno et al. (2011) conforme Tabela 01.
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Tabela 01. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais.

Ingredientes 24,4 23,4 22,4(RR) 21,4 20,4 194
Milho 52,401 52,894 56,890 60,421 61,820 63,172
Farelo de soja 32,537 30,410 28,880 28,784 28,000 25,673
Protenose 8,000 7,371 5,817 3,422 1,724 1,000
Oleo de soja 1,056 1,553 0,900 0,445 0,676 0,874
Calcario 1,078 1,076 1,078 1,079 1,078 1,077
Fosfato Bicalcico 1,936 1,961 1,971 1,969 1,979 2,004
Sal comum 0,295 0,204 0,150 0,150 0,114 0,200
Bicarbonato de sédio 0,164 0,298 0,375 0,374 0,426 0,299
Cloreto de Potassio -—-- 0,084 0,126 0,114 0,142 -—--
Carbonato de Potassio — — — — — 0,271
DL-metionina 99 0,253 0,291 0,332 0,377 0,421 0,460
L-lisina 78,8% 0,403 0,479 0,538 0,561 0,604 0,685
L-treonina 98,5% 0,056 0,101 0,145 0,183 0,225 0,273
L-triptofano 99% 0,000 0,012 0,018 0,027 0,042
L-arginina 99% 0,070 0,147 0,211 0,247 0,299 0,382
L-valina 95% 0,049 0,109 0,164 0,221 0,283
L-isoleucina 98% — -—— 0,057 0,109 0,162 0,221
Px. Vitaminico! 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Px. Mineral? 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Inerte? 0,670 2,000 1,326 0,500 1,000 2,000
Celite 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composig¢do calculada (%)
Proteina bruta* 24,20 23,10 22,00 21,20 20,20 19,10
Energia metabolizavel kcal’/kg  2.925 2.925 2.925 2.925 2.925 2.925
Calcio, % 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Fésforo disponivel,% 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Aminodcidos digestiveis, %
Lisina 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324
Metionina 0,710 0,709 0,694 0,688 0,674 0,650
Met+ 0,953 0,953 0,953 0,953 0,953 0,953
Treonina 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861
Triptofano 0,238 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225
Leucina dig 2,338 2,209 2,035 1,816 1,628 1,491
Isoleucina 0,942 0,887 0,887 0,887 0,887 0,887
Valina 1,028 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Arginina 1,430 1,430 1,430 1,430 1,430 1,430
Fenilalanina 1,187 1,119 1,041 0,961 0,885 0,812
Histidina 0,570 0,539 0,512 0,490 0,464 0,432
Glicina 0,906 0,898 0,894 0,860 0,808 0,734
Glicina+Serina 1,912 1,834 1,680 1,648 1,563 1,415
Sédio, % 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
Cloro, % 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310
Potassio, % 0,760 0,765 0,768 0,767 0,769 0,774
Fibra bruta, % 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Extrato Etéreo 3,107 3,107 3,107 3,107 3,107 3,107
B. E. (mEq/kg) 205 205 205 204 205 205

I Composicao por kg de produto: vit. A, 12.000.000 UI; vit. D3, 2.200.000 UI; vit. E, 30.000 UL vit. B1, 2.200 mg; vit B2, 6.000 mg; vit.
B6, 3.300 mg; acido pantoténico, 13.000 mg; biotina, 110 mg; vit k3, 2.500 mg; acido félico, 1.000 mg; 4dcido nicotinico, 53.000 mg;
niacina, 25.000 mg; vit B12, 16.000 pg; selénio, 0,25g; antioxidante, 120.000 mg; e veiculo gsp, 1.000 g. 2 composi¢do por kg do
produto: manganés, 75.000 mg; ferro, 20.000 mg; zinco, 50.000 mg; cobre, 4.000 mg; cobalto, 200 mg; iodo 1.500 mg e veiculo gsp,
1.000 g. 3 Areia lavada e seca em estufa, * = Valores determinados.



As aves foram alojadas em galpao de alvenaria, com piso de cimento, em boxes
experimentais com 1,75x2,00x0,60cm. O aquecimento foi realizado por meio de
aquecedores a lenha. Agua e a racdo foram fornecidas & vontade e o programa de luz
utilizado foi o de 24 horas. A temperatura, maxima e minima e a umidade relativa, foram
aferidas diariamente as 08h00 e as 17h00 por meio de um termohigrometro digital colocado
a altura das aves.

Para a coleta de excretas, utilizou-se a metodologia de coleta parcial por meio da
utilizac¢do de papel madeira nos pisos dos boxes.

Aos quatro e cinco dias de idade, realizou-se a coleta de excretas. As coletas foram
realizadas por um periodo de quatro horas didrias, durante dois dias consecutivos sendo,
duas horas no horédrio da manha e duas horas no horario da tarde conforme metodologia
descrita por Scott e Boldaji (1997) e como indicador de indigestibilidade foi utilizado
Celite™, na concentracao de 1% nas dietas teste.

Ao final do periodo experimental (10 dias de idade), 3 aves que correspondiam ao
peso médio de cada parcela, foram submetidas a jejum de 12 horas e insensibilizadas. Em
seguida foi realizada a sangria e depenagdo, as aves foram evisceradas e as carcagas foram
pesadas. Para a composicdo corporal, duas aves que correspondiam ao peso médio da
parcela, foram identificadas, submetidas a jejum de 12 horas, em seguida abatida por
deslocamento da articulacdo Atlas-Occiptal, acondicionadas em embalagens plasticas e
congeladas em freezer para posterior analise laboratorial.

Os parametros avaliados para desempenho foram: consumo de ragdo, ganho de peso
e conversdo alimentar. Para rendimento de carcaca, foram avaliados; rendimento de carcacga
e rendimentos de coxa, sobre coxa, peito, dorso e asas.

O rendimento da carcaca foi calculado em relagdo ao peso vivo em jejum o

rendimento dos cortes foi calculado em relacdo a carcaga limpa (sem penas, pés, cabeca,

29



pescoco e visceras). Com relacdo a digestibilidade, os parametros estudados foram:
coeficiénte de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) e da proteina bruta
(CDAPB). Foram determinados, também a ingestao, a excre¢ao e o balanco de nitrogénio.

Para se calcular o CDAMS e o CDAPB, fez-se uso das formulas descritas por
Sakomura & Rostagno (2007). Para quantificar o fator de indigestibilidade (FI), necessario
para realizacao dos célculos de CDAMS e CDAPB, foi utilizada a metodologia descrita por
Van Keulen e Young (1977). Para analise laboratorial, das ra¢gdes e das excretas, a fim de
quantificar os valores de proteina bruta e matéria seca, foram utilizadas as metodologias
descritas por Silva & Queiroz (2002).

As aves foram pesadas no inicio e ao final da fase experimental para avaliacdo do
ganho de peso. A ragdo fornecida e as sobras foram pesadas para determina¢do do consumo
durante o periodo experimental. A conversdo alimentar foi calculada dividindo-se o
consumo de racdo pelo ganho de peso no periodo experimental.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e regressdo por meio do
procedimento GLM do Statistical Analysis System (SAS, 2003), ao nivel de 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As médias da temperatura, madxima € minima durante o periodo experimental,
foram de 31,6, 32,8 e 29,3°C, respectivamente, e a média da umidade relativa foi de 62,4%.
Verificou-se efeito quadratico da suplementagdo aminoacidica sobre o consumo de

racdo, o ganho de peso e a conversdo alimentar de frangos de corte no periodo de 1 a 10

dias de idade (Tabela 02 e 03).
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Tabela 02. Médias do consumo de racdo, ganho de peso e conversdao alimentar de frangos
de 1 a 10 dias de idade.

Proteina bruta (%) Consumo de ra¢do (g) Ganho de peso (g) Conversdo alimentar (g/g)

24 .4 398,1 319,0 1,25
23,4 386,7 324.,6 1,19
22,4 379.,5 329,7 1,15
21,4 394,1 3243 1,22
20,4 401,0 311,2 1,29
19,4 417,5 308,4 1,35
Desvio padrio 11,81 7,94 0,07
CV (%) 2,98 2,48 5,44

Pr>F <0,0001 <0,0001 <0,0001

CV = Coeficiente de variacio.

Tabela 03. Equacdes dos parametros de desempenho de frangos de corte de 1 a 10 dias de

idade.
Caracteristicas Equacdes R?
Consumo de rag¢ao Y=2088,20350-152,61601x+3,41815x> 0,92
Ganho de peso Y=-700,59050+91,76423)(-2,04970)(2 0,80
Conversio alimentar Y=10,69353-0,85148x+0,01905x2 0,91

Pelas equagdes, estimou-se que a suplementacdao aminoacidica da ragdo no nivel de
22,4% apresentou os melhores resultados, confirmando os valores mostrados por Rostagno
et al. (2011). As racdes com niveis proteicos reduzidos, suplementadas com aminodcidos
sintéticos, ndo apresentam eficiéncia em proporcionar melhor desempenho para as aves na
fase inicial. Diferindo dos resultados apresentados por Campos et al. (2012) que em
trabalhos com frangos de corte de 1 a 7 dias de idade, alimentados com ragdes contendo
18,5% de proteina bruta e suplementadas com isoleucina, valina, triptofano, glicina e
arginina ndo encontraram diferencas significativas para os parametros de desempenho.
Possivelmente, a suplementagdo com glicina influenciou positivamente os efeitos sobre o
desempenho das aves, fazendo com que melhores resultados fossem encontrados.

Como as racdes ficaram deficientes em glicina, ela pode ter agido como
aminodcido limitante, pois, segundo Bernardino et al. (2012) que, em trabalhos com
frangos de corte de 1 a 7 dias de idade e alimentadas com racdes contendo diferentes niveis
de glicina. Mostrou que o desempenho de aves alimentadas com ragdes sem suplementacio

de L-glicina apresenta prejuizos e que isso pode ser justificado pela consequente
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deficiéncia de glicina+serina na racdo. O autor recomenda a suplementacdo com 0,4% de
glicina, para pintos nessa idade, a fim de suprir as necessidades de glicina+serina.

Rostagno et al. (2011) recomendam a utilizacdo de 1,946% de glicina+serina nas
racoes de pintos de corte, de 1 a 7 dias de idade, com a finalidade de se evitar quaisquer
prejuizos ao desempenho das aves nessa fase de criagao.

Como as ragdes experimentais apresentaram valores abaixo dos citados, variando
de 1,415 a 1,912% de glicina+serina, isso pode ter ocasionado prejuizos ao parametros de
desempenho.

Aparentemente, ndo atender a um minimo de proteina bruta, para a fase inicial de
frangos de corte, pode comprometer o desempenho das aves nesse periodo. No entanto,
valores proteicos acima do valor estimado (22,4%), também, proporcionaram efeito
deletério sobre os parametros de desempenho estudados.

Quando as aves foram alimentadas com dietas contendo niveis proteicos mais
elevados (de 23,4 a 24,4% de proteina bruta respectivamente), o desempenho voltou a ser
prejudicado, possivelmente porque, a medida que a porcentagem de nitrogénio da dieta foi
aumentando, ele passou a se acumular na corrente sanguinea, dando inicio aos processos
metabdlicos para eliminacio do mesmo, ocorrendo entdo desbalanco na relagcdo
energia:proteina bruta. Com isso, a energia que deveria ser direcionada para a produgao
(sintese muscular) passou a ser direcionada para os processos de elimina¢ao do nitrogénio
em excesso alterando a exigéncia energética das aves, aumentando o calor metabdlico e,
consequentemente, comprometendo o desempenho conforme descrito por Oliveira et al.
(2010).

Os resultados encontrados permitem deduzir que a suplementacdo aminoacidica,
em ragdes com baixos teores proteicos, ndo foi eficiente em proporcionar melhor

desempenho para frangos de corte de 1 a 10 dias de idade e que, teores proteicos acima do
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valor estimado de 22,4% podem causar efeitos deletérios no desempenho em fun¢do do
aumento da quantidade de nitrogénio na corrente sanguinea e os processos metabdlicos
para a eliminag@o desses excessos.

Para os pesos e rendimentos de carcaca, cortes nobres e de 6rgdos comestiveis,
apenas O peso Vivo, peso em jejum, peso e porcentagem de carcaga € O peso e a

porcentagem de figado apresentaram efeito quadrético (Tabelas 04 e 05).

Tabela 04. Peso vivo, em jejum, de carcaga, de cortes e de Orgdos e seus respectivos
rendimentos em frangos de corte de 1 a 10 dias de idade.

Niveis de proteina (%)

Variaveis (g) 24.4 23,4 22,4 21,4 20,4 19,4 DP CcvV Pr>F
(%)

Peso vivo 369,5 375,3 380,6 375,0 362,0 359,2 7,85 2,12 <0,0001
P. Jejum 365,2 370,1 373,6 367,0 355,7 3542 8,27 2,27 <0,0001
Carcaga 225,0 2352 230,2 233,6 2239 220,7 13,06 5,7 0,0039
Coxa 29,1 30,8 29,0 30,3 29,0 28,2 2,80 9,5 0,3734
Sobrecoxa 37,2 37,9 36,8 37,9 36,5 37,4 4,25 11,4 0,9464
Peito 63,9 63,8 64,0 64,5 63,9 63,6 5,08 8,1 0,8694
Dorso+pescoco 50,2 52,8 52,4 52,1 51,4 51,1 5,16 10,0 0,1804
Asas 25,3 26,4 25,4 25,7 25,2 25,0 1,93 7,6 0,9751
Coragio 2,7 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5 3,26 6,35 0,5634
Figado 8,9 93 9,3 9,2 8,8 9,2 7,41 4,67 0,0041
Moela 10,3 10,5 10,6 10,4 10,5 10,4 2,4 4,53 0,8739

Rendimentos (%)

Carcaga 60,8 62,9 63,8 63,0 62,9 62,0 1,32 8,6 0,0075
Coxa 12,6 12,9 12,5 12,7 12,5 12,6 0,87 6,7 0,9784
Sobrecoxa 16,8 16,8 16,6 16,8 16,7 16,7 1,67 10,2 0,8676
Peito 27,3 27,2 27,2 27,1 27,2 27,2 1,49 5.4 0,4731
Dorso+pescoco 21,6 21,6 21,7 21,5 21,6 21,5 1,81 8,0 0,1062
Asas 10,9 10,9 10,9 11,0 10,8 10,9 0,62 5,6 0,1692
Coragio 1,1 1,1 1,2 1,1 1,1 1,1 4,24 7,78 0,6717
Figado 4,0 4,2 4,2 4,1 3,9 4,1 8,62 3,01 0,0032
Moela 4,8 4,7 4,7 4,7 4,7 4,6 1,10 3,57 0,1316

DP = Desvio padrao; CV = Coeficiente de variagao.

Tabela 05. Equagdes para peso vivo, peso em jejum, peso e rendimento de carcacga e peso e
rendimento de figado de frangos de corte de 1 a 10 dias de idade.

Caracteristicas Equacdes R?

Peso vivo Y=-660,28049+92,80763x-2,07539x> 0,80
Peso em jejum Y=-462,1839O+73,63306X-1,62792)(2 0,63
Peso de carcaca Y=-469,73+65,622x-1,5321x2 0,75
Peso de figado Y=-4,4406+1,2486x—0,0286x2 0,77
% de carcaca Y=-102,42+15,009x-0,3393x2 0,87

% de figado Y=0,28879-0,01124x+0,0002388 1 x> 0,10




Os resultados mostram que a suplementagdo aminoacidica nao trouxe efeitos
positivos sobre a reduc@o proteica o que, consequentemente, influenciou nos resultados,
piorando a deposi¢ao de carne na carcaga e, consequentemente, seus pesos e rendimentos.

Constatou-se que, para os parametros avaliados, o nivel de proteina bruta da racdo a
ser utilizado, assim como no desempenho, € o nivel estimado de 22,4%, corroborando o0s
resultado mostrados por Rostagno et al. (2011) na Tabela Brasileira para Aves e Suinos.

Aparentemente, o perfil aminoacidico das dietas fornecidas ficou deficiente em
algum aminoécido, provavelmente a L-Glicina, deixando as dietas deficientes, também, em
glicina+serina. Esses aminodcidos, aparentemente, agiram como limitantes nao ter tornado
vidvel a utilizacdo da reducdo proteica para esta fase conforme é descrito por e Nogueira
(20006).

Segundo Toledo (2004) sempre que uma molécula de 4cido trico é excretada, uma
molécula de glicina € eliminada. Esse raciocinio tem levado os pesquisadores a acreditar
que a exigéncia de glicina pode ser maior em aves de rdpido crescimento, em fase inicial e
em dietas com excesso de proteina ou em desequilibrio. Embora a glicina seja sintetizada
pelas aves, essa sintese ndo € rapida o suficiente para satisfazer as necessidades dos tecidos
e eliminar todo o excesso de nitrogénio.

Com relagdo ao figado, Aletor et al. (2003) sugerem que, em dietas com baixa
proteina bruta, o transporte de lipideos metabolizados no figado para os demais tecidos
pode ser limitado pela redugdo da sintese de apo e lipoproteinas, em virtude da baixa
disponibilidade de aminodcidos essenciais para a constituicdo das mesmas, aumentando
assim a quantidade de gordura retida no figado o que pode vir a explicar os resultados
encontrados.

Para nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado e balanco de nitrogénio, verificou-se

efeito linear para todos os parametros.
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Para o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, verificou-se efeito
quadratico (p<0,05), (?:29,88+5,977x—0,133x2, R2 =0,71). No entanto, para o coeficiente
de digestibilidade aparente da proteina bruta, ndo foram encontradas diferencas
significativas (Tabela 06).

Tabela 06. Nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado, balanco de nitrogénio e coeficientes

de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) e proteina bruta
(CDAPB).

Niveis de proteina (%)

ParAmetros (g/ave/dia) 24,4 234 224 214 204 19,4 DP P>F  CV(%)

Nitrogénio ingerido 2,95 2,81 2,70 2,60 2,47 2,31 0,21 0,0057* 8,01
Nitrogénio excretado 1,95 1,91 1,90 1,74 1,71 1,60 0,13 0,0042%* 7,03
Balango de nitrogénio 1,00 0,90 0,80 0,86 0,76 0,71 0,10 0,0051* 11,37

CDAMS(%) 76,35 76,07 76,68 76,68 76,38 7533 1,87  0,0003** 0,47
CDAPB (%) 7536 73,42 73,83 73774 73,97 73,06 1,82 0,6342" 1,43

DP = Desvio padrao; CV = Coeficiente de variacdo; *=Linear, **=Quadrdtica, NS= Nao significativo, Nitrogénio ingerido (Y=-

0,063140,1234x, R?>=0,99), Nitrogénio excretado (?=0,23 1140,0717x, R?=0,94), Balanco de nitrogénio (?:—0,2942+0,05 17x, R?=0,83).

A diminuicao dos niveis proteicos das ragdes testadas levou a menor quantidade de
nitrogénio excretado o que, consequentemente, levou a diminuicio no balanco de
nitrogénio. Em funcdo disso, é possivel afirmar que aves alimentadas com niveis proteicos
mais elevados, apresentam maior retencao de nitrogénio.

Possivelmente, a medida que o nitrogénio da dieta foi aumentado, em funcdo do
aumento dos niveis de proteina bruta das dietas testadas, o excesso passou a se acumular na
corrente sanguinea, tendo que ser eliminado, aumentando assim, a quantidade de
nitrogénio nas excretas.

Os resultados deste trabalho sugerem um importante aumento na eliminacdo de
nitrogénio e, também, aumento considerdvel em sua reten¢do quando se fez uso dietas com
teor proteico mais elevado.

A retencdo de nitrogénio apresentou tendéncia de aumento linear a medida que os
niveis proteicos das dietas testadas foram aumentados. No entanto, como a excrecdo de
nitrogénio apresentou 0 mesmo comportamento e quando se leva em consideracdo os

resultados do desempenho e dos rendimentos de carcaca é possivel afirmar que a medida
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que os niveis proteicos das dietas s@o aumentados, ocorre aumento das quantidades de
nitrogé€nio excretado e que, a partir do nivel de 22,4% de proteina bruta da dieta, apesar da
retencdo de nitrogénio aumentar a excrecdo de nitrogénio também aumenta o que
inviabiliza a utilizacdo de niveis proteicos acima do que foi citado.

Houve melhora no aproveitamento da matéria seca até o nivel estimado de 22,4%
de proteina bruta, demonstrando que a suplementacdo aminoacidica da dieta ndo
influenciou de forma positiva a redugdo dos teores de proteina.

Quanto ao CDAPB, Sklan e Noy (2004) explicaram que neste periodo (1 a 7 dias de
idade) a protedlise ndo € suficiente o bastante para efetuar a hidrdlise de proteinas
enddgenas e exdgenas. Possivelmente, a suplementacdo com aminodcidos sintéticos pode
ter mascarado os resultados por serem altamente digestiveis, influenciando assim, os
resultados das analises laboratoriais.

Os resultados deste trabalho corroboram os encontrados por Rocha et al. (2003) que,
em trabalhos com redugdo proteica em frangos de corte de 1 a 7 dias de idade, encontraram
diferencas estatisticas significativas para a digestibilidade da matéria seca em relagdo aos
niveis de proteina das racdes. O autor também nado encontrou diferenga estatistica
significativa para a digestibilidade da proteina bruta das excretas analisadas em sua
pesquisa.

CONCLUSOES

O nivel 22,4% de proteina bruta e suplementacdo dos aminodcidos sintéticos
(metionina, lisina treonina, triptofano, arginina, valina e isoleucina) para frangos de corte
de 1 a 10 dias de idade proporcionou melhor desempenho, caracteristicas de carcaga e

retencao de proteina no corpo das aves.
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CAPITULO 3

Niveis de proteina bruta e suplementacao aminoacidica em dietas para frangos de
corte de 11 a 21 dias de idade
RESUMO

Objetivou-se com esse experimento determinar o nivel de proteina bruta 6timo para pintos
Cobb 500, machos, no periodo de 11 a 21 dias de idade alimentados com ragdes
suplementadas com aminoécidos sintéticos. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 6 repeticbes e 20 aves por unidade
experimental. As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja
sendo uma dieta referéncia e cinco outras formuladas com 3 niveis abaixo e 2 niveis acima
das exigéncias preconizadas por Rostagno et al. (2011). Todas as dietas foram
suplementadas com os aminodcidos: metionina, lisina, triptofano, treonina, valina, arginina
e isoleucina. Os parametros avaliados foram: ganho de peso, consumo de racdo, conversao
alimentar, peso vivo, peso em jejum e rendimentos de carcaga, de peito, de dorso, de coxa,
de sobre coxa, de asas, de coragdo, de figado e de moela. A ingestdo, excre¢do e o balanco
de nitrogénio foram determinados. Os dados foram submetidos a analise de variincia e
regressao ao nivel de 5% de probabilidade. Verificou-se efeito quadratico para todas as
varidveis de desempenho. Para rendimento de carcaca, de cortes nobres e Orgaos
comestiveis ndo foram encontradas diferencgas significativas. Para CDAMS e CDAPB,
verificou-se efeito quadritico para CDAMS e ndo foram observados efeitos significativos
para CDAPB. Para nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado e balango de nitrogénio
verificou-se efeito linear para todos os parametros. Concluiu-se entdo que, para atender as
exigeéncias nutricionais de proteina bruta para frangos de corte de 11 a 21 dias de idade,
recomenda-se o nivel de 18,2% de proteina bruta desde que as dietas sejam suplementadas

com metionina, lisina, treonina, triptofano, arginina, valina e isoleucina.

Palavras-chave: aminodcidos, balango de nitrogénio, carcaga, desempenho, digestibilidade
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ABSTRACT
The objective of this experiment to determine the optimal level of crude protein for Cobb
500 chicks, males, between 11-21 days of age fed diets supplemented with synthetic amino
acids. Birds were distributed in a completely randomized design with six treatments, six
replicates and 20 birds each. The experimental diets were formulated based on corn and
soybean meal to be a reference diet and five other formulated with 3 levels below and two
levels above the requirements recommended by Rostagno et al. (2011). All diets were
supplemented with amino acids: methionine, lysine, tryptophan, threonine, valine,
isoleucine and arginine. The parameters evaluated were: weight gain, feed intake, feed
conversion, live weight, weight fasting and carcass yield, breast, the back, thigh, on the
thigh, wings, heart, liver and gizzard. The intake, excretion and nitrogen balance were
determined. Data were submitted to analysis of variance and regression at 5% probability.
There was quadratic effect for all performance variables. For carcass yield, noble cuts and
edible organs no significant differences were found. To CADDM and CADCP, there was
quadratic effect for CADDM and were not observed significant effects for CADCP. For
ingested nitrogen excreted nitrogen and nitrogen balance there was linear effect for all
parameters. It was therefore concluded that, to meet the nutritional requirements of crude
protein for broilers 11-21 days old, it is recommended that the level of 18.2% crude protein
since diets are supplemented with methionine, lysine, threonine, tryptophan, arginine,

valine and isoleucine.

Key words: amino acid, digestibility, performance, supplementation
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INTRODUCAO

O excesso de proteina bruta proporciona maior incremento calérico em comparagao
aos lipidios e aos carboidratos. Além disso, racdes com elevado teor de proteina bruta,
formuladas para suprir as exigéncias aminoacidicas de frangos, fornecem quantidades
desse nutriente superiores as necessidades das aves, ocasionando excesso de aminodcidos
circulantes, que, ao serem metabolizados, aumentam a produg¢ao de calor corporal (Silva et
al., 2006).

Segundo Cancherini et al. (2004) varias medidas tém sido utilizadas para melhorar
a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes das racdes, a utilizagdo de dietas com niveis
reduzidos de proteina bruta tem sido bastante estudada, visto que excesso de proteina nas
racoes, além de causar o desbalanco de aminodcidos, gera maior gasto energético para o
animal, causa reducdo na eficiéncia alimentar, aumenta o desperdicio de matéria-prima e
principalmente, maior excre¢do de nitrogénio no ambiente.

Esta prética possibilita formular racdes de minimo custo, com teores de proteina
bruta inferiores aos preconizados pelas tabelas de exigéncias nutricionais. Além disso,
atendem as necessidades em aminoacidos essenciais (FARIA FILHO et al., 2007).

Sabe-se também que o excesso de proteina ou o desequilibrio entre os aminoécidos
podem comprometer o desempenho dos frangos de corte, por promover uma carga
excessiva de aminodcidos na circulagdo sanguinea que, para serem metabolizados, exigem
um gasto extra de energia, a qual € desviada da producdo para os processos de excre¢ao do
nitrogénio na forma de 4cido drico (ALETOR et al., 2000). De acordo com Cancherini et
al. (2004), vérias pesquisas comprovaram que o excesso de aminodcidos na dieta ndo
contribui para melhorar o desempenho do animal. Os aminodcidos em excesso sofrem
desaminacdo e o nitrogénio é excretado como 4cido drico pelas aves, sendo que este

processo reflete em gasto energético para o animal.
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Portanto, em fung¢do do que foi exposto acima, objetivou-se com essa pesquisa,
estudar a redugdo proteica em racdes suplementadas com aminodcidos essenciais, para

frangos de corte, no periodo de 11 a 21 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa com Aves do
Departamento de Zootecnia da UFRPE. As analises laboratoriais, foram realizadas no
Laboratério de Nutricio Animal (LNA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Foram utilizados 720 frangos, Cobb 500, machos, com 11 dias de idade, vacinados
ao nascer. Distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos,
6 repeticdes e 20 aves por unidade experimental.

Os tratamentos consistiram de 6 racdes experimentais, contendo diferentes niveis de
proteina bruta e suplementadas com metionina, lisina, treonina, triptofano, arginina, valina
e isoleucina, sendo: T1: racdo com 18,2% de PB; T2: racdo com 19,2% de PB; T3: racdo
com 20,2% de PB; T4 (ragcao referéncia-RR): racao com 21,2% de PB T5: racdo com
22,2% de PB e; T6: racdo com 23,2% de PB.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas com
aminodcidos sintéticos, de acordo com as exigéncias nutricionais e a relagcdo lisinia:outros
(lisina:metionina, lisina:treonin, lisina:triptofano, lisina:arginina, lisina:valina e
lisina:isoleucina) aminoécidos preconizadas por Rostagno et al. (2011) conforme Tabela
01.

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria, com piso de cimento, em boxes

experimentais com 1,80x1,20x0,60cm.



Tabela 01. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais.

Ingredientes 23,2 22,2 21,2 20,2 19,2 18,2
Milho 52,515 54,134 57,056 60,504 64,339 69,120
Protenose 6,000 5,500 4,500 3,800 3,500 3,200
Farelo de soja 33,246 30,974 28,904 26,129 22,634 18,951
Oleo de soja 3,211 3,300 2,991 2,480 1,819 0,837
Calcario 1,087 1,087 1,088 1,089 1,091 1,094
F. Bicélcico 1,564 1,588 1,606 1,630 1,659 1,688
Sal comum 0,342 0,317 0,292 0,261 0,223 0,184
Bic. Sédio 0,179 0,216 0,252 0,296 0,350 0,406
Carbonato de k 0,011 0,086 0,163 0,255 0,380 0,506
DI-metionina 99% 0,213 0,246 0,284 0,321 0,357 0,391
L-lisina 78,8% 0,264 0,343 0,416 0,507 0,616 0,729
L-Treonina 98,5% 0,012 0,054 0,098 0,147 0,198 0,250
L-triptofano 99% -——- -——- -——- 0,014 0,034 0,054
L-arginina 99% -——- 0,045 0,120 0,209 0,313 0,419
L-valina 95% -——- 0,000 0,059 0,122 0,187 0,253
L-isoleucina 98% -—— — 0,016 0,079 0,145 0,213
Px mineral 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Px vitaminico? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Casca de arroz* 0,700 1,454 1,500 1,500 1,500 1,049
Celite 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composig¢do calculada
Proteina bruta %** 23,00 22,10 21,00 20,00 19,10 18,00
Energia met. Kcal/kg 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050 3.050
Fibra bruta % 3,35 3,63 3,59 3,49 3,37 3,02
Calcio % 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
P disp. % 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Aminoacidos
digestiveis (%)
Lisina 1,216 1,217 1,217 1,217 1,217 1,217
Metionina 0,639 0,639 0,639 0,639 0,639 0,639
Met+cis 0,938 0,938 0,938 0,938 0,938 0,938
Treonina 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791 0,791
Triptofano 0,237 0,223 0,209 0,207 0,207 0,207
Leucina 2,154 2,045 1,901 1,771 1,663 1,558
Isoleucina 0,908 0,856 0,816 0,816 0,816 0,816
Valina 0,989 0,937 0,937 0,937 0,937 0,937
Arginina 1,345 1,315 1,315 1,315 1,315 1,315
Fenilalanina 1,128 1,065 0,992 0,918 0,843 0,768
Histidina 0,554 0,526 0,497 0,465 0,430 0,396
Sédio % 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Cloro % 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Potassio % 0,78 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
B. E. (mEqg/kg) 218 215 215 213 211 210

1 Composi¢a@o por kg de produto: vit. A, 12.000.000 UI; vit. D3, 2.200.000 UT; vit. E, 30.000 UT; vit. B1, 2.200 mg; vit B2, 6.000 mg;
vit. B6, 3.300 mg; acido pantoténico, 13.000 mg; biotina, 110 mg; vit k3, 2.500 mg; acido félico, 1.000 mg; dcido nicotinico, 53.000 mg;
niacina, 25.000 mg; vit b12, 16.000 pg; selénio, 0,25g; antioxidante, 120.000 mg; e veiculo gsp, 1.000 g. 2 composi¢do por kg do
produto: manganés, 75.000 mg; ferro, 20.000 mg; zinco, 50.000 mg; cobre, 4.000 mg; cobalto, 200 mg; iodo 1.500 mg e veiculo gsp,
1.000 g. * = Inerte, ** = Valor determinado.

Agua e a ragdo foram fornecidas a vontade e o programa de luz utilizado foi o de 24
horas. A temperatura, mdxima e minima e a umidade relativa, foram aferidas diariamente

as 08h00 e as 17h00 por meio de um termohigrometro digital colocado a altura das aves.



Ao final do periodo experimental (21 dias de idade), 2 aves que correspondiam ao
peso médio de cada parcela, foram submetidas a jejum de 12 horas e insensibilizadas por
concussdo cerebral.

Para a coleta de excretas, utilizou-se a metodologia de coleta parcial por meio da
utilizacdo de papel madeira nos pisos dos boxes. As coletas foram realizadas por um
periodo de quatro horas didrias, durante dois dias consecutivos sendo, duas horas no
horério da manha e duas horas no horério da tarde conforme metodologia descrita por Scott
e Boldaji, (1997) e como indicador de indigestibilidade foi utilizado Celite™, na
concentracao de 0,5% nas dietas teste.

Os parametros avaliados, para desempenho, foram: consumo de rag¢do, ganho de
peso e conversdo alimentar.

Para rendimento de carcaca, foram avaliados; rendimento de carcaca e rendimentos
de coxa, sobre coxa, peito, dorso e asas. Os rendimentos da carcaca foram calculados em
relacdo ao peso vivo em jejum os rendimentos dos cortes foram calculados em relacdo a
carcaca limpa (sem penas, pés, cabega, pescoco e visceras). Foi avaliada, também, a
composi¢ao corporal das aves para matéria seca, nitrogénio, proteina bruta, extrato etéreo e
cinzas. Com relacdo a digestibilidade, os parametros estudados foram: coeficiénte de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) e da proteina bruta (CDAPB).
Determinou-se, também, a ingestdo, a excrecao e o balango de nitrogénio.

Para se calcular o CDAMS e o CDAPB, fez-se uso das formulas descritas por
Sakomura & Rostagno (2007). Para quantificar o fator de indigestibilidade (FI), necessario
para realizacdo dos célculos de CDAMS e CDAPB, foi utilizada a metodologia descrita
por Van Keulen e Young (1977). Para analise laboratorial, das racdes e das excretas, a fim
de quantificar os valores de proteina bruta e matéria seca, foram utilizadas as metodologias

descritas por Silva & Queiroz (2002).
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As aves foram pesadas no inicio e ao final da fase experimental para avaliacdo do
ganho de peso. A ragdo fornecida e as sobras foram pesadas para determinagdo do
consumo durante o periodo experimental. A conversdo alimentar foi calculada dividindo-se
o consumo de ra¢do pelo ganho de peso no periodo experimental.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e regressdo por meio do
procedimento GLM do Statistical Analysis System (SAS, 2003), ao nivel de 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias da temperatura, temperatura mixima e minima durante o periodo
experimental, foram de 31,3, 32,1 e 28,7°c respectivamente e a média da umidade relativa,
foi de 63,7%.

Nao foram observados efeitos significativos da suplementacdo aminoacidica sobre
o consumo de rac¢do, o ganho de peso e a conversdo alimentar (Tabela 2) de frangos de
corte no periodo de 11 a 21 dias de idade.

Com base nos resultados obtidos € possivel observar que a redugdo proteica e a
suplementagdo com metionina, lisina, treonina, triptofano, arginina, valina e isoleucina
podem ser utilizadas como ferramentas para que bons parametros produtivos sejam
alcancados.

Tabela 02. Médias do consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar de frangos
de 11 a 21 dias de idade.

Proteina bruta (%) Consumo de ragdo (g) Ganho de peso (g) Conversdo alimentar (g/g)

23,2 790 557 1,42
22,2 785 566 1,39
21,2 778 552 1,41
20,2 792 554 1,43
19,2 789 557 1,42
18,2 784 550 1,43
Desvio padrio 33,74 33,74 1,25
CV (%) 1,48 3,09 3,10

Pr>F 0,9018 0,5692 0,5485

DP = Desvio padrao; CV = Coeficiente de variagao.
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Mesmo quando a proteina bruta foi reduzida até 18,2%, os resultados ndo foram
diferentes dos observados para niveis proteicos mais elevados, mostrando que a
suplementagdo aminoacidica agiu positivamente sobre o desempenho. Os resultados
encontrados discordam das recomendagdes preconizadas por Rostagno et al. (2011), que
sugerem o nivel de 21,2% de proteina bruta para esta fase de criagao.

Observou-se, que a suplementagdo com aminodcidos sintéticos, agiu de forma
positiva sobre o consumo de ragdo, evitando que as aves diminuissem o consumo, o que
manteve o ganho de peso dentro da normalidade e, consequentemente, melhorou a
conversao alimentar.

Outra caracteristica importante observada nos frangos, é que como as ragdes foram
isoenergéticas, possivelmente a relagao energia:proteina bruta nao foi afetada pela redugao
proteica devido a suplementa¢do aminoacidica e, possivelmente, a energia disponivel foi
direcionada para a sintese proteica fazendo com que o ganho de peso ndo diferisse
significativamente entre os niveis proteicos estudados. O perfil aminoacidico das dietas
estudadas também pode ter contribuido para os resultados encontrados. Como as dietas
foram suplementadas com metionina, lisina, treonina, triptofano, arginina, valina e
isoleucina as aves nao reduziram o consumo de ra¢do em fungdo da reducdo proteica das
dietas testadas, consequentemente o ganho de peso se manteve estavel, possivelmente em
funcdo da maior disponibilidade de lisina e metioninaprontamente digestivel na racdo,
melhorando a deposi¢do proteica da carcagca o que, consequentemente, melhorou a
conversdo alimentar permitindo que os niveis proteicos pudessem ser reduzidos para
18,2% no periodo de 11 a 21 dias de idade sem detrimentos para o desempenho.

Awad et al. (2014) mostraram que o perfil aminoacidico das ragdes pode ter
influéncias significativas sobre os parametros de desempenho. Os autores concluiram que,

a utilizacdo de niveis proteicos muito baixos causa queda no ganho de peso e na conversao
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alimentar. O autor utilizou a mesma linhagem de aves, o0 mesmo periodo experimental e
suplementou as dietas com os mesmos aminodcidos utilizados nesse estudo, mais, a adi¢ao
de fenilalanina, histidina, leucina e glicina (aminoécidos que ndo foram adicionados as
nossas dietas experimentais) e recomendou que a proteina bruta das dietas pudesse ser
reduzida até 13,1%. Os resultados encontrados em nosso estudo, mostraram que o teor
proteico da dieta pode ser reduzido até 18,2%; possivelmente por ndao termos suplementado
as dietas testadas com fenilalanina, histidina, leucina e glicina.

Outro fator importante observado, diz respeito as caracteristicas climdticas durante
o periodo experimental. E possivel observar que, mesmo as aves sendo submetidas a altas
temperaturas (31,1°C), a suplementagao aminoacidica agiu, em sinergia com redugao dos
teores proteicos das dietas, impedindo que ocorressem detrimentos aos parametros de
desempenho.

Segundo Oliveira et al. (2010) elevadas temperaturas ambientais diminuem o
consumo de ragdo e prejudicam o desempenho produtivo e o rendimento de cortes nobres
de frangos de corte. Todavia, a diminui¢do do consumo de ragdo e do crescimento
observada em aves mantidas sob estresse por calor, t€ém sido considerada como aparente
tentativa de redu¢do da producdo de calor corporal, inclusive do calor gerado pelo processo
de digestao.

Nao foram encontradas diferencas significativas para peso vivo, peso em jejum, de
carcaca, de coxa, de sobrecoxa, de peito, de dorso+pescoco, de asas, de coracdo, de figado,
de moela e para os rendimentos de carcaca, de peito, de coxa, de sobrecoxa, de

dorso+pescoco, de asas, de coracio e de moela (Tabela 03).
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Tabela 03. Médias do peso vivo, peso em jejum, carcaga, cortes, 6rgaos comestiveis,
gordura abdominal e seus respectivos rendimentos em frangos de corte de 11 a
21 dias de idade.

Niveis de proteina (%)

Peso, g 23,2 22,2 21,2 20,2 19,2 18,2 DP [0\ Pr>F
(%)
Peso vivo 838,17 833,50 848,33 858,08 830,33 839,33 7,77 1,98 0,6476
P. Jejum 781,83 781,33 793,67 797,17 773,67 745,67 5,30 6,46 0,1124
Carcaga 556,00 561,33 551,83 566,83 549,83 530,83 3,25 8,46 0,2139
Coxa 76,33 76,33 77,83 77,17 73,33 70,83 4,51 9,25 0,3204
Sobre coxa 81,83 81,67 79,50 80,83 79,67 76,33 4,36 9,57 0,1934
Peito 174,67 184,83 179,33 178,50 174,17 167,67 5,76 8,31 0,0652
Dorso+pescoco 157,50 156,50 163,33 160,33 155,67 153,67 3,79 7,97 0,2301
Asas 63,17 63,83 63,83 65,83 61,83 59,33 6,18 7,57 0,0667
Coragio 3,80 4,16 4,03 4,27 4,23 4,80 2,54 6,52 0,1264
Figado 18,65 18,22 18,95 19,60 18,57 19,20 6,07 2,44 0,0818
Moela 15,65 14,72 16,20 16,46 15,40 14,78 8,02 2,14 0,2088

G. Abdominal 9,99 10,50 10,45 10,23 11,29 10,62 1,44 9,94 0,3110

Rendimento, %

Carcaga 71,12 71,88 69,36 71,07 71,06 71,17 0,33 1,61 0,6810
Coxa 13,71 13,61 14,29 13,65 13,34 13,28 0,23 2,92 0,4056
Sobrecoxa 14,73 14,54 14,80 14,24 14,49 14,37 0,29 3,68 0,2434
Peito 31,41 32,92 33,14 31,43 31,68 31,61 0,31 2,49 0,7036
Dorso+pescoco 28,33 2791 30,08 28,30 28,30 28,94 0,29 2,53 0,7120
Asas 11,37 11,39 11,82 11,63 11,25 11,17 0,18 2,62 0,7767
Coragio 0,78 0,75 0,75 0,75 0,77 0,73 0,10 6,14 0,0607
Figado 2,99 3,25 3,32 3,47 3,37 3,64 0,19 5,05 0,0006
Moela 2,71 2,74 2,78 2,71 2,71 2,78 0,19 5,61 0,8027

G. Abdominal 1,80 1,51 1,93 1,79 2,05 1,98 0,38 13,54 0,0755

Verificou-se efeito significativo, apenas, para rendimento de figado (Y=0,25764-
0,00470x+0,00004973x2, R>=20,2).

Em funcdo dos resultados obtidos é possivel observar que a suplementacdo
aminoacidica pode apresentar bons resultados para pesos e rendimentos de carcaca no
periodo de 11 a 21 dias de idade.

A suplementacdo aminoacidica permitiu que os teores proteicos das dietas
pudessem ser diminuidos até o nivel de 18,2%, sem que ocorressem perdas, uma vez que a
carcaga, o peito, a coxa, a sobrecoxa e a gordura abdominal nao diferiram para nenhum dos
niveis estudados.

Com relacdo a gordura abdominal, foi possivel observar que mesmo para o menor
nivel de proteina bruta estudado (18,2%) ndo ocorreu aumento da deposicdo da mesma na

cavidade abdominal, discordando assim dos resultados encontrados por Dari et al. (2005).



Os autores observaram que, frangos de corte em crescimento, apresentam maior deposicao
de gordura abdominal quando sdo alimentados com reduzidos niveis de proteina bruta nas
racdes e, consequentemente, apresentam piora para os rendimentos de carcaca, peito, coxa
e sobrecoxa.

O perfil aminoacidico mais completo das ragdes parece exercer efeito aditivo sobre
a deposicdo de massa muscular na carcaga, possivelmente, a maior quantidade de
aminodcidos prontamente digestiveis permitiu que maior quantidade de lisina estivesse
prontamente disponivel para a sintese muscular conforme descrito por Kamran et al.
(2008).

Os aminodcidos suplementados nas dietas testadas, também pode ter exercido
algum efeito na relacdo energia:proteina bruta, evitando que a energia fosse utilizada para a
eliminacdo de possiveis excessos de aminodcidos circulantes na corrente sanguinea
conforme descrito por Cancherini et al. (2004).

Quanto ao figado, Aletor et al. (2003) descrevem que pode ocorre diminui¢ao da
sintese de apo e lipoproteinas, que sdo proteinas responsaveis pelo transporte de gordura
para outros tecidos, podendo causar aumento da quantidade de gordura depositada no 6érgao
hepatico e, consequentemente, causar alteracdes no peso do figado.

Para nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado e balanco de nitrogénio, observou-se
efeito linear para os pardmetros avaliados. Os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca e da proteina bruta, ndo apresentaram diferencas significativas. (Tabela 04).

A diminuic¢do dos niveis proteicos das racdes testadas levou a menor quantidade de
nitrogénio excretado o que, consequentemente, levou a diminuicio no balanco de
nitrogénio. Em fung¢do disso, € possivel afirmar que aves alimentadas com niveis proteicos

mais elevados, apesentam maior reten¢cdo de nitrogénio.
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Tabela 04. Médias do nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado, balanco de nitrogénio e
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) e proteina
bruta (CDAPB).

Niveis de proteina (%)

ParAmetros, g/ave/dia 23,2 22,2 21,2 20,2 19,2 18,2 DP Pr>F  CV(%)

Nitrogénio ingerido 2,81 2,69 2,57 2,45 2,34 2,17 0,21 0,0092* 8,53
Nitrogénio excretado 1,83 1,79 1,77 1,62 1,60 1,47 0,13 0,0071%* 7,56
Balango de nitrogénio 0,98 0,91 0,80 0,83 0,74 0,69 0,10 0,0014* 11,85

CDAMS, % 76,3 76,3 76,5 76,6 76,7 75,2 0,63  0,3567 1,83
CDAPB, % 734 724 72,8 73,6 72,7 72,3 0,74  0,0756™ 1,01

DP = Desvio padriao; CV = Coeficiente de variacdo; NS= Nao significativo; *=Linear, Nitrogénio ingerido (Y=-0,0795+0,11249x,

R2=0,99), Nitrogénio excretado (Y=0,1896+0,0720x, R?=0,93), Balanco de nitrogénio (¥Y=-0,3165+0,0551x, R=0,92).

Possivelmente, a medida que o nitrogénio da dieta foi aumentado, em fung¢do do
aumento dos niveis de proteina bruta das dietas testadas, o excesso passou a se acumular na
corrente sanguinea, tendo que ser eliminado, aumentando assim, a quantidade de
nitrogé€nio nas excretas.

Os resultados deste trabalho sugerem um importante aumento na eliminacdo de
nitrogénio e, também, aumento considerdvel em sua reten¢do quando se fez uso dietas com
teor proteico mais elevado.

A retengdo de nitrogénio apresentou tendéncia de aumento linear a medida que os
niveis proteicos das dietas testadas foram aumentados.

Quanto aos coeficientes de digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta, o
fato de ndo se ter encontrado efeito significativo para os parametros estudados, indica que
nao houve efeito negativo da reducdo ou do aumento dos niveis proteicos das dietas
testadas e da suplementagdao aminoacidica sobre a digestibilidade desses nutrientes para as
aves durante o periodo experimental, mostrando que frangos de corte de 11 a 21 dias de

idade apresentam excelente aproveitamento dos nutrientes disponiveis na dieta.
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CONCLUSOES
Niveis de 18,2% e suplementagdo de aminodcidos sintéticos(metionina, lisina, treonina,
triptofano, arginina, valina e isoleucina) proporcionou melhor pardmetros de desempenho,

carcaca e deposi¢ao de proteina no corpo dos frangos de corte de 11 a 21 dias de idade.
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CAPITULO 4

Niveis de proteina bruta e suplementacao aminoacidica em dietas para frangos de
corte de 22 a 42 dias de idade
RESUMO

Objetivou-se com esse experimento determinar o nivel de proteina bruta 6timo para pintos
Cobb 500, machos, no periodo de 21 a 42 dias de idade alimentados com ragdes
suplementadas com aminoécidos sintéticos. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 6 repeticbes e 17 aves por unidade
experimental. As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja
sendo uma dieta referéncia e cinco outras formuladas com 3 niveis abaixo e 2 niveis acima
das exigéncias preconizadas por Rostagno et al. (2011). Todas as dietas foram
suplementadas com os aminodcidos: metionina, lisina, triptofano, treonina, valina e
arginina. Os parametros avaliados foram: ganho de peso, consumo de ragdo, conversao
alimentar, peso vivo, peso em jejum e rendimentos de carcaga, de peito, de dorso, de coxa,
de sobre coxa, de asas, de coragdo, de figado e de moela. A ingestdo, excre¢do e o balanco
de nitrogénio foram determinados. Os dados foram submetidos a analise de variincia e
regressao ao nivel de 5% de probabilidade. Verificou-se efeito quadratico para todas as
varidveis de desempenho. Para rendimento de carcaca, de cortes nobres e Orgaos
comestiveis ndo foram encontradas diferencgas significativas. Para CDAMS e CDAPB,
verificou-se efeito quadritico para CDAMS e ndo foram observados efeitos significativos
para CDAPB. Para nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado e balango de nitrogénio
verificou-se efeito linear para todos os parametros. Concluiu-se entdo que, para atender as
exigeéncias nutricionais de proteina bruta para frangos de corte de 21 a 42 dias de idade,
recomenda-se o nivel de 16,1% de proteina bruta desde que as dietas sejam suplementadas

com metionina, lisina, treonina, triptofano, arginina e valina.

Palavras-chave: aminodcidos, balango de nitrogénio, carcaga, desempenho, digestibilidade
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ABSTRACT
The objective of this experiment to determine the optimal level of crude protein for Cobb
500 chicks, males, between 21-42 days of age fed diets supplemented with synthetic amino
acids. Birds were distributed in a completely randomized design with six treatments, six
replicates and 17 birds each. The experimental diets were formulated based on corn and
soybean meal to be a reference diet and five other formulated with 3 levels below and two
levels above the requirements recommended by Rostagno et al. (2011). All diets were
supplemented with amino acids: methionine, lysine, tryptophan, threonine, valine and
arginine. The parameters evaluated were: weight gain, feed intake, feed conversion, live
weight, weight fasting and carcass yield, breast, the back, thigh, on the thigh, wings, heart,
liver and gizzard. The intake, excretion and nitrogen balance were determined. Data were
submitted to analysis of variance and regression at 5% probability. There was quadratic
effect for all performance variables. For carcass yield, noble cuts and edible organs no
significant differences were found. To CADDM and CADCP, there was quadratic effect
for CADDM and were not observed significant effects for CADCP. For ingested nitrogen
excreted nitrogen and nitrogen balance there was linear effect for all parameters. It was
therefore concluded that, to meet the nutritional requirements of crude protein for broilers
21-42 days old, it is recommended that the level of 16.1% crude protein since diets are

supplemented with methionine, lysine, threonine, tryptophan, valine and arginine.

Key words: amino acid, digestibility, performance, supplementation
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INTRODUCAO

Atualmente, os pesquisadores t€ém dado grande énfase na adi¢do de aminodcidos
industriais nas ra¢des de frango de corte. Isso tem ocorrido em fungdo dos elevados custos
dos ingredientes proteicos usados nas dietas (principalmente o farelo de soja) e da
disponibilidade em maior escala comercial dos aminodcidos industriais. Assim, € possivel
a formulagdo de dietas com menores valores de proteina bruta, desde que haja o
atendimento as exigéncias dos aminodcidos.

A proteina bruta € um dos mais importantes nutrientes na alimentacao de frangos de
corte, considerando que a producdo industrial visa, principalmente, uma eficiente
conversdo de proteina da ragao em proteina muscular (COSTA et al., 2001).

A reducdo dos teores de proteina bruta das dietas com suplementacdo de
aminoécidos promove um melhor aproveitamento e consumo do nitrogénio, melhorando a
eficiéncia de sua utilizacdo pelas aves e, com isso, promovendo menor excrecao nas
excretas, o que resultard em menor concentracao a ser depositada no ambiente, evitando-se
uma maior polui¢do ambiental, devido a redu¢do da concentragdo de nitrogénio no solo e
agua.

De acordo com Aletor et al. (2000), o excesso de proteina ou o desequilibrio entre
os aminodcidos pode comprometer o desempenho dos frangos de corte, por promover uma
carga excessiva de aminodcidos na circulagdo sanguinea que, para serem metabolizados,
exigem um gasto extra de energia, a qual é desviada da producdo para os processos de
excrecao do nitrogénio na forma de 4cido urico.

Alguns pesquisadores t€m demonstrado uma maior eficiéncia na formulagdo de
dietas para frangos de corte com uso de aminodcidos, sem comprometer o desempenho das

aves (GOMIDE et al., 2011).
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No entanto, o nivel de proteina bruta a ser reduzida nas dietas e as suplementagdes
de aminodcidos a serem feitas que busquem a 6tima lucratividade e o atendimento as
perfeitas exigéncias nutricionais das aves para que expressem sua maxima produtividade
ainda sdo motivos de extensas pesquisas de campo (GOMIDE et al., 2007).

Em termos préticos, a redu¢do da quantidade de proteina € possivel por meio da
utilizacdo do conceito de proteina ideal, sendo os niveis de aminodcidos dietéticos
mantidos pela utilizagdo de aminodcidos industriais. Dessa forma, objetivou-se com essa
pesquisa, estudar a reducdo proteica em racdes suplementadas com aminodcidos essenciais,

para frangos de corte, no periodo de 22 a 42 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisas com Aves do
Departamento de Zootecnia da UFRPE. As analises laboratoriais, foram realizadas no
Laboratério de Nutricio Animal (LNA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Foram utilizados 612 frangos, Cobb 500, machos, com 22 dias de idade, vacinados
ao nascer. Distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos,
6 repeticdes e 17 aves por unidade experimental.

Os tratamentos consistiram de 6 racdes experimentais, contendo diferentes niveis de
proteina bruta e suplementadas com metionina, lisina, treonina, triptofano, arginina, valina
e isoleucina, sendo: T1: ragdo com 16,1% de PB; T2: racdo com 17,1% de PB; T3: racdo
com 18,1% de PB; T4 (racdo referéncia-RR): racdo com 19,1% de PB; TS5: racdo com
20,1% de PB e; T6: ragdo com 21,1% de PB.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas com
aminodcidos sintéticos, de acordo com as exigéncias nutricionais € a relagdo lisinia:outros

(lisina:metionina, lisina:treonin, lisina:triptofano, lisina:arginina, lisina:valina e
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lisina:isoleucina) aminodcidos preconizadas por Rostagno et al. (2011) conforme Tabela

01.
Tabela 01. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais.
Ingredientes 21,1 20,1 19,1 18,1 17,1 16,1
Milho 57,768 60,505 62,400 64,368 66,733 68,810
Protenose 10,291 9,000 6,821 4,726 3,000 1,000
Farelo de soja 21,612 20,128 20,118 19,962 19,146 18,819
Oleo de soja 4,024 3,798 3,896 3,965 3,883 3,910
Calcario 0,957 0,958 0,957 0,957 0,957 0,957
F. Bicalcico 1,302 1,315 1,316 1,318 1,325 1,329
Sal comum 0,283 0,226 0,220 0,215 0,183 0,169
Bic. Sédio 0,229 0,309 0,313 0,325 0,370 0,391
Carbonato de k 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
DIl-metionina 99% 0,155 0,194 0,238 0,282 0,324 0,368
L-lisina 78,8% 0,431 0,488 0,510 0,535 0,576 0,605
L-Treonina 98,5% 0,019 0,061 0,098 0,136 0,177 0,215
L-triptofano 99% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
L-arginina 99% 0,013 0,025 0,030 0,036 0,045 0,052
L-valina 95% - 0,062 0,096 0,134 0,184 0,225
L-isoleucina 98% -—— 0,017 0,071 0,124 0,179 0,233
Px mineral’ 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Px vitaminico? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Celite 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composig¢do calculada
Proteina bruta %* 20,7 19,6 18,8 17,7 16,7 15,8
Energia met. Kcal/kg 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200
Fibra bruta % 3,5296 3,4839 3,4917 3,4940 3,4724 3,4686
Calcio % 0,7100 0,7100 0,7100 0,7100 0,7100 0,7100
P disp. % 0,3320 0,3320 0,3320 0,3320 0,3320 0,3320
Aminoacidos
digestiveis (%)
Lisina 1,0960 1,0960 1,0960 1,0960 1,0960 1,0960
Metionina 0,4970 0,5139 0,5318 0,5497 0,5673 0,5851
Met+cis 0,754 0,754 0,754 0,754 0,754 0,754
Treonina 0,7120 0,7120 0,7120 0,7120 0,7120 0,7120
Triptofano 0,1975 0,1975 0,1975 0,1975 0,1975 0,1975
Leucina 2,2745 2,1182 1,9094 1,7053 1,5219 1,3231
Isoleucina 0,7996 0,7468 0,6991 0,6507 0,5995 0,5504
Valina 0,8922 0,8550 0,8550 0,8550 0,8550 0,8550
Arginina 1,0750 1,0750 1,0750 1,0750 1,0750 1,0750
Fenilalanina 1,0525 0,9811 0,9059 0,8308 0,7565 0,6816 64
Histidina 0,4858 0,4596 0,4375 0,4150 0,3903 0,3672
Sédio % 0,1975 0,1969 0,1959 0,1975 0,1975 0,1975
Cloro % 0,3176 0,2953 0,2961 0,2986 0,2880 0,2853
Potassio % 0,6591 0,6385 0,6411 0,6415 0,6314 0,6291
B. E. (mEq/kg) 175 175 175 175 175 175

! Composicdo por kg de produto: vit. A, 12.000.000 UI; vit. D3, 2.200.000 UI; vit. E, 30.000 UI; vit. B1, 2.200 mg; vit B2, 6.000 mg; vit.

B6, 3.300 mg; acido pantoténico, 13.000 mg; biotina, 110 mg; vit k3, 2.500 mg; acido félico, 1.000 mg; acido nicotinico, 53.000 mg;

niacina, 25.000 mg; vit B12, 16.000 pg; selénio, 0,25g; antioxidante, 120.000 mg; e veiculo gsp, 1.000 g. 2 composi¢do por kg do 59
produto: manganés, 75.000 mg; ferro, 20.000 mg; zinco, 50.000 mg; cobre, 4.000 mg; cobalto, 200 mg; iodo 1.500 mg e veiculo gsp,

1.000 g. 3 Areia lavada e seca em estufa. * = Valor determinado.

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria, com piso de cimento, em boxes

N

experimentais com 1,80x1,20x0,60cm. Agua e a ragdo foram fornecidas a vontade e o



programa de luz utilizado foi o de 24 horas. A temperatura, mdxima e minima e a umidade
relativa, foram aferidas diariamente as O8h00 e as 17h00 por meio de um termohigrémetro
digital colocado a altura das aves.

Para a coleta de excretas, utilizou-se a metodologia de coleta parcial por meio da
utilizacdo de papel madeira nos pisos dos boxes. As coletas foram realizadas por um
periodo de quatro horas didrias, durante dois dias consecutivos sendo, duas horas no
horério da manha e duas horas no horério da tarde conforme metodologia descrita por Scott
e Boldaji, (1997) e como indicador de indigestibilidade foi utilizado Celite™, na
concentracdo de 0,5% nas dietas teste.

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade), 2 aves que correspondiam ao
peso médio de cada parcela, foram submetidas a jejum de 12 horas e insensibilizadas por
concussdo cerebral.

Em seguida foi realizada a sangria e a depenagdo, as aves foram evisceradas e as
carcacas foram pesadas. Para a composi¢do corporal, duas aves que correspondiam ao peso
médio da parcela, foram identificadas, submetidas a jejum de 12 horas, em seguida abatidas
por deslocamento da articulagdo atlas-occiptal, acondicionadas em embalagens plésticas e
congeladas em freezer para posterior analise laboratorial.

Os parametros avaliados, para desempenho, foram: consumo de rag¢do, ganho de
peso e conversao alimentar.

Os parametros avaliados, para desempenho, foram: consumo de racdo, ganho de peso
e conversdo alimentar. Para rendimento de carcaca, foram avaliados; rendimento de carcacga
e rendimentos de coxa, sobre coxa, peito, dorso e asas. O rendimento da carcaga foi
calculado em relagdo ao peso vivo em jejum o rendimento dos cortes foi calculado em
relacdo a carcaca limpa (sem penas, pés, cabeca, pescoco e visceras). Com relacdo a

digestibilidade, os parametros estudados foram: coeficiénte de digestibilidade aparente da



matéria seca (CDAMS) e da proteina bruta (CDAPB), a ingestdo, a excrec¢do e o balaco de
nitrogénio.

Para se calcular o CDAMS e o CDAPB, fez-se uso das formulas descritas por
Sakomura & Rostagno (2007). Para quantificar o fator de indigestibilidade (FI), necessario
para realizacao dos célculos de CDAMS e CDAPB, foi utilizada a metodologia descrita por
Van Keulen e Young (1977). Para analise laboratorial, das ra¢gdes e das excretas, a fim de
quantificar os valores de proteina bruta e matéria seca, foram utilizadas as metodologias
descritas por Silva & Queiroz (2002).

As aves foram pesadas no inicio e ao final da fase experimental para avaliacdo do
ganho de peso. A ragdo fornecida e as sobras foram pesadas para determina¢do do consumo
durante o periodo experimental. A conversdo alimentar foi calculada dividindo-se o
consumo de racdo pelo ganho de peso no periodo experimental.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e regressdo por meio do
procedimento GLM do Statistical Analysis System (SAS, 2003), ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias da temperatura, temperatura maxima e minima durante o periodo
experimental, foram de 30,4, 31,6 e 27,9°c respectivamente e a média da umidade relativa,
foi de 64,2%.

Nao foram encontradas diferencgas significativas dos niveis de proteina bruta, sobre o
consumo de ra¢do, o ganho de peso e a conversdo alimentar de frangos de corte no periodo

de 22 a 42 dias de idade (Tabela 02).

Tabela 02. Consumo de rac¢do, ganho de peso e conversdo alimentar de frangos de 22 a 42

dias de idade.
Proteina bruta (%) Consumo de ragdo (g) Ganho de peso (g) Conversdo alimentar (g/g)
21,1 3,807 2,379 1,60

20,1 3,782 2,385 1,59
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19,1 3,784 2,386 1,59

18,1 3,779 2,413 1,57

17,1 3,806 2,393 1,59

16,1 3,791 2,352 1,61

Desvio padrio 0,93 1,82 1,10

CV (%) 0,86 2,68 2,44
Pr>F. 0,4918 0,3893 0,1878

CV = Coeficiente de variacio.

Percebe-se que a suplementacdo aminoacidica da rag¢do até o nivel de 16,1% de
proteina bruta, melhorou o desempenho das aves, confirmando que, racdes com niveis
proteicos reduzidos, suplementadas com aminodcidos sintéticos, ndo apresentam
detrimentos ao desempenho quando comparadas com ragdes de valores proteicos mais
elevados para frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.

Outro fator que poder ter tido influéncia sobre o desempenho, diz respeito ao
balanco lisina: aminodcidos suplementados que, por ter se mantido, possivelmente exerceu
influéncia sobre os parametros avaliados, evitando que ocorressem prejuizos no consumo
de ragdo, no ganho de peso e na conversao alimentar. Pois, segundo Toledo et al. (2004)
manter a relacdo dos aminodcidos limitantes com a lisina € o ponto inicial para a aplicacao
do conceito de proteina ideal e a chave do sucesso para a redugdo do teor de proteina bruta
das racgoes

Outro fator importante observado, diz respeito as caracteristicas climaticas durante
o periodo experimental. E possivel observar que, mesmo as aves sendo submetidas a altas
temperaturas (30,4°C), a suplementacdo aminoacidica, em sinergia com reducdo dos teores
proteicos das dietas, evitou que ocorressem perdas nos parametros de desempenho.

Segundo Oliveira et al. (2010) elevadas temperaturas ambientais diminuem o
consumo de ragdo e prejudicam o desempenho produtivo e o rendimento de cortes nobres
de frangos de corte. Todavia a diminuicdo do consumo de ra¢do e do crescimento

observada em aves mantidas sob estresse por calor tém sido considerada como aparente



tentativa de redu¢do da producao de calor corporal, inclusive do calor gerado pelo processo
de digestao.

Vale lembrar que a suplementagdo com aminodcidos sintéticos, por diminuir a
quantidade de nitrogé€nio excretado, pode trazer beneficios para o meio ambiente.

Para pesos e rendimentos de carcaga, de cortes nobres e de 6rgaos comestiveis niao
foram observados efeitos significativos (Tabela 03). Mostrando que a reducdo proteica,
com a suplementa¢do aminoacidica, pode trazer bons resultados, melhorando a deposicao
de carne na carcaga, uma vez que os componentes de maior valor financeiro sdo os
rendimentos de peito, de coxa e de sobrecoxa em relacdo a carcaga inteira.

Tabela 03. Peso vivo, em jejum, de carcaca, de cortes e de Orgios e seus respectivos
rendimentos em frangos de corte de 22 a 42 dias de idade.

Niveis de proteina (%)

Peso 21,1 20,1 19,1 18,1 17,1 16,1 DP CV (%) Pr>F

Peso vivo (kg) 2,71 2,73 2,71 2,74 2,82 2,79 3,19 7,05 0,5710
P. Jejum (kg) 2,60 2,63 2,61 2,56 2,71 2,68 3,40 7,85 0,8981
Carcaca (kg) 1,95 1,99 1,97 1,94 2,06 1,83 2,42 7,36 0,4567
Coxa (g) 299 261 255 253 266 241 6,21 3,76 0,1786
Sobrecoxa (g) 296 314 312 315 323 285 7,62 10,79 0,2715
Peito (g) 736 760 735 744 780 686 3,36 9,34 0,7091
Dorso+pesc (g) 448 395 419 392 438 400 2,88 4,30 0,1026
Asas (g) 197 206 197 198 199 185 7,91 9,90 0,9581
Coragdo (g) 8,34 8,94 8,37 8,90 9,08 10,18 6,29 4,15 0,1093
Figado (g) 42,92 39,68 42,08 44,58 43,72 38,04 4,74 3,52 0,7510
Moela (g) 30,49 29,78 30,67 29,04 29,62 28,93 2,68 4,58 0,5861

G. Abdom. (g) 46,72 40,93 46,19 49,51 46,10 43,93 4,47 12,03 0,7880

Rendimentos (%)

Carcaca 75,21 75,58 75,52 75,80 76,12 70,97 0,37 1,79 0,4253
Coxa 15,37 13,12 12,92 13,04 12,88 12,11 0,23 3,30 0,0983
Sobrecoxa 15,16 15,80 15,80 16,16 15,61 14,26 0,35 4,45 0,2021
Peito 37,58 38,16 37,25 38,21 37,72 34,25 0,32 2,53 0,6694
Dorso+pescoco 22,83 19,85 21,35 20,21 21,21 19,98 0,41 4,51 0,0731
Asas 10,11 10,36 9,99 10,22 9,65 9,28 0,21 3,46 0,8021
Coragdo 0,43 0,45 0,41 0,46 0,44 0,51 0,10 8,03 0,2326
Figado 2,20 1,99 2,13 2,31 2,11 1,91 0,15 5,35 0,6114
Moela 1,57 1,50 1,56 1,51 1,43 1,45 0,15 6,47 0,0664
G. Abdominal 2,39 2,06 2,30 2,52 2,23 2,20 0,42 3,79 0,9027

DP = Desvio padrao; CV = Coeficiente de variagdo.

Observou-se que, para os parametros avaliados, a suplementacdo aminoacidica

permitiu que a proteina bruta da dieta possa ser reduzida até o nivel de 16,1%.
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Como as ragdes foram suplementadas com metionina, lisina, treonina, triptofano,
arginina e valina, provavelmente, a lisina se tornou prontamente disponivel para a sintese
muscular. Segundo Nogueira (2006) caso os niveis de lisina da dieta ndo venham a atender
as exigéncias nutricionais das aves, em suas respectivas fases de criacdo, a sintese de
proteina corporal € prejudicada.

A deposi¢cao de gordura abdominal, também, ndo foi afetada pela suplementagao
aminoacidica das dietas testadas. Possivelmente, a suplementacio com aminodcidos
sintéticos, manteve a relacdo energia:proteina bruta, evitando assim que houvesse maior
quantidade de nitrogénio livre na corrente sanguinea, o que desviaria parte da energia que
seria utilizada na sintese proteica para a eliminagao do nitrogénio excedente, levando entao
a maior acumulo de gordura abdominal nas aves conforme € descrito por Oliveira et al.
(2010).

Para nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado e balango de nitrogé€nio, observou-se
efeito linear para os parametros avaliados. Os coeficientes de digestibilidade aparente da

matéria seca e da proteina bruta, ndo apresentaram diferencgas significativas (Tabela 04).

Tabela 04. Nitrogénio ingerido, nitrogénio excretado, balan¢o de nitrogé€nio e coeficientes
de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) e proteina bruta
(CDAPB).

Niveis de proteina (%)

Pardmetros (g/ave/dia) 21,1 20,1 19,1 18,1 17,1 16,1 DP Pr>F  CV(%)

Nitrogénio ingerido 2,49 2,37 2,27 2,13 2,01 1,91 0,20 0,0054* 9,16
Nitrogénio excretado 1,69 1,65 1,63 1,47 1,45 1,36 0,12 0,0072%* 7,86
Balango de nitrogénio 0,81 0,72 0,64 0,66 0,57 0,55 0,10 0,0061* 13,40

CDAMS (%) 75,35 7539 7540 7538 7537 7536 0,10 03591 2,00
CDAPB (%) 75,56 73,22 73,53 73,54 73,54 73,52 0,79  0,6297 1,07

DP = Desvio padrio; CV = Cpeficiente de variacdo. NS= ndo significativo, *=LiAnear, Nitrogénio ingerido (Y=0,007240,1177x,
R?=0,99), Nitrogénio excretado (Y=0,2609+0,0689x, R?>=0,94), Balango de nitrogénio (Y=-0,2610+0,0494x, R?=0,90).
J4 que as equagdes sdo positivas...temos que apresentar os dados do menor par ao maior...em todos os capitulos...o que acha??

A diminuicao dos niveis proteicos das ragdes testadas levou a menor quantidade de

nitrogénio excretado o que, consequentemente, levou a diminui¢do no balango de
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nitrogénio. Em func¢ido disso, € possivel afirmar que aves alimentadas com niveis proteicos
mais elevados, apesentam maior retencao de nitrogénio.

Possivelmente, a medida que o nitrogénio da dieta foi aumentado, em fung¢do do
aumento dos niveis de proteina bruta das dietas testadas, o excesso passou a se acumular na
corrente sanguinea, tendo que ser eliminado, aumentando assim, a quantidade de
nitrogé€nio nas excretas.

Os resultados deste trabalho sugerem um importante aumento na eliminacdo de
nitrogénio e também aumento considerdvel em sua retencao quando se fez uso dietas com
teor proteico mais elevado.

A retengdo de nitrogénio apresentou tendéncia de aumento linear a medida que os
niveis proteicos das dietas testadas foram aumentados.

Quanto aos coeficientes de digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta, o
fato de ndo se ter encontrado efeito significativo para os parametros estudados, indica que
niao houve efeitos deletérios da reducdo ou do aumento dos niveis proteicos das dietas
testadas e da suplementacdo aminoacidica sobre a digestibilidade desses nutrientes para as
aves durante o periodo experimental, mostrando que frangos de corte de 22 a 42 dias de

idade apresentam excelente aproveitamento dos nutrientes disponiveis na dieta.

CONCLUSOES
Niveis de 16,1% e suplementacio de aminodcidos sintéticos(metionina, lisina,
treonina, triptofano, arginina, valina e isoleucina) proporcionou melhor parametros de

desempenho, carcacga e deposicdo de proteina no corpo dos frangos de corte de 22 a 42 dias

de idade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A suplementacdo aminoacidica das racdes apresenta-se como alternativa vidvel na
producdo de frangos de corte uma vez que nao traz prejuizos aos parametros produtivos, de
carcaca, e na digestibilidade das dietas.

A suplementacdo com aminodcidos sintéticos mostrou-se eficiente, no entanto, a
relacdo lisinia:aminodcidos suplementados deve ser respeitada e, quanto mais completo for
o perfil aminoacidico das dietas, menor serd a possibilidade de algum aminodcido vir a se
tornar limitante.

Os excessos de aminodcidos devem ser evitados, a fim de diminuir a quantidade de
nitrogénio excretado, melhorando assim, a retencdo de nitrogénio da carcaca e diminuindo
a deposicdo de gordura na mesma, fazendo com que a energia disponivel seja utilizada
para a sintese proteica e nao para a eliminagdo do nitrogénio excedente.

Com base nos resultados obtidos, € possivel concluir que, para frangos de corte de 1
a 10 dias de idade o melhor nivel estimado foi de 22,4% de proteina bruta, para o periodo
de 11 a 21 dias de idade, foi o nivel 18,2% e, para a ultima fase de produgdo (22 a 42 dias
de idade) o nivel de 16,1% de proteina bruta, considerando a suplementacdo dos
aminodcidos sintéticos: metionina, lisina, treonina, triptofano, arginina, valina e isoleucina
para a duas primeiras fases e metionina, lisina, treonina, triptofano, arginina e valina para a

ultima fase de producao.
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