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CONSIDERACOES INICIAIS

Nas Ultimas décadas, a avicultura de corte no Brasil e no mundo vem
experimentando avancos significativos em produtividade impulsionada, principalmente
pelo melhoramento genético das aves, por alteracdes no manejo ambiental e sanitario,
com melhores construcdes e equipamentos e produtos de desinfecgdo e limpeza mais
modernos e eficientes, além dos avangos nutricionais.

Frangos de corte ajustam seu consumo diario de alimentos de maneira a manter
constante a ingestao de energia. Desta forma, o estabelecimento do conteldo energético
dos alimentos (e das dietas) sdo extremamente importantes durante a formulacéo, pois
disto depende a ingestdo dos alimentos e consequentemente de todos 0s nutrientes, com
consequéncias diretas sobre o desempenho e qualidade de carcaca (Bertechini, 2006).

No entanto, as dietas para frangos de corte, independentemente da idade do
animal, sdo elaboradas levando em consideracdo a energia metabolizavel (EM) dos
alimentos apresentados em tabelas de composicdo de alimentos (estrangeiras ou
publicadas no Brasil), as quais foram determinadas com galos adultos ou frangos de
corte na fase de crescimento (Soares, 2005). Isso pode interferir no aproveitamento dos
alimentos pelas aves mais jovens ao utilizar essa EM na formulacao de sua dieta, pois a
capacidade digestiva varia de acordo com a idade.

Na ecloséo, o sistema digestério da ave esta anatomicamente completo, entretanto
sua capacidade funcional para digestdo e absorcdo ainda esta imatura, se comparado
com aves adultas (Maiorka et al., 2002). Longo et al. (2005) afirmaram que a
imaturidade do trato gastrintestinal de frangos na fase pré-inicial reduz a capacidade de
utilizacdo dos nutrientes, o que parece acarretar decréscimo na metabolizabilidade do

alimento.
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Considerando que a alimentacdo animal corresponde por cerca de 70% dos custos
de producéo, a utilizacdo de alimentos que apresentam alta digestibilidade, sejam
facilmente assimilados pelo organismo e apresentem boa relacdo custo-beneficio tem
como objetivo priméario melhorar o desempenho animal, principalmente nos primeiros
dias de vida, quando o sistema gastrintestinal da ave estd, ainda, em desenvolvimento.

A glicose de milho é um alimento que apresenta energia de facil assimilagdo pelo
organismo animal e tem sido adicionada em rac6es de frangos, principalmente na fase
pré-inicial. Existe no mercado a glicose na forma desidratada e a hidratada. A mais
comumente utilizada é na forma desidratada pela facilidade de ser aplicada em dietas
fareladas. Contudo, a glicose hidratada tambeém estd sendo utilizada em racdes,
principalmente nas peletizadas, pois além de servir como fonte de energia este alimento
atua, tambem, como aglutinante melhorando a qualidade do pelete, tornando-se desta
forma, um ingrediente bastante atrativo para ser utilizado na alimentacéo de frango de
corte. Entretanto, o conhecimento do seu real valor energético para aves jovens ainda
ndo esta bem estabelecido.

A determinacdo dos valores de energia metabolizavel dos alimentos para aves
jovens permite que as dietas sejam elaboradas levando em consideracdo o real
aproveitamento do alimento pelo animal e, assim, proporcione melhor atendimento das
suas exigéncias nutricionais.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi determinar os valores energéticos da
glicose de milho hidratada usando diferentes niveis de substituicdo e o efeito de sua

inclusdo em dietas para frangos de corte de 1 a 7 dias de idade sobre o desempenho.
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1.0 Desenvolvimento do trato gastrintestinal

O intestino delgado € a por¢do mais longa do sistema digestorio, responsavel pela
digestéo final do alimento e absorgéo dos nutrientes (Boleli et al.,2002).

Em aves, o sistema digestério, logo apds o0 nascimento, encontra-se
anatomicamente completo, porém sua capacidade funcional de digestdo e absorcdo
ainda esta imatura, quando comparado ao de aves adultas (Overton & Shoup 1964). No
entanto, com o avanco da idade, ocorre um processo de maturacdo do trato
gastrintestinal que envolve adapta¢cdes morfofisioldgicas.

As alteragdes marcantes na morfologia da mucosa do intestino delgado, em
pintos, ocorrem momentos antes e apos a eclosdo, e incluem a maturagédo de enterdcitos,
criptogénese intensiva, e crescimento das vilosidades (Geyra et al., 2001).

Nitsan et al. (1991), afirmaram que a maturidade da mucosa intestinal é
representada pelo aumento na producdo e atividade das enzimas digestivas dos
transportadores de membrana e pelo desenvolvimento dos enterdcitos das criptas.

Essa maturidade leva ao aumento do peso do intestino que ocorre em uma
velocidade maior do que o peso da musculatura corporal e, isto é verificado desde o
terco final da incubacdo (Maiorka et al. 2000). O peso e o comprimento do intestino
delgado aumentam em taxas diferentes no duodeno, jejuno e ileo e 0 peso aumenta mais
do que o comprimento (Noy & Skan, 1999).

O méaximo desenvolvimento do intestino em relagdo ao peso vivo é alcangando do
6° ao 8° dia em perus e do 4° ao 8° dia em frangos (Noy & Sklan, 1998). Entretanto, o
desenvolvimento da mucosa é mais lento que o aumento do didmetro intestinal até 14

dias de idade (Noy & Sklan, 1997).
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Uni et al. (1999) avaliando a morfologia intestinal de pintos constatou que as
taxas de crescimento relativo sdo diferentes nos segmentos intestinais, onde o
crescimento relativo do duodeno e jejuno é maior que do ileo.

H& também uma maior precocidade de desenvolvimento para o duodeno em
relagdo aos demais segmentos, pois hd uma maior velocidade de crescimento relativo da
area e altura das vilosidades intestinais atingindo um platé com 6 a 8 dias na por¢do do
duodeno e com 10 dias nas porcdes do jejuno e do ileo (Noy & Sklan, 1998).

A parede do intestino delgado apresenta uma estrutura especializada chamada de
epitelio pelo qual ocorrem absorgdo e parte da digestdo dos nutrientes. Ele é formado
por muitos tipos celulares, entre os quais se destacam as células caliciformes que
secretam muco, as células enddcrinas que secretam diferentes hormdnios e 0s
enterocitos.

Ao nascimento, 0s enterocitos e as vilosidades encontram-se mal desenvolvidas e
poucas criptas sdo observadas. As criptas aumentam em numero e tamanho e proliferam
rapidamente nos primeiros dias apds o nascimento (Geyra et al., 2001).

Os enterocitos sdo as células responsaveis pelos processos de digestdo e absor¢édo
de nutrientes (Maiorka et al., 2002). S&o células colunares polarizadas, no qual, pode ser
observada uma membrana apical e uma membrana basolateral.

A membrana apical, em contato com o limen intestinal, apresenta projecdes
digitiformes chamadas de microvilosidades que aumentam em 14 a 40 vezes a
superficie absortiva (Duarte, 2009). Esta membrana contém enzimas, chamadas de
membrana ou de parede que sdo importantes na digestdo dos nutrientes presentes na luz
intestinal. E por ela que os nutrientes passam do Iimen para o interior da célula através

do transporte dependente de sodio.
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Na membrana basolateral ocorre um sistema diferente do sistema de transporte da
membrana da borda em escova, pois a membrana basolateral apresenta outros
transportadores que também dependem ou ndo de Na®. Porém, o principal mecanismo
de transporte ocorre passivamente por difuséo facilitada.

Assim como o intestino delgado, o pancreas, o figado e a moela desenvolvem-se
rapidamente apos a eclosdo, porém em uma propor¢do menor (Uni et al., 1999). Este
crescimento dos 6rgaos do sistema digestorio atinge um pico entre trés e sete dias de
idade e declina em seguida (lji, et al., 2001). Durante a primeira semana de vida dos
pintos de corte, 0 pancreas e o intestino delgado aumentam quatro vezes e o figado duas

vezes mais que o0 peso do corpo (Nitsan, 1995).

2.0 Importancia do fornecimento de alimento logo apds o0 nascimento

A entrada de nutrientes, provenientes do saco vitelino e da dieta exdgena, no
intestino delgado serve como um estimulo ao crescimento e desenvolvimento do
sistema digestorio e, consequentemente, das funcbes de digestdo e absor¢do (Noy &
Sklan, 1997), embora, o intestino se ajuste rapidamente ao estresse nutricional (Francis
& Schleiffer, 1996).

O fornecimento de alimento logo apds o nascimento pode promover um melhor
desempenho e acelerar o desenvolvimento do trato digestério. I1sso pode ser confirmado
por Noy & Sklan (1998) quando observaram que fornecimento antecipado de alimentos
para pintos e perus tem mostrado aumentar o seu crescimento.

Animais alimentados imediatamente apdés o0 nascimento, apresentam
desenvolvimento do trato gastrintestinal superior aos animais que sofrem restricdo

alimentar. Geyra et al. (2001) confirmaram que o rapido acesso do pinto ao alimento
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pode melhorar o0 desempenho por estimular as enzimas digestivas e 0 maior
desenvolvimento das vilosidades intestinais do pinto logo ap6s o nascimento.

As vilosidades intestinais parecem ter seu crescimento estimulado pela presenca
do alimento no limen intestinal. Pois, aves sem acesso a alimentacdo apresentam uma
menor altura e area de vilosidades do intestino delgado do que aves que tiveram
imediato acesso a alimentacdo (Uni et al., 2000; Gonzalez et al., 2003).

O intestino bem desenvolvido proporciona maior &rea de absorcdo e,
consequentemente, permite melhor aproveitamento dos nutrientes pelos animais. Neste
sentido, o fornecimento da alimentacdo exdgena logo ap6s a eclosdo é de extrema
importancia para o desenvolvimento da mucosa intestinal de pintos de corte tendo em
vista que a auséncia de alimentos no intestino apds o nascimento pode prejudicar o

desenvolvimento intestinal e, desse modo, comprometer o desempenho final da ave.

3.0 Saco vitelino

O contetdo vitelino no momento da ecloséo € oriundo de porgdes remanescentes
da gema e do albumen. No final da incubacdo, a gema residual € internalizada para
dentro da cavidade abdominal que é a Unica fonte de nutriente até o momento do
alojamento da ave.

O albumen remanescente flui para o saco vitelino no final da segunda semana de
incubacdo, quando ocorre rompimento da conexao sero-amnidtica, sendo, entdo, quase
que totalmente absorvido pelo embrido, ou seja, somente uma parte do albimen migra
para dentro do saco vitelino aumentando o seu conteddo protéico (Vieira, 2004).

A gema residual apos a eclosdo compde 20 a 25% do peso corporal e chegando a

corresponder de 10 a 12% do peso da ave na hora do alojamento (Noy e Sklan, 1998).
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O saco vitelino € constituido de aproximadamente 46% de agua, 20% de proteina
e 34% de lipidios (Sklan & Noy, 2000a). Na gema, os carboidratos estdo presentes de
forma incipiente, ou seja, em ndo mais de 1%, sendo que apenas 0,3% deste total é
glicose livre e os carboidratos ndo livres estdo majoritariamente ligados a proteinas e
lipidios. O teor de cinzas ndo passa de um pouco mais de 1%, sendo 0s elementos de
maior concentracao o fosforo, célcio e o potéssio (Romanoff & Romanoff, 1949).

Em pintos, o saco vitelino serve como uma reserva de pronta utilizagdo com alta
composicdo em gordura e proteina apds o nascimento. A principal funcdo do saco
vitelino é participar da sintese de membrana e manuten¢do da imunidade passiva, e em
condicdes de restricdo alimentar atua com fornecimento energético para atendimento
imediato das suas necessidades nutricionais, mantendo o nivel constante de glicose
circulante (Dibner et al., 1998).

Edwards et al. (1962) para avaliarem a importancia do saco vitelino submeteram
dois grupos de aves ao processo cirargico, onde um grupo foi submetido a incisdo
abdominal e remogéo o saco vitelino e o outro grupo submetido a incisdo abdominal
sem remocdo do saco vitelino (chamado de grupo controle). As aves, com 0 saco
vitelino cirurgicamente removido, apresentaram desempenho inferior quando
comparado com o grupo controle também operado, mas com saco vitelino mantido,
demonstrando a importancia dessa reserva para aves no periodo pés-eclosao

A reserva de energia oriunda o saco vitelino é limitada, ndo sendo suficiente para
atender as exigéncias do animal durante o jejum prolongado, exigindo assim, que o
animal receba uma fonte de energia exogena. Isto foi verificado por Noy & Sklan
(1999), que avaliando desempenho de pintos de corte submetidos ao jejum observaram
gue animais sem acesso a alimentacdo por 48h ap6s 0 nascimento apresentaram perda

de peso corporal em torno de 7,8% em comparacao as aves que receberam alimentacao.
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4.0 Carboidratos na alimentacgéo das aves

Dentre os alimentos utilizados na alimentagdo dos animais os carboidratos sdo a
principal fonte de energia. Os carboidratos podem ser divididos em monossacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos, sendo os monossacarideos a unidade basica dos
carboidratos que fornece grande parte de energia utilizada pelo organismo animal
(Vieira, 2008). O amido, um polissacarideo, é o carboidrato mais abundante e
amplamente utilizado na alimentacéo animal, tendo em vista a facilidade de encontra-lo
disponivel no mercado.

Juntamente com a gordura, os carboidratos sdo as maiores fontes de energia para
0s animais. Entretanto, a importéancia dos carboidratos como fonte de energia € muito
maior, pois quantitativamente a sua presencga € maior nos graos e, portanto, nas dietas.

Mesmo sendo os carboidratos 0s componentes mais abundantes das dietas dos
animais domésticos, ndo existe exigéncia nutricional especifica de carboidratos
determinada. Isso pode ser explicado pelo fato de que a fonte de energia mais
importante ao nivel celular é a glicose, sendo entdo possivel obté-la de varios tipos

diferentes de carboidratos e outros nutrientes.

4.1 Glicose como fonte de energia

A glicose € 0 monossacarideo de maior importancia na nutricdo e no metabolismo
das aves visto que € o acUcar da circulacdo sanguinea (Vieira, 2004). Além disso,
quando utilizada na alimentacdo apresenta-se na forma prontamente absorvivel, fazendo
com que o animal minimize seu custo energético ao utiliza-la como fonte de energia.

Apos o nascimento, o fornecimento de glicose pode ser possivel por adicdo de
acucares na racdo (Waldroup et.al.,, 1974). Entretanto, em aves recém eclodidas tem

sido descrito um problema de baixa absorcdo de glicose (Noy & Sklan, 2001). A
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reduzida absor¢do de glicose nesta fase € atribuida tanto a uma insuficiente
concentracdo de sédio para eficiente funcionamento dos co-transportadores intestinais
de glicose (Na-glicose), como a inibicdo por competicdo de absor¢do de compostos
hidrofilicos (glicose) pelos compostos hidrofobicos do saco vitelino presentes na
eclosdo (Sklan, 2003).

Noy & Sklan (2000b) afirmaram que a utilizacdo de niveis adequados de sddio,
em dietas para frangos de corte, é essencial para 0s mecanismos de absorcdo de
nutrientes pela mucosa intestinal, em especial glicose e aminoacidos, que tem como
mecanismo de absorcao, transportadores dependentes de sddio.

Moran Jr. (1988) administrando glicose via oral e via subcutanea afirmou que o
glicogénio hepatico e glicose no sangue foram maiores a partir da via subcutanea do que
a partir de glicose por via oral, justificando isso pelo fato do sistema digestorio da ave
na primeira semana ainda encontrar-se imaturo.

Trabalhando com diversas fontes de carboidratos para frangos de corte Batal &
Pearson (2004) verificaram que 0s animais que receberam dextrose (intermediario da
glicose) como fonte de energia apresentaram desempenho superior quando comparado
aos animais que receberam outras fontes de carboidratos. Esses autores afirmaram que a
glicose foi bem utilizada por frangos de corte jovens.

Contudo, excesso de glicose em dietas de aves jovens deve ser evitado, pois pode
provocar problemas intestinais. Moran Jr. (1988) afirmou que se a glicose for aplicada
em concentracdes excessivas pode levar a um processo de diarréia, comprometendo o
desenvolvimento inicial da ave.

A regulacdo do metabolismo da glicose das aves é similar a dos mamiferos, mas
tem diferencas quantitativas; enquanto que a concentracdo de glicose em uma vaca é de

40 a 80 mg/dL, uma galinha pode ter 130 a 270 mg/dL (Swenson & O’Reece, 1996).
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4.2 Digestéo e absorgéo dos carboidratos

A utilizacdo dos carboidratos pelos animais é dependente de trés fatores basicos:
digestibilidade, absor¢édo dos produtos finais da digestdo e metabolismo dos produtos da
absorcao.

A digestdo dos carboidratos em aves inicia-se propriamente no intestino delgado
quando ocorre a acdo de enzimas digestivas que transformam os polissacarideos e
dissacarideos em moléculas passiveis de serem absorvidas, monossacarideos.

Di e trissacarideos, normalmente, ndo sdo absorvidos, principalmente, devido a
presenca de dissacaridases na bordadura em escova que promovem a degradacdo desses
em monossacarideos. Neste sentido, a absorcdo de dissacarideos pode ser considerada
como um possivel indicador de injuria da mucosa intestinal. Os monossacarideos sao
absorvidos por processo de transporte ativo dependente de sddio, como é o caso da
glicose e da galactose, ou entdo por difusdo facilitada, nos casos da frutose e pentose
(Macari et al., 2008).

A absorcdo de monossacarideos através do epitélio intestinal pode ser realizada
por via paracelular, através das unides intercelulares ou, principalmente, por via
transcelular, através dos enterdcitos. A absorcdo transcelular de monossacarideos pode
ocorrer por difusdo simples ou por transporte ativo dependente da bomba Na/K com a
interacdo do substrato com proteinas especificas da membrana do enter6cito como
ocorre com a glicose.

Existem duas classes de proteinas carreadoras de glicose: um sistema de
transporte aclopado ao sdédio (SGLT - Sodium Glicose Cotransporters) e outro
facilitador do transporte de glicose (GLUT — Glicose Transporters). Ambos os tipos de
transportadores pertencem a uma familia de genes carreadores de soluto (SLC — Solute

Carries) ( Machado et al., 2006).
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Na membrana apical do enterdcito ocorre um mecanismo de transporte ativo,
capaz de acumular monossacarideos dentro da célula contra o seu gradiente de
concentragdo. Trata-se de um mecanismo de co-transporte pela proteina SGLT1 (gene
SLC5A), no qual as proteinas realizam a captacdo do monossacarideo para 0 meio
intracelular contra seu gradiente de concentracdo, mas a favor de um gradiente
eletroquimico de sddio por um mecanismo ativo, onde ha transporte simultaneo de
fons de sodio e moléculas de glicose (Wright et al., 2004), denominado de transporte
Na+-dependente D-glicose (SGLT1) localizado na borda da escova da membrana e nos
tubulos renais, sendo importante para a absorcdo e reabsorcdo de glicose,
respectivamente.

Ja na membrana basolateral o transporte de glicose para o intersticio ocorre por
difusdo facilitada pela proteina transportadora GLUT2 (Bird et al., 1996; Ferraris,
2001).

Nos primeiros dias apds a eclosdo a absor¢do de monossacarideos, assim como a
densidade de transportadores SGLT1, na membrana apical dos enterdcitos é aumentada
(Vézquez et al., 1997; Barfull et al., 2002).

Apos a refeicdo, os produtos decorrentes da digestdo de carboidratos, sobretudo
dissacarideos, atingem a membrana apical do jejuno, 30 minutos ap0s sua ingestéo.
Nessa altura, atingem concentracdes fisiologicas a superficie da membrana apical entre
0s 50-300 mM de glicose.

De acordo com a hipotese do GLUT2 apical, alguns minutos apds a glicose ser
transportada pelo SGLT1, ocorre um rapido recrutamento e insercdo de transportadores
GLUT2, provenientes de vesiculas intracelulares localizadas nas imediacbes da
membrana, na membrana apical, e um aumento da atividade intrinseca (quantidade de

substrato transportado por unidade de proteinas transportadoras) dos GLUT2 ja
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existentes na membrana (Miyamoto et al., 1993; Drozdowski & Thomson, 2006; Araujo
et al., 2009).

Santer et al. (2003) afirmaram que ndo existe uma relagdo linear entre os niveis
protéicos de SGLT1 membranar e a concentracdo de glicose luminal, ao passo que a
atividade do GLUT?2 e os seus niveis na membrana apical aumentam proporcionalmente
a essa concentracao.

O SGLT1 e 0 GLUT2 parecem ser modulados pela ingestéo de carboidratos sendo
ativado por dietas ricas em carboidratos simples. No jejum, O SGLT1 parece ser
ativado, enquanto que o GLUT2 é diminuido nessa situacdo (Ferraris, 2001; Kellett,
2005).

Em suma, o0 GLUT2 e o SGLT1 atuam em conjunto no processo de absor¢édo
intestinal de glicose, regulando os niveis de glicose no enterdcito e possivelmente no

plasma (Araujo et al., 2009).

5.0 Sistemas de Energia para frangos de corte

Existem varias formas de expressar a energia dos alimentos. Dentre elas, temos: a
energia bruta, digestivel, metabolizavel e energia liquida. A energia bruta (EB) €
representada por aquela que é produzida pela oxidacdo total da matéria organica dos
alimentos e medida em bomba calorimétrica. A energia digestivel representa a energia
do alimento que é absorvida ap6s o processo de digestdo nos animais e é determinada
pela diferenca entre a EB do alimento consumido e a energia bruta das fezes.

A energia metabolizdvel é obtida pela diferenca entre a EB do alimento
consumido e a EB das excretas (fezes e urina) e dos gases oriundos da digestdo (Hill &
Anderson, 1958), tanto pode ser expressa como energia metabolizavel aparente (EMA)

ou energia metabolizavel verdadeira (EMV). A EMV é obtida pela diferenca entre a EB
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do alimento consumido e a EB da excreta (fezes e urina), corrigida pelas perdas de
energia fecal metabdlica e urinéria endégena. A energia liquida é obtida da EM menos a
energia perdida como incremento calérico. Contudo, a EM € a forma mais utilizada para
a formulacéo das dietas para aves.

Varios sdo os fatores que interferem na determinacéo dos valores energéticos para
aves. Longo et al. (2005) afirmaram que a imaturidade do TGI na fase pré-inicial pode
reduzir a capacidade de utilizacdo dos nutrientes, 0 que parece acarretar decréscimo dos
valores de energia metabolizavel (EM) do alimento.

Wolynetz & Sibbald (1984) verificaram que a precisdo nos valores de EM séo
afetados pelo consumo de alimento e pela retencdo de nitrogénio e que 0 aumento do
consumo proporciona menor variagdo nesses valores. Isso pode ser comprovado por
Borges et al. (2004), que avaliaram a quantidade de alimento consumido 25 ou 50g,
utilizando o método de alimentacdo forcada com galos sobre os valores de energia do
trigo e alguns de seus subprodutos e, observaram que os valores de EMA e EMAN
foram afetados em funcéo dos niveis de ingestao.

Assim como a quantidade de alimento, os tipos de nutrientes presentes na dieta
também parecem interferir de forma significativa sobre a determinacdo da EM, pois
Mateos & Sell (1980) trabalhando com diferentes niveis de suplementacdo de gordura
na dieta (0, 3, 6 e 9%) encontraram diferentes valores de EM para glicose, sendo 3440
kcal/kg quando a dieta continha nivel zero de suplementacéo de gordura e 3793 kcal/kg
para o nivel de 9% de suplementacao.

A EM dos alimentos também pode ser afetada pelo processamento pelos quais 0s
alimentos sdo submetidos. Gonzalez-Esquerra e Leeson (2000) observaram que quando
a racdo foi peletizada os valores de EMAnN foram maiores do que quando a racao foi

triturada (4578 e 4277 kcal/kg, respectivamente).
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Nascif et al. (2004) trabalhando com alguns tipos de 6leos e gorduras observaram
que houve diferenca da EM em funcdo do sexo, pois encontraram valores de EMA e
EMAnN maiores para pinto de corte machos em ralacdo as fémeas, sendo os valores
apresentados pelas fémeas 98% daqueles encontrados para 0s machos, mostrando que o
sexo interfere na determinacdo dos valores de EM.

Além do sexo, os valores da digestibilidade da energia também sofrem influéncia
da idade da ave. A EM tende a aumentar com 0 avanco da idade, tendo em vista que
aves mais velhas apresentam seu trato digestivo fisiologicamente maduro quando
comparadas as aves jovens. Lima (1988) utilizando o método de coleta total e excretas
encontrou maiores valores de EMA, EMAn, EMV e EMVn para galos do que para
pintos.

Entretanto, Batal & Parsons (2002) encontraram maiores valores de EMAnN de
milho e farelo de soja para os animais mais jovens onde a EMAnN no periodo de zero a
dois dias foi maior do que de trés a quatro dias de idade. Por outro lado, Longo et al.
(2005) verificaram que o valor de EMAnN da glicose para frangos de 1 a 7 dias de idade
foi superior ao relatado pelo NRC (1994) que trabalhou com aves adultas.

A determinacdo dos valores de EM nas diferentes idades é importante, pois
permite ajustar as formulacdes das racGes considerando o real aproveitamento dos
alimentos pelas aves nas respectivas idades. Albino et al. (1992) ao avaliarem o uso dos
sistemas de EMANn, EMVn (pintos) e EMVn (galos) na formulacdo de racdes para
frangos de corte, observaram que os sistemas EMAN e EMVn com pintos foram os que
melhor se ajustaram ao desempenho na fase inicial (1 a 28 dias de idade).

A sanidade animal também influencia na determinacdo da EMAnN de frangos de

corte, pois Persia et al. (2006) observaram que frangos acometidos pela coccidiose,
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apresentaram reducdo no valor de EMAN quando comparados aos animais que nao
portadores da doenca.

O balanco de nitrogénio também deve ser levado em consideracdo na
determinagdo dos valores de EM, pois o animal durante o ensaio experimental pode
reter ou perder nitrogénio, e isso podera afetar os valores de energia excretada. Se o
nitrogénio retido como tecido for catabolizado, contribuird para as perdas de energia
urinaria endogena, portanto, variacbes na retencdo de nitrogénio contribuirdo para
variagdes nos valores de EMA (Nery, 2005).

Sibbald et al. (1956) afirmaram que o nivel 6timo de energia metabolizavel pode
variar de acordo com a qualidade e viabilidade da fonte de nitrogénio e com a especie e
estagio de crescimento do animal consumindo alimento, mostrando a importancia da
determinacgédo da EM dos alimentos nas diferentes fases de desenvolvimento do animal.

O método utilizado também influencia na determinacdo dos valores de EM, pois
Borges et al. (2003) ao avaliarem os valores de EMA do trigo e seus subprodutos
determinados pelos metodos de coleta total de excreta e pelo método de alimentacao
forcada usando galos ndo cececotomizados, observaram que a EMA foi maior quando
determinada pelo método tradicional de coleta total de excretas do que pelo método de
alimentacéo forcada. Isso é atribuido ao baixo consumo de alimento que afeta as perdas
enddgena e metabdlica no método de alimentacao forcada.

Coelho (1983) afirma que os valores de EM dos alimentos podem ser
influenciados pela deficiéncia de aminoacidos e vitaminas, niveis de calcio e fosforo,
nivel de inclusdo do ingrediente, entre outros fatores.

Avila et al. (2006) avaliaram a influéncia da correcdo das quantidades de cloreto

de colina e dos premixes vitaminicos e minerais nas ragdes-teste e encontraram maiores
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valores de EMA e EMAnN das ragdes corrigidas, quando comparadas aos valores

determinados com ragdes teste sem corregéo.

6.0 Consideracdes finais

Os primeiros 7 dias de idade dos frangos de corte representam cerca de 16% do
seu tempo de vida total. Entretanto, nesta fase as aves ndo apresentam seu trato
digestivo completamente maduro para digestdo e absor¢do dos nutrientes. Por isso,
ingredientes que sejam facilmente assimilados pelo trato gastrintestinal de frangos de
corte de 1 a 7 dias de idade podem ser utilizados em suas dietas visando viabilizar o seu
desempenho, evitando assim, qualquer prejuizo que possa ser refletido no desempenho

final.
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Capitulo 2

Efeito dos niveis de substituicdo sobre determinacdo dos valores
energéticos da glicose de milho para frangos de corte de 1 a 7 dias de
idade.

*Capitulo elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Efeito dos niveis de substituicdo sobre a determinacéo dos valores energéticos da

glicose de milho para frangos de corte de 1 a 7 dias de idade

RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi determinar os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAnR)
assim como o coeficiente de metabolizabilidade aparente da energia bruta (CMAEB) da
glicose de milho para frangos de corte de 1 a 7 dias de idade utilizando 4 niveis de
substituicdo da racdo referéncia pelo ingrediente teste (glicose de milho). Para tanto, foi
realizado um ensaio de metabolismo, utilizando 360 pintos de corte machos da
linhagem Cobb500 de 1 a 7 dias de idade, alojados em gaiolas metabdlicas em
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e seis repeticoes de 12
aves. Os tratamentos consistiram em uma racao referéncia e quatro racgoes testes com
diferentes niveis de substituicdo da racédo referéncia pela glicose de milho (5, 10, 15 e
20%). A glicose de milho utilizada foi produzida pela Corn Products do Brasil e
continha em sua composicédo 81,39% de matéria seca e 3824 kcal/kg de energia bruta.
Foi utilizado o método de coleta total de excretas. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e de regressdo a 5% de probabilidade. A glicose de milho
apresentou 0s maiores valores energéticos quando foi utilizado 20% de substituicdo da
racao pela de glicose, sendo 3550 kcal/kg MS, 3648 kcal/kg MS e 95,38% para EMA,
EMAN e CMAEB, respectivamente. Recomenda-se 0 nivel de 20% de substituicdo da
glicose para determinacdo dos seus valores energéticos para frangos de corte de 1 a 7
dias de idade.

Palavras Chaves: ave, carboidrato, energia, metabolizabilidade

36



Effect of levels on the determination of glucose energy values of corn for

broilers from 1 to 7 days old

ABSTRACT - The objective of this study was to determine the values of apparent
metabolizable energy (AME) and apparent corrected by nitrogen balance (AME) and
the coefficient of apparent metabolizable crude energy (CMAEB) of the corn glucose
for broilers from 1 to 7 days of age using four levels of substitution of the reference diet
by the ingredient tested. Was conducted a metabolism trial, using 360 male broiler
chicks of the lineage Cobb500 1-7 days old, allocated in metabolic cages in a
completely randomized design with five treatments and six replicates of 12 birds. The
treatments consisted of a basal diet and four test diets with different levels of basal diet
by replacing corn glucose (5, 10, 15 and 20%). Glucose corn used was produced by
Corn Products Brazil and in its composition contained 81.39% dry matter and 3824 kcal
/ kg gross energy.Was used method of total excreta collection. The data were subjected
to analysis of variance and regression at 5% probability. The corn glucose showed the
highest energy when it was used 20% of the diet by replacing glucose, with 3550 kcal /
kg DM, 3648 kcal / kg DM and 95.38% for AME, AME n and CMAEB respectively.
Recommended the level of substitution of 20% glucose for the determination of their

energy values for broilers 1 to 7 days.

Key words: chicken, carbohydrate, metabolism, metabolizable
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Introducéo

Dietas para frangos de corte, independentemente da idade do animal, ainda tém
sido elaboradas levando em consideragdo a energia metabolizavel (EM) dos alimentos
apresentados em tabelas de composicgéo de alimentos, as quais foram determinadas com
galos adultos ou frangos de corte na fase de crescimento (Soares, 2005).

A Utilizacdo desta EM, determinada com aves de idade mais avancada, pode
interferir no aproveitamento dos alimentos pelas aves mais jovens quando utilizada na
formulacdo de sua dieta, pois as aves apresentam capacidade digestiva diferente de
acordo com a idade.

Logo apds o nascimento, a capacidade de digestdo e absorcdo de nutrientes pelas
aves ainda é limitada, se comparado com aves adultas (Maiorka et al., 2002). A
imaturidade do TGI nos primeiros dias de vida dos frangos de corte pode reduzir a
capacidade de utilizacdo dos nutrientes, o que parece acarretar decréscimo dos valores
de energia metabolizavel (EM) do alimento. Longo et al. (2005)

A alimentacdo animal corresponde por aproximadamente 70% dos custos de
producdo. Sendo assim, a utilizacdo de ingredientes que apresentem alta digestibilidade
devem ser adicionados a dieta com o objetivo de melhorar o desempenho animal,
principalmente, nos primeiros dias de vida, quando seu sistema gastrintestinal ainda esta
se adaptando a utilizacdo de nutrientes extra-saco vitelino.

A glicose de milho é um alimento energético que tem sido aplicado a dietas de
frangos na fase pré-inicial. Entretanto, a forma comercialmente mais difundida é a
desidratada que tem apresentado resultados satisfatorios em campo. Todavia, também
existe a glicose na forma hidratada, que além de servir como fonte de energia, atua
também como aglutinante quando adicionado em ragdes peletizadas, tornando-se, desta

forma, ainda mais atrativa para ser utilizada na alimentacao de frangos de corte. Porém,
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0 conhecimento do seu real valor de EM para aves jovens ainda ndo estd bem
estabelecido.

Nesse contexto, 0 objetivo deste trabalho foi determinar a energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN), assim
como, o coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (CMAEB) da glicose de
milho hidratada para frangos de corte na fase pré-inicial, utilizando diferentes niveis de

substituicdo do ingrediente teste.

Material e métodos

O ensaio de metabolismo foi conduzido no Laboratdrio de Digestibilidade de Nao
Ruminantes, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, utilizando-se o método tradicional de coleta total de excretas.

Foram utilizados 360 pintos de corte de um dia de idade, machos da linhagem
Cobb 500, com peso médio 48g, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e seis repeticdes, contendo 12 aves por unidade experimental,
alojados em gaiolas metabdlicas com dimensdes (1,00 x 0,50 x 0,50m), equipadas com
bandejas forradas com plastico para realizacdo das coletas das excretas, com bebedouro
tipo copinho e comedouro tipo calha e lampadas de 60 watts para aquecimento artificial
no interior das gaiolas. O monitoramento das temperaturas maxima e minima foi
realizado diariamente através de termohigrometro digital instalado no interior da sala e
da gaiola. A &gua e a racdo foram fornecidas a vontade, entretanto o consumo de ragédo
registrado.

Os tratamentos consistiram de uma racdo referéncia na forma farelada a base de
milho e farelo de soja, formulada para atender as exigéncias nutricionais de frangos de

corte de acordo com as recomendac6es de Rostagno et al. (2011) e quatro ragdes com
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diferentes niveis de substituicdo da racdo referéncia pela glicose de milho hidratada (5,
10, 15 e 20%). A composicdo centesimal da racdo referéncia estd apresentada na
Tabelal.

Tabela 1. Composicgéo centesimal da dieta referéncia para frangos de corte de 1 a 7 dias

de idade
Ingredientes Quantidade (%)
Milho grao 54,72
Farelo de Soja 38,68
Oleo de soja 2,34
Fosfato Bicélcico 1,90
Calcério Calcitico 0,91
Sal Comum 0,51
DL-Metionina 99% 0,36
L-Lisina 78,8% 0,29
L-Treonina 98% 0,12
Suplemento Vitaminico® 0,12
Suplemento Mineral® 0,05

Composicao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2960
Proteina Bruta (%) 22,40
Fosforo Disponivel (%) 0,47
Calcio (%) 0,92
Sédio (%) 0,22
Gordura (%) 4,96
Aminoéacidos digestiveis (%)
Metionina 0,65
Metionina + Cistina 0,95
Lisina 1,32
Treonina 0,86
Triptofano 0,24

Em base da matéria natural. 1 - Concentracéo por kg do produto: Vitamina A 7.500.000Ul, Vitamina D3 2.500.000Ul, Vitamina E
18.000 UI, Vitamina K3 1.200mg, Tiamina 1.500mg, Riboflavina 5.500 mg, Piridoxina 2.000mg, Vitamina B12 12.500mcg,
Niacina 35¢, Pantotenato de Calcio 10g, Biotina 67mg. 2 - Concentracéo por kg do produto: Ferro 60g, Cobre 13g, Manganés 120g,
Zinco 100g, lodo 2.500mg, Selénio 500mg.
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A glicose de milho apresentou em sua composicao 81,39% de matéria seca e 3824
kcal/lkg de energia bruta em base da matéria seca. A glicose utilizada apresentava
consisténcia semelhante ao mel, devido ao seu alto teor de umidade. Por isso, apos a
adicdo da glicose, as ragdes tiveram seu teor em umidade elevado, sendo necesséria a
permanéncia das mesmas por um periodo de 24h em estufa de circulacdo forcada a 55°C
para que perdesse umidade. ApOs a secagem, as ragdes tiveram que ser moidas para
promover melhor homogeneizacdo do material, com excecdo da racdo referéncia, pois
ndo continha glicose de milho.

A duracdo do periodo experimental foi de sete dias, sendo os trés primeiros dias
somente para a adaptacdo dos animais as dietas e instalacfes e 0s outros quatro dias
subsequentes para realizacdo da coleta de excretas. Utilizou-se como marcador o éxido
férrico na proporcéao de 1% nas racgdes para identificar o inicio e o final da coleta.

As excretas coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e
foram armazenadas em freezer a -20°C. Ao final do experimento, as excretas foram
descongeladas, homogeneizadas e pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C
durante 72 horas.

Posteriormente, as amostras foram moidas e encaminhadas ao Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE. Das amostras dos
ingredientes, dietas experimentais e excretas foram determinadas a matéria seca e
nitrogénio de acordo com as metodologias descritas pela AOAC (2005) e energia bruta
determinada em bomba calorimétrica (calorimetro modelo IKA 200).

Com base nos resultados obtidos, foi determinada a EMA e EMAnN da glicose de
milho para frangos de corte na de 1 a 7 dias de idade de acordo com equacdes propostas

por Matterson et al., (1965). A partir dos valores de EMA e EMAnN determinados para
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as dietas experimentais, foi possivel calcular os valores de EMA e EMAn do
ingrediente-teste:
EMA da (RT) ou (RR) (kcal’lkg MS) = EBing — EBexc
MS ingerida

EMA do alimento (kcal’kg MS) = EMARgr + (EMARgT - EMARR)
g alimento/g racéao
EMAnN da RT ou RR (kcal’kg MS) = EBing — (EBexc + 8,22*BN)
MS ingerida

EMAn do alimento (kcal’lkg MS) = EMANgg + (EMANRT- EMANRR)
g alimento/g racao

Também foi calculado o coeficiente de metabolizabilidade aparente da matéria
seca (CMAMS) e da energia bruta (CMAEB) a partir das seguintes formulas:

CMAMS racio) =[ [MSing — MSexc]/MSing]*100

CMAEB (raio e alimento) = [EMAN/EB] * 100

Onde: EB - Energia bruta; EBing- Energia bruta ingerida; EBey: - Energia bruta
excretada; BN - Balango de nitrogénio = N ingerido — N excretado; RT - Rag&o teste e RR -
Racéo referéncia; MS;ng = Matéria seca ingerida; MSex. = Matéria seca excretada; ¢
alimento/g racao = nivel de substituicdo da dieta basal pelo ingrediente teste.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as medias submetidas
ao teste de Dunnett para comparar o tratamento controle com os demais. Também foi
realizada a analise de regressdo utilizando apenas os dados dos tratamentos que
continham os niveis de substituicdo da glicose de milho. O teste de Dunnett e a analise
de regressdo foram realizados ao nivel de 5% de probabilidade. Utilizou-se o pacote
estatistico Assistat 6.2.

Resultados e discussao

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores de energia metabolizavel aparente,

aparente corrigida para o balango de nitrogénio e os coeficientes de metabolizabilidade

da matéria seca e energia bruta das ragdes.
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Tabela 2. Médias dos valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN) e dos

coeficientes de metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS) e energia bruta (CMAEB) das ragdes experimentais dos pintos

de corte de 4 a 7 dias de idade

Nivel de substituicdo (%)

Variavel 5 : Média CV(%) P ER R?
EMA (kcal/kg) 3548 3518 3505 3528 1,25 0,071 - -
EMAn (kcal/kg) 3307 3304 3314 3320 1,11 0019 L1 078
CMAMS (%) 73,92b 75,12 b 75,918 75,70a 75,52 1,21 0,003 L2 0,79
CMAEB (%) 71,54b 73,08 73,472 73,67a 73,32 1,18 0,002 L3 087

Em base da matéria seca. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Dunnett. (<0,05). CV- Coeficiente de variagéo; R? — Coeficiente de determinagéo; ER —
Equacao de regresséo; L1 — Y= 3292+3,36x; L2 - Y= 74,59+ 0,106x; L3=72,39+0,109x; P — probabilidade; ns — ndo significativo (p>0,05)

Tabela 3. Médias dos valores da energia metabolizavel aparente (EMA), aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN) e coeficiente de

metabolizabilidade aparente da energia bruta (CMAEB) da glicose de milho para frangos de corte de 4 a 7 dias de idade.

Nivel de substituicdo (%)

Variavel Média CV% P ER R
5 10 15 20
EMA (kcal/kg) 2635 3435 3306 3550 3231 6,32 0,012 Q1 0,83
EMAnN (kcal/kg) 2989 3470 3433 3648 3385 5,83 0,000 L2 0,80
CMAEB (%) 78,15 90,72 89,75 95,38 88,5 5,82 0,000 L3 0,80

Em base da matéria seca. CV- Coeficiente de variacdo; r’ — Coeficiente de determinagdo; ER — Equagio de regressdo; Q1 - Y = 1882 + 191,3x - 5,56x°; L1 - Y = 2900 +38,78x; L2 — Y = 75,82 + 1,014x; P —

probabilidade
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Os valores de EMA da racdo ndo apresentaram diferencas significativas em
funcdo do nivel de substituicdo da glicose de milho.

Houve efeito linear crescente dos niveis de substituicdo da glicose de milho sobre
os valores de EMAN, evidenciando que a ragdo contendo 20% de substituicdo
apresentou maior metabolizabilidade. Isto pode ser atribuido a maior quantidade de
glicose de milho nesta ragédo, tendo em vista que este ingrediente apresenta elevada
digestibilidade, maior que 95%, conforme a tabela 3. Por outro lado, ndo foi observado
diferenca significativa entre os valores de EMAnN da ragéo referéncia comparados com
0s demais tratamentos avaliados.

O CMAMS das ragdes foi influenciado de forma linear crescente a medida que
aumentaram os niveis de substituicdo de glicose de milho as ra¢des. Pode-se observar
ainda que as ra¢des contendo niveis de substituicdo de 10, 15 e 20% de glicose de milho
apresentaram melhores coeficientes quando comparadas a ragéo referéncia.

Houve efeito linear significativo dos tratamentos sobre 0 CMAEB das racgoes
conforme os niveis de substituicdo das racdes pela glicose de milho foram aumentando,
podendo ser observado que todas as racOes, independente do nivel de substituicdo de
glicose de milho, apresentaram maior metabolizabilidade da energia bruta que a racao
referéncia.

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA), aparente corrigida para o
balanco de nitrogénio (EMAN) e coeficiente de metabolizabilidade aparente da energia
bruta (CMAEB) da glicose de milho para frangos de corte na fase pré-inicial estdo
apresentados na Tabela 3.

A EMA da glicose foi afetada em funcdo do nivel de substituicdo da glicose de

milho apresentando efeito quadratico (Y = 1882 + 191,3x - 5,56x%) sendo o menor valor

44



encontrado para o nivel de 5,81% de substituicdo e o maior para o nivel de 20% de
substituigao.

Houve efeito linear significativo para os valores de EMAN em funcdo dos niveis
de substituicdo da glicose de milho (Y = 2900 +38,78x). Foi observado maior valor de
EMAn para o nivel de 20% (3648 kcal/kg MS) mostrando que ao utilizar niveis muito
baixos de substituicdo deste ingrediente para determinar seu valor energético em ensaios
de metabolismo para frangos de corte de 1 a 7 dias de idade, pode ocorrer subestimacao
do seu valor. Este valor foi semelhante ao encontrado por Anderson et al. (1958) (3640
kcal/kg MS) e por Longo et al. (2005) (3674 kcal/kg MS) que também trabalharam com
glicose para frangos de corte na fase juvem com 20% de substituicdo. Rostagno et al.
(2011) e D’Agostini et al. (2004), encontraram valores de EMAn 3754 e 3196 kcal’kg
MS para glicose, respectivamente. Contudo, estes valores foram determinados
utilizando-se animais na fase de crescimento e glicose desidratada (po).

Moran Jr. (1985) Afirmou que a digestdo e a absorcdo de carboidratos em aves
ndo séo fixas, mas sdo altamente adaptaveis de acordo com sua presenca na dieta. Como
0 aumento linear da substituicdo implicou em maior metabolizacdo da energia, pode-se
inferir que a maior quantidade da glicose na dieta pode ter potencializado a sua
absorcao utilizacdo pela ave.

Os valores de energia metabolizavel da glicose para frangos de corte relatados na
literatura apresentam divergéncias. Estas, podem estar relacionadas a diversos fatores,
dentre os quais podemos destacar a quantidade de alimento ingerida, a caracteristica
fisico-quimica do alimento, processamento sofrido pelo alimento, ingredientes presentes
na dieta, espécie animal, sexo, idade, sanidade, clima, balanco de nitrogénio, além do
proprio método utilizado para determinacdo (NRC, 1994; Albino, 1991; Borges et al.,

1998).
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Sibbald & Price (1975) verificaram a variagdo dos valores de EM determinados
conforme o nimero de aves por repeticdo, o nimero de dias de coleta e a porcentagem
de substituicdo do alimento na dieta-referéncia.

Borges et al. (2004), avaliaram o efeito da quantidade de alimento consumido (25
ou 50g) utilizando o método de alimentacdo forcada em galos, sobre os valores de
energia do trigo e alguns de seus subprodutos e observaram que os valores de EMA e
EMAnN foram afetados em funcdo dos niveis de ingestdo. 1sso pode justificar o maior
valor de EMAnN da glicose quando os animais receberam racdo com 20% de glicose.

A interacdo entre os nutrientes presentes na dieta também parece interferir de
forma significativa sobre a determinacdo da EM, pois um nutriente nunca €
metabolizado sozinho porque ha uma dindmica entre os diferentes nutrientes presentes
na dieta. Forbes et al. (1939) relatam que o gasto energeético de utilizagdo aparente, ou
incremento de calor, ou o efeito dindmico de um nutriente sdo muito afetados pela
combinacgéo de nutrientes que estdo sendo metabolizados.

Esse sinergismo foi verificado por Mateos & Sell (1980) ao determinarem a
EMAN da glicose utilizando diferentes niveis de suplementacdo de gordura na dieta (O,
3, 6 e 9%) encontraram diferentes valores de EMAnN para glicose (3440 e 3793 kcal/kg
para suplementacédo de 0 e 9%, respectivamente).

No presente a substituicdo da racdo referéncia pela glicose levou a uma diluicao
dos teores de nutriente da dieta, inclusive da gordura que, consequentemente, promoveu
um desbalanceamento da racdo. Talvez essa diluicdo da gordura e a maior quantidade de
glicose de milho na racdo podem ter levado a potencializacdo do uso da glicose de
milho como fonte de energia.

Quanto ao CMAEB, este apresentou efeito linear crescente em funcéo do nivel de

substituicdo da glicose (Y = 75,82 + 1,014x), sendo 95,38% o maior valor encontrado
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quando a substituicdo foi de 20%, mostrando que o nivel de substituicdo do ingrediente-
teste para determinacgdo dos valores energéticos dos alimentos é muito importante.

O CMAEB encontrado no presente trabalho foi intermediério ao relatado na
literatura, sendo superior ao encontrado por D’Agostini et al. (2004) e Rostagno et al.
(2011) encontraram 84,47% e 90,18%, respectivamente, e inferior ao valor encontrado
por Anderson et al. (1958) e Forbes & Swift (1944) que avaliando a energia
metabolizavel da glicose para aves em crescimento encontraram digestibilidade de 97%
e 97,6%, respectivamente.

Todavia, ainda se faz necessario o desenvolvimento de pesquisas que estudem
melhor a utilizacdo da glicose hidratada pelos frangos de corte para possibilitar sua

inclusdo na dieta de forma adequada, visando um melhor desempenho desses animais.

Conclusodes
Os valores energéticos da glicose de milho foram influenciados pelos niveis de
substituicdo na racao, apresentando maiores valores de EMA (3550 kcal’kg MS) EMAN
(3648 kcallkg MS) e CMAEB (95,38%) quando se utilizou o nivel de 20% de

substituicdo, sendo este nivel recomendado para este tipo de avaliacéo.
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Capitulo 3

Utilizacdo da glicose de milho em rac¢des para frangos de corte na fase pré-

inicial

*Capitulo elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia
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Utilizacao da glicose de milho em ragdes para frangos de corte na fase pré-inicial

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis de
inclusdo da glicose de milho hidratada (GM) na dieta de frangos na fase pré-inicial
sobre o desempenho, glicemia, morfologia intestinal, metabolizabilidade das racGes e
desenvolvimento dos 6rgaos até os sete dias de idade, composicao corporal e deposicdo
de nutrientes na carcaca até os oito dias de idade. Foram utilizados 300 pintos de corte
machos, Cobb500, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e seis repeticdes de 10 aves cada. Os tratamentos consistiram de uma
dieta referéncia a base de milho e farelo de soja e 4 dietas com os seguintes niveis de
inclusdo de GM: 2, 4, 6 e 8%. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias foram submetidas a teste de Dunnett a 5% de probabilidade e anélise de
regressdo. Os niveis de inclusdo de GM afetaram o consumo de racdo (kg), ganho de
peso (kg) e a conversdo alimentar(g/g). Ndo houve diferenca significativa sobre a
glicemia, metabolizabilidade das ragdes e peso relativo dos 6rgdos, exceto para a moela
que diminuiu com o aumento do nivel de glicose. Ndo houve diferenca significativa
para a altura de vilosidade, profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta para o0s
segmentos de duodeno e jejuno aos sete dias de idade. Houve diferenca significativa
para o teor de cinza e para a deposicdo de matéria seca, proteina bruta e cinzas na

carcaca aos oito dias de idade.

PALAVRAS CHAVES: ganho de peso, carcaca, morfometria, desenvolvimento,

Orgaos, metabolizabilidade.
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Utilization of corn glucose in diets for newly hatched chicks

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of different
inclusion levels of corn glucose hydrated (CG) in the diet of chickens in the pre-starter
on performance, blood glucose, intestinal morphology, metabolization of rations and
organ development until the seven days old, body composition and deposition of
nutrients the carcass until the eight days old. Were used 300 male broiler chicks,
Cobb500 distributed in a completely randomized design with five treatments and six
replicates of 10 birds each. The treatments consisted in a reference diet based on corn
and soybean meal and four diets with the following inclusion levels of CG 2, 4, 6 and
8%. The data were submitted to ANOVA and means were subjected to Dunnett's test at
5% probability and regression analysis was used to determine the effect of inclusion
level for both variables. The inclusion levels of GM affected feed intake (kg) weight
gain (kg) and feed conversion (g / g). No significant differences on blood glucose,
metabolizable rations, and organ weights, except for the gizzard decreased with the
increase in glucose level. There was no significant difference in villus height, crypt
depth and villous: crypt to the segments of duodenum and jejunum at seven days old.
There was significant difference in the ash content and the deposition of dry matter,

crude protein and ash the carcass at eight days old.

PALAVRAS CHAVES: carcass, development organs, metabolizable, morphometry,

weight gain

52



Introducéo

Logo apos a ecloséo, os frangos de corte sofrem um estresse metabolico devido a
mudanca na composicdo do alimento disponivel para sua nutricdo, pois passam de um
alimento extremamente lipidico e protéico proveniente do saco vitelinico para alimentos
ricos em carboidratos. Essa mudanga na composicdo do alimento pode dificultar a
utilizacdo dos nutrientes pelos animais na fase pré-inicial, tendo em vista que seu trato
digestorio ainda encontra-se imaturo.

Visando melhorar o aproveitamento dos nutrientes pelos animais jovens, diversas
alternativas tém sido utilizadas, tais como: a adi¢do de enzimas, melhoradores da flora
intestinal, promotores de crescimento e a inclusdo de ingredientes que sejam mais
digestiveis para os animais na fase inicial.

Considerando que a primeira semana de vida do frango de corte corresponde por
cerca de 16% do seu tempo de vida total, a alimentagdo durante essa fase, torna-se cada
vez mais importante, sendo um dos fatores determinantes do desempenho produtivo.

A glicose de milho é um alimento energético proveniente da industrializacdo do
milho e sua utilizacdo na dieta animal, melhora a digestibilidade da racéo pelas aves e,
consequentemente, o seu desempenho. Longo (2003) trabalhando com diferentes fontes
de carboidratos para frangos de corte na fase inicial encontrou uma superioridade de
11% no ganho de peso entre animais que receberam racdo contendo glicose e racdo
testemunha.

A glicose, na forma desidratada, tem sido utilizada em rac¢des iniciais de frangos
de corte e que tem apresentado resultados satisfatorios em campo. Entretanto, também
existe a glicose na forma hidratada, que além de fornecer energia e atua como
aglutinante quando adicionado em racGes que serdo peletizadas, tornando, desta forma,

ingrediente atrativo para ser utilizado na alimentacdo de frangos de corte.
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Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo de diferentes
niveis de inclusdo de glicose de milho na racdo farelada sobre o desempenho, glicemia,
morfologia intestinal, metabolizabilidade das racdes e desenvolvimento dos 6rgéaos até
os sete dias de idade e composi¢do corporal e deposicdo de nutrientes na carcaca até os

oito dias de idade de frangos de corte.

Material e métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratdrio de Digestibilidade de N&o ruminantes
do Departamento de Zootecnia da UFRPE. As aves foram alojadas em gaiolas
metabolicas com dimensdes (1,00 x 0,50 x 0,50m), cujo piso telado continha sob ele
bandeja forrada com plastico para realizacédo das coletas das excretas. Os animais foram
aquecidos utilizando-se lampadas de 60 watts. A temperatura média dentro das gaiolas
durante o periodo experimental foi de 32,3°C. As gaiolas eram equipadas com
bebedouro tipo copinho e comedouro tipo calha.

Em cada extremidade da instalacdo foi instalado um termohigrémetro a 1,0 cm
das aves para que fossem efetuadas leituras diarias (temperatura maxima, minima e
umidade relativa do ar) para ajudar no controle da temperatura interna da sala. A
temperatura maxima, minima e a umidade relativa durante o experimento foram 35,5°C,
29,1°C e 57,1%, respectivamente.

Foram utilizados 300 pintos de corte de um dia, machos da linhagem Cobb500
com peso médio inicial de 46¢, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos, seis repeticdes com 10 animais por unidade experimental.

O periodo experimental foi de oito dias. Os parémetros de desempenho, glicemia,

histologia, energia metabolizavel, crescimento dos érgdos foram avaliados aos sete dias
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de idade. A composicao corporal e a deposicdo de nutrientes na carcacga foram avaliadas
no periodo de um a oito dias de idade.

Os tratamentos consistiram em uma racdo referéncia e quatro ra¢fes com niveis
crescentes de incluséo da glicose de milho hidratada (2, 4, 6 e 8%). As ragdes foram
formuladas a base de milho e farelo de soja, sendo isoenergéticas (2960 kcal/kg EM) e
isonutritivas para os principais nutrientes e atendendo as exigéncias nutricionais das
aves de acordo com as tabelas de Rostagno et al. (2011). Utilizou-se o valor energético
da glicose de milho determinado no experimento anterior para a formulagéo das racoes
experimentais (Tabela 1).

Para a analise de desempenho foram considerados trés periodos (1a3,4a7edel
a 7 dias de idade). As variaveis avaliadas foram: peso vivo, ganho de peso, consumo de
racao e conversdo alimentar.

A variavel de ganho de peso foi obtida pela diferenca entre o0 peso medio final e 0
peso inicial das aves. O consumo de racdo foi obtido através da diferenca entre a racéo
ofertada e a sobra de racdo. Para efeito de corregdo do consumo de racdo, os dados
obtidos foram corrigidos de acordo com a mortalidade dentro da unidade experimental.
Para calcular a conversdo alimentar fez-se a razéo entre o consumo de racdo e o ganho
de peso (g/g).

Para avaliar a glicemia aos sete dias de idade foram selecionadas duas aves por
parcela com o peso médio da parcela. A glicemia foi determinada individualmente, sem
a formacdo de pool de sangue de diferentes animais. A aliquota de sangue foi obtida

pela puncédo da veia braquial, apds assepsia.
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Tabelal. Composicdo centesimal das ragdes para frangos de corte contendo diferentes

niveis de inclusdo de glicose.

Nivel de Inclusdo (%)

Ingrediente
Referéncia 2 4 6 8

Milho 51,700 49,400 47,100 44,800 42,500
Farelo de Soja 39,070 39,344 39,617 39,891 40,164
Oleo de soja 2,780 2,886 2,993 3,099 3,205
Protenose 1,450 1,538 1,625 1,713 1,800
Glicose de milho 0,000 2,000 4,000 6,000 8,000
DL-metionina 99% 0,354 0,355 0,357 0,358 0,359
L-lisina 78% 0,296 0,292 0,287 0,283 0,278
L-treonina 98% 0,114 0,114 0,114 0,113 0,113
Calcério calcitico 0,910 0,909 0,907 0,906 0,904
Fosfato bicélcico 1,906 1,909 1,912 1,914 1,917
Sal comum 0,508 0,509 0,510 0,511 0,512
Suplemento vitaminico® 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
Suplemento mineral?® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Inerte 0,740 0,574 0,408 0,241 0,075
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao calculada
EM (kcal/kg) 2960 2960 2960 2960 2960
Proteina bruta (%) 22,40 22,40 22,40 22,40 22,40
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Calcio (%) 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Sodio (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220
Cloro (%) 0,354 0,354 0,353 0,352 0,352
Potéassio (%) 0,867 0,865 0,864 0,862 0,861
Gordura (%) 5,350 5,378 5,407 5435 5,464
Fibra Bruta (%) 2,981 2,957 2,933 2,908 2,884
Aminoéacidos digestiveis (%)

Metionina 0,653 0,654 0,655 0,655 0,656

met+cist 0,953 0,953 0,953 0,953 0,953

Lisina 1,324 1,324 1,324 1,324 1,324

Treonina 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861

Triptofano 0,253 0,253 0,254 0,255 0,255

Em base da matéria natural. 1 - Concentracdo por kg do produto: Vitamina A 7.500.000UI, Vitamina D3 2.500.000UI, Vitamina E
18.000 UI, Vitamina K3 1.200mg, Tiamina 1.500mg, Riboflavina 5.500 mg, Piridoxina 2.000mg, Vitamina B12 12.500mcg,
Niacina 35¢, Pantotenato de Calcio 10g, Biotina 67mg. 2 - Concentracéo por kg do produto: Ferro 60g, Cobre 13g, Manganés 120g,
Zinco 100g, lodo 2.500mg, Selénio 500mg.

O monitor glicémico utilizado foi o aparelho Accu-Check® Performa da empresa

Roche®, com tiras reativas de teste Accu-Check® Performa.
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Durante o periodo de um a sete dias foi realizada coleta total de excreta para
determinar a energia metabolizavel e os coeficientes de metabolizabilidade da matéria
seca e da energia bruta das ragdes. Utilizou-se o método tradicional de coleta total de
excretas. O 6xido de ferro foi utilizado como marcador na proporcéo de 1% nas racdes
para identificar o inicio e o final das coletas.

As coletas foram divididas em dois periodos: do primeiro ao terceiro dia e do
quarto ao sétimo dia de idade das aves. As excretas eram coletadas diariamente,
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e congeladas em freezer (-
20°C). Ao final do experimento, as excretas foram descongeladas, homogeneizadas e
pré-secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C durante 72 horas.

Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho tipo bola e encaminhadas
ao Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE para
serem submetidas a analises. As amostras dos ingredientes, dietas experimentais e
excretas foram analisadas quanto a composicdo em matéria seca, nitrogénio de acordo
com as metodologias descritas em AOAC (2005) e a energia bruta foi determinada
através de bomba calorimétrica (Calorimetro adiabatico - modelo IKA 200).

Com base nos resultados obtidos, foram determinadas as energias metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN) das racoes
para frangos de corte na fase pré-inicial, de acordo com equacdes propostas por
Matterson et al. (1965):

EMA da (RT) ou (RR) (kcal/kg MS) = EBing — EBexc
I\/lsing

EMAN da RT ou RR (kcal/kg MS) = EBing — (EBexc + 8,22*BN)
MSmg

Também foi calculado o coeficiente de metabolizabilidade aparente da matéria

seca (CMAMS) e da energia bruta (CMAEB) das racgdes a partir das seguintes formulas:
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CMAMS =[ [MSing — MSexc]/MSing] *100

CMAEB = [EMAN/EB]*100

Onde: EB - Energia bruta, EBing - Energia bruta ingerida, EBexc - Energia bruta
excretada, BN - Balanco de nitrogénio = Ningerido — Nexcretado, RT - Ragéo teste e RR -
Rag&o referéncia, MSi,g = Matéria seca ingerida; MSex. = Matéria seca excretada

Também foi avaliado o crescimento dos 6rgdos. Para tanto, no primeiro dia do
experimento, foram escolhidos aleatoriamente 10 animais ainda em jejum (pintinhos de
um dia), e aos sete dias de idade foram selecionadas 2 aves por parcela com o peso
medio da unidade experimental. Essas aves foram sacrificadas por deslocamento
cervical e procedeu-se a pesagem dos Orgdos do sistema digestorio, tais como:
proventriculo, moela, figado, intestino, pancreas e o comprimento do intestino completo
(delgado e grosso) com o auxilio de uma fita metrica. Através da diferenca entre o peso
final e o inicial dos 6rgéos foi possivel calcular o crescimento dos 6rgaos das aves até
0s sete dias de idade.

Para analisar a morfologia e histologia intestinal, foram selecionados dois animais
por parcela aos sete dias de idade com peso medio compativel ao da unidade
experimental. Os animais foram sacrificados por deslocamento cervical, sendo
coletados cuidadosamente os segmentos intestinais do duodeno e do jejuno, os quais
foram abertos longitudinalmente e cortados em fragmentos de aproximadamente 2,0cm
de comprimento, lavados em &gua destilada, estendidos pela tunica serosa, fixados em
solucdo fixadora (formol 10%) e armazenados em refrigerador.

Posteriormente, os tecidos foram desidratados em solucdo crescente de alcool,
diafanizadas em Xxilol e incluidas em parafina formando blocos. Apds emblocados, os

tecidos foram cortados em micr6tomo com 5um. De cada animal foram confeccionadas
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duas laminas de cada segmento que posteriormente foram coradas com hematoxilina-
eosina (Propeht et al., 1992).

Depois de confeccionadas, as laminas foram fotografadas e analisadas em um
analisador de imagem Motic Images Plus 2.0 do Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal da UFRPE. Das Fotos foram mensuradas as alturas de vilosidades,
profundidade de criptas e calculadas as relagdes vilo:cripta.

As medidas de altura de vilosidade e profundidade de cripta foram realizadas por
um Unico avaliador. A altura de vilosidade foi medida a partir da base superior da cripta
até o apice da vilosidade e as criptas foram medidas entre as vilosidades, da base
inferior até a base superior da cripta. Foram selecionados e medidos 0s comprimentos
em linha reta de 15 vilosidades e 15 criptas bem orientadas de cada regido intestinal, por
animal, para obtengdo de uma média.

Determinou-se a composicao corporal e retencdo de nutrientes na carcaca através
do método de abate comparativo (Farrell et al., 1974). No primeiro dia do experimento,
10 animais ainda em jejum (pintinhos de um dia), escolhidos aleatoriamente, foram
sacrificados por deslocamento cervical e acondicionados em sacos plasticos
devidamente identificados e armazenados em freezer (-20°C). Aos oito dias de idade 2
aves por parcela com o peso médio da unidade experimental foram selecionadas,
submetidas a jejum de 6 horas e posteriormente sacrificadas por deslocamento cervical.
Essas aves também foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados
e armazenadas em freezer (-20°C).

Posteriormente, essas aves foram encaminhadas ao Laboratério de Nutri¢do
Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE para a determinacdo da composicédo
quimica corporal. Depois de descongeladas as aves foram autoclavadas a 127°C com

1,5 atm de pressdo durante 1 hora, liquidificadas e pré-secas em estufa a 55°C por 72
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horas. Ap0s pré-secas, as carcacas foram moidas em moinho de bola e encaminhadas ao
laboratorio para determinagdo da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas.
Segundo metodologia descrita em AOAC (2005) e a energia bruta foram determinadas
através de bomba calorimétrica. A deposicdo de nutrientes foi calculada através da
diferenca entre a composicao quimica final e inicial da carcaca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as medias submetidas
ao teste de Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade para comparar o tratamento
controle com os demais tratamentos. Realizou-se analise de regressdo também ao nivel
de 5% de probabilidade utilizando apenas os dados dos tratamentos que continham os
niveis de inclusdo da glicose de milho. Utilizou-se o pacote estatistico Assistat 6.2. Os
dados histologicos tiveram que sofrer transformacéo logaritmica apos aplicacdo do teste

de Bartlett.

Resultados e discussao
Os valores medios do desempenho dos frangos de corte, alimentados com
racdes, contendo niveis crescentes de glicose de milho estdo apresentados na Tabela 2.
Os niveis de inclusdo de glicose de milho ndo influenciaram o peso vivo das aves aos
trés e sete dias de idade. Pode-se observar que as aves alimentadas com racdo contendo
8% de glicose de milho apresentaram maiores pesos aos trés e sete dias de idade em
relacdo aquelas submetidas que consumiram racdo referéncia.
N&o houve efeito significativo dos niveis de inclusdo de glicose de milho sobre o
ganho de peso dos frangos. No entanto, foi constatado no periodo de um a trés dias e de
um a sete dias de idade melhora significativa para o ganho de peso das aves que

receberam a ra¢do com 8% de glicose de milho.
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Tabela 2. Médias dos valores de peso vivo (PV), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA) de frangos de corte

alimentados com ragdes contendo glicose de milho.

Nivel de incluséo (%)

Variavel Média cV P ER R?
0 2 4 6 8
1 a 3 dias
PV aos 3 dias(g/ave) 77,59 b 80,62 b 80,00 b 80,29 b 84,03 a 80,51 3,49 0,0627 - -
GP (g/ave) 31,95b 34,84 b 34,49b 34,88b 37,75a 34,78 6,74 0,1521 - -
CR (g/ave) 25,87 25,10 26,04 25,89 26,73 25,93 6,42 0,0579 - -
C A(g/g) 0,81b 0,72a 0,76 a 0,74 a 0,71a 0,75 3,91 0,0038 Q1 097
4 a7 dias
PV aos 7 dias (g/ave) 176,68 b 181,55 Db 179,25 b 181,35 b 183,57 a 180,48 2,35 0,2352 - -
GP (g/ave) 99,10 100,93 99,83 101,05 100,00 100,18 3,16 >0,05 - -
CR (g/ave) 108,25 b 108,57 b 106,77 b 104,39 b 103,33 a 106,26 2,78 <0,001 L1 0,98
C A(g/g) 1,09 b 1,08 b 1,07 b 1,03a 1,03a 1,06 2,4 0,0026 L2 0,86
1 a7 dias
GP (g/ave) 130,50 b 135,33 b 133,17b 135,18 b 137,28 a 134,29 3,16 0,2500 - -
CR (g/ave) 134,12 133,66 132,81 130,29 130,06 132,19 2,93 0,0545 - -
C A(g/9) 1,03b 0,99a 1,00 a 0,96 a 0,95a 0,98 1,58 <0,0010 L3 0,77

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Dunnett. (<0,05); CV- Coeficiente de variagio; ER — Equacéo de regressdo; R*- Coeficiente de determinacéo; Q1 = 0,65 +
0,04x -0,004x%; L1 = 110,28-0,90x; L2= 1,09 - 0,008x; L3: 1,01 - 0,0077x; P — probabilidade; ns - nio significativo (p>0,05).
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No periodo de um a trés e de um a sete dias foram observadas superioridades de
18,1% e 5,2%, respectivamente, no ganho de peso dos frangos que receberam
tratamento com maior incluséo de glicose em relacdo ao tratamento controle.

Navarro (2004) avaliou o efeito do desempenho de frangos de corte até sete dias
de idade e observou que o ganho de 10 g de peso aos sete dias de idade resultou em
mais de 50 a 70g das aves no peso aos 42 dias de idade.

Alimentando aves neonatas, Moran Jr.(1990), observou que uma dieta contendo
20% de glicose promoveu um aumento de ganho de peso e consumo de racgéo.
Entretanto, Moran Jr (1988) afirmou que se a glicose for aplicada em concentragdes
excessivas pode levar a um processo de diarreia, 0 que pode comprometer o
desenvolvimento inicial da ave.

Sendo a glicose um monossacarideo, o animal gasta menos energia ao utilizar esse
ingrediente como fonte de nutriente e por isso tem um melhor aproveitamento de
nutrientes, convertendo-os de forma mais eficiente em massa corporal. Desta forma, a
maior disponibilidade de nutrientes para animais jovens possibilita seu melhor
desenvolvimento. As taxas de crescimento e eficiéncia alimentar em aves depende
basicamente da disponibilidade de nutrientes e de oxigénio para os tecidos (Longo,
2003).

O crescimento inicial da ave pode ser afetado pela quantidade de saco vitelino
residual e pela qualidade e quantidade de alimento e agua, nivel de enzimas pancreaticas
e intestinais, area de superficie do trato gastrintestinal (TGI), transportadores de
nutrientes, assim como pela digestibilidade dos nutrientes (Dibner et al., 1998).

Quanto mais cedo for o estimulo da alimentacdo animal, menor € a perda de peso
inicial pés-eclosdo, maior é a taxa de crescimento e melhor € a uniformidade de peso

das aves até 21 dias de idade (Sklan et al., 2000).
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O consumo de racdo das aves foi influenciado de forma linear (Y =110,28-0,90x)
apenas no periodo de quatro a sete dias de idade. Foi observado que o tratamento
contendo 8% de incluséo de glicose de milho apresentou consumo de racgao cerca de 4%
menor, diferindo do tratamento controle. Isto pode ser atribuido a maior concentracao
de glicose sanguinea ap0s a alimentacdo o que pode ter levado a saciedade do animal
mais rapidamente. Por outro lado, Longo (2005) trabalhando com diferentes fontes de
carboidratos para aves de 1 a 7 dias de idade, observou que as aves recebendo glicose
apresentaram maior consumo de racdo em relacdo aquelas que receberam racdo
testemunha e ra¢do contendo amido.

A conversdo alimentar apresentou efeito quadratico (Y = 0,65 + 0,04x -0,004x°)
para o periodo de um a trés dias de idade e linear para o periodo de quatro a sete e, de
um a sete dias. Observa-se que nos periodos de um a trés e de um a sete dias, todos
animais que receberam tratamentos contendo glicose de milho, independente do nivel
de inclusdo apresentaram conversdo superior aos que receberam ragdo referéncia .
Entretanto, para o periodo de quatro a sete apenas 0s animais que receberam tratamento
com 6 e 8% de inclusdo apresentaram melhores conversdes em relacdo a ragédo
referéncia. Esta melhora na conversdo alimentar com a adigcdo de glicose na dieta mostra
que a glicose ¢ aproveitada de forma eficiente por aves jovens.

Isso € comprovado por Batal & Parsons (2004) que alimentando pintos com dietas
contendo dextrose-SBM (intermediario da glicose) observaram melhor taxa de ganho de
peso e conversdo alimentar até a terceira semana de vida desses animais. A glicose
apresenta-se na forma prontamente absorvivel, fazendo com que o animal minimize seu
custo energético ao utilizar esse alimento como fonte de energia. Por isso, esses mesmos

autores afirmaram que a glicose é bem utilizada por aves jovens.
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Quanto a glicemia, ndo foi observada diferenca significativa em fungdo dos
diferentes niveis de inclusdo de glicose a racdo (189, 184, 191, 184 e 201 mg/dl), sendo
0 maior valor para as aves que receberam 8% de incluséo de glicose.

Os niveis de glicose plasmética parecem ndo sofrer alteracbes, pois mesmo em
pintos em jejum, as concentragdes de glicose no plasma se mantém constantes devido a
gliconeogénese (Noy & Sklan, 2001).

Entretanto, Donaldson & Christensen (1991) verificaram que dietas com alto teor
de carboidrato, fornecidas logo ap6s o nascimento, promoveram um aumento na
concentracdo de glicose no sangue e queda na atividade da glicose-6-fosfatase, o que
indica reducéo da gliconeogénese.

Dentre os alimentos utilizados na alimentacdo dos animais o carboidrato € a
principal fonte de energia e o produto final da sua digestdo € a glicose, que é o
monossacarideo de maior importancia na nutricdo e no metabolismo das aves visto que
€ 0 acucar da circulacdo sanguinea (Vieira, 2004).

A Tabela 3 apresenta a média dos valores de energia metabolizavel e coeficientes
de metabolizabelidade das racGes de frangos de corte contendo diferentes niveis de
incluséo de glicose de 1 a 3 e de 4 a 7 dias de idade.

N&o houve diferenca significativa para EMA, EMAn, CMAMS e CMAEB das
racdes no periodo de 1 a 3 e de 4 a 7 dias de idade. Porém, ao comparar 0s dados nas
diferentes idades, pode-se observar que houve diferenca entres esses parametros em
funcédo da idade do animal, mostrando que os animais de um a trés dias de idade tiveram

melhor aproveitamento da racdo em relacdo aos animais de quatro a sete dias.
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Tabela 3. Médias dos valores de energia metabolizavel aparente (EMA), aparente
corrigida para o balango de nitrogénio (EMAnN) e coeficiente de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAMS) e da energia bruta
(CMAEB) das ragdes contendo glicose de milho para frangos de corte de 1 a
7 dias de idade

y Nivel de inclusdo (%) o )
Variavel Média CV P ER R
0 2 4 6 8

1 a 3 dias de idade

EMA (kcal/lkg) 3351 3371 3359 3399 3351 3366 1,40 0,1337 - -
EMAnN (kcal/kg) 3155 3166 3154 3202 3148 3165 1,47 0,0739 - -
CMAMS (%) 75,90 76,42 76,08 76,24 75,64 76,06 2,42 0,2003 - -
CMAEB (%) 84,31 83,46 83,56 84,04 83,37 83,75 140 >0,05 - -

4 a 7 dias de idade

EMA (kcal/lkg) 3156 3165 3174 3169 3218 3176 1,86 0,1687 - -
EMAnN kcal/lkg) 2958 2957 2967 2972 3005 2972 1,85 0,1481 - -
CMAMS (%) 71,27 71,57 72,01 71,25 72,73 71,77 186 >0,05 - -
CMAEB (%) 79,05 79,01 79,28 79,42 80,31 79,42 1,76 01481 - -

Em base da matéria natural. CV- Coeficiente de variagdo; ER — Equagdo de regressdo; R>- Coeficiente de determinagéo; P —

probabilidade; ns — ndo significativo (p>0,05)

As dietas foram formuladas para apresentarem 2960 kcal/kg de EMAN durante
todo periodo experimental, contudo quando determinada in vivo apresentaram em
média 3165kcal/kg de EMAnN para o periodo de 1 a 3 dias de idade. Isso pode ter sido
devido ao baixo consumo de alimento nos primeiros dias de vida das aves e a presenca
do saco vitelino na cavidade abdominal que podem ter levado a uma superestimacao dos
valores energéticos dos alimentes nesta fase.

A utilizacdo de alimento pelo animal no periodo de um a trés dias de idade é
diferente do periodo de quatro a sete dias, pois até que ocorra o alojamento, a Unica

fonte de alimento ap6s o nascimento € proveniente do saco vitelino, porém apenas essa
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reserva ndo é suficiente para suprir a exigéncia do animal durante os primeiros dias
onde a taxa de crescimento € muito acelerada.

Batal & Parsons (2002) também encontraram maiores valores de EMAnN de milho
e farelo de soja para os animais mais jovens, onde a EMAnN de zero a dois dias foi maior
do que de trés a quatro dias de idade, resultado semelhante ao relatado por Zelenka
(1968) que encontrou maiores valores de EMAnN para pintos de zero a dois dias de
idade do que de trés a seis, sugerindo que essa diferenca pode ser devido a mudanca na
utilizacdo do saco vitelino e ingestdo de alimentos durante esse periodo, porém este
mesmo autor afirma que as reais razdes para este fato ainda sdo desconhecidas.

Entretanto, Noy & Sklan (1999) encontraram uma baixa absorcéo de glicose logo
apos a incubacéo (43%), porém essa absorcéo foi aumentada para 52%, 76%, e 90% aos
um, dois e quatro dias de idade, respectivamente. Essa baixa absor¢do logo apos a
eclosdo, foi atribuida a baixa concentracdo de sodio duodenal que pode ndo ser
suficiente para o cotransporte dos nutrientes.

Poucos trabalhos relatam a influéncia do saco vitelino sobre a digestibilidade dos
nutrientes, porém muitos trabalhos relatam a influéncia do alimento na utilizacdo do
saco vitelino, os quais mostram que o saco vitelino é melhor utilizado pelo animal
guando o animal recebe alimento do que quando em jejum (Noy & Sklan, 2000).

Neste contexto, a determinacdo dos valores energéticos dos alimentos para pintos
deve ser determinada apds o terceiro dia de idade devido a interferéncia do saco vitelino
sobre o aproveitamento do alimento, o que pode levar a superestimacdo dos valores em
aves mais jovens.

A Tabela 4 mostra as médias dos valores encontrados para o comprimento dos
intestinos e peso relativo dos 6rgdos do sistema digestorio das aves aos sete dias de

idade.
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Tabela 4. Médias dos valores do comprimento do intestino (CI) e do peso relativo do
intestino (PI), proventriculo (PP), moela (PM), figado (PF) e pancreas (PPC)
de frangos de corte aos 7 dias de idade alimentados com ragGes contendo
niveis de inclusdo de glicose de milho

y Nivel de inclusdo (%) o )
Variavel Média CV P ER R
0 2 4 6 8

Cl(cm) 100,00 99,42 9854 9950 9808 99,11 4,75 >005 - -
PI (%) 11,092 10,88a 9,96b 1043a 10,23b 10,52 56 0,1855 - -
PP (%) 116 115 1,09 1,19 1,04 113 145 >005 - -
PM (%) 432 439 428 436 392 425 73 0032 L1 061
PF (%) 44la 41l1a 410a 3,83b 416a 412 71 >005 - -
PPC (%) 044 045 043 048 043 045 2066 >0,05 - -

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Dunnett. (<0,05). CV- Coeficiente de
variagdo; ER — Equagdo de regressdo; R2- Coeficiente de determinacdo; L1= 4,55-0,65x; P — probabilidade; ns — néo significativo
(p>0,05)

Para o comprimento do intestino ndo houve efeito significativo em fungdo dos
diferentes niveis de inclusdo da glicose na racdo. O intestino apresentava comprimento
inicial de 44,3cm no dia do nascimento, passando para a média de 99,1cm aos sete dias
de idade, mostrando que ele aumentou em 2,2 vezes o seu tamanho inicial. Segundo
Sorbara (2003) a medida do comprimento do intestino delgado aos sete dias
corresponde a cerca de 2/3 do comprimento aos 42 dias de idade, mostrando a
importancia do desenvolvimento inicial deste 6rgéo.

Nédo foi observada diferenca significativa dos tratamentos sobre o peso do
intestino. Entretanto, observou-se que 0s animais que receberam racdo contendo 4 e 8%
de glicose de milho apresentaram peso relativo inferior aos animais que receberam
racdo referéncia. No alojamento, o peso do intestino das aves apresentava peso relativo
de 4,32% ao peso vivo (2,15g) e aumentou essa ralacdo aos sete dias de idade para
10,52% do peso vivo (19,2g), um aumento de aproximadamente 9 vezes ao seu peso
inicial, enquanto que o peso corporal aumentou em torno de 4 vezes. 1sso mostra que o
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intestino cresce numa velocidade maior do que a da carcaca. Noy et al. (2001)
observaram que o peso do intestino delgado pode aumentar em até cerca de 600%
durante os sete primeiros dias de idade com o estimulo do fornecimento de alimento.

A ingestdo de alimento, bem como as propriedades quimicas dos nutrientes
presentes no limen intestinal, sdo consideradas como estimulo ao desenvolvimento da
mucosa intestinal (Maiorka, 2001).

Noy & Sklan (1999) observaram que 0 peso e o comprimento do intestino
aumentaram no periodo de 48 horas mesmo nos animais que permaneceram em jejum,
porém a uma taxa menor do que em animais alimentados. Isto ocorre porque o animal
utiliza a proteina e a energia proveniente do saco vitelino para manutencdo e
crescimento dos tecidos corporais durante o periodo de jejum.

N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre o peso relativo do
proventriculo. Quanto a moela, houve efeito linear dos tratamentos sobre o
desenvolvimento deste 6rgdo, onde 0s animais que receberam racao do tratamento com
8% de inclusdo de glicose apresentaram peso da moela inferior (3,9% do peso vivo)
aqueles que receberam racgéo referéncia (4,32% do peso vivo). A moela € considerada o
estdbmago mecéanico das aves, desta forma, espera-se pequena variagdo em funcdo do
tamanho das particulas das dietas (Krabbe, 2000).

Contudo, as ra¢des apresentavam a mesma homogeneidade na sua forma fisica. A
glicose de milho nas racGes pode ter promovido uma taxa de passagem mais rapida,
devido a propria caracteristica fisica do alimento, levando a uma baixa estimulacao para
acOes mecanicas promovidas pela sua presenca neste 6rgdo. O baixo desenvolvimento
da moela pode ser prejudicial nas idades mais avancadas, onde é necessario um trabalho

mais ativo deste drgdo na digestdo dos alimentos.
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Longo (2003) avaliando diferentes fontes de carboidrato as rac6es, ndo observou
diferenca significativa para o peso da moela em funcdo dos diferentes tratamentos aos
quatro e sete dias de idade.

O peso do figado em relagcdo ao peso vivo passou de 2,82% no alojamento, para
4,12% aos sete dias de idade. Nao foi observada diferenca significativa para o peso do
figado. Entretanto, ao comparar o tratamento referéncia com os demais, observou-se
diferenca apenas do tratamento 6%, que apresentou peso relativo inferior. O peso do
figado parece estar relacionado a funcéo de deposicdo de glicogénio hepatico que pode
levar a uma hipertrofia hepéatica (Guyton, 1992).

N&o foi observado efeito significativo dos tratamentos sobre o peso relativo do
pancreas.

A Tabela 5 mostra as médias dos valores da altura de vilosidade, profundidade de
cripta, e relacdo vilo: cripta do duodeno e jejuno de pintos de corte, alimentados com
racdes contendo diferentes niveis de incluséo de glicose de milho.

N&o foi observada diferenca significativa para a altura de vilosidade,
profundidade de cripta e relacdo vilo: cripta do duodeno em funcdo dos diferentes
tratamentos.

De acordo com Nir et al. (1994), quando fornecidas races com homogeneidade
nas particulas, estas se dissolvem no proventriculo e chegam ao intestino totalmente
dissolvidas, o que anula o efeito da forma fisica das racdes na estrutura do duodeno.
Essa hipotese pode justificar os resultados obtidos nesta pesquisa.

Também ndo foi observada diferenca significativa para a altura de vilosidade,
profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta do jejuno em funcdo dos diferentes

tratamentos.
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Tabela 5. Médias dos valores de altura da vilosidade, profundidade de cripta e relacdo
vilo:cripta do duodeno e jejuno de frangos de corte aos 7 dias de idade

alimentados com rac¢@es contendo niveis de inclusdo de glicose de milho

y Nivel de inclusdo (%) )
Variavel CV% P ER R
0 2 4 6 8

Duodeno

Vilo (um) 829,04 829,42 853,72 82424 87554 1,92 >0,05
Cripta (um) 207,53 180,48 203,73 173,53 16823 25 010 - -
Relagio VC 4,35 462 426 478 543 1323 018 - -

Jejuno

Vilo (um) 552,02 506,70 532,42 470,56 56542 2,21 >0,05 - -
Cripta(um) 14226 168,69 157,03 14508 157,85 3,96 >005 - -
Relagio VC 399 302 351 329 369 1443 010 - -

CV- Coeficiente de variacdo; ER — Equacdo de regressio; R>- Coeficiente de determinacdo; P — probabilidade; ns — néo

significativo (p>0,05)

Segundo Geyra et al. (2001), o aumento do namero e do tamanho das criptas tém
dois efeitos: fornecer enterdcitos para o aumento da superficie absortiva com o
crescimento das vilosidades e aumentar a taxa de renovacao celular. Portanto, segundo
aqueles autores, o aumento das vilosidades seria uma consequéncia do aumento das
criptas, fato que ndo ocorreu no presente experimento.

A glicose nédo alterou a mucosa intestinal, desta forma podemos inferir que sua
utilizacdo ndo é prejudicial ao desenvolvimento dos enterdcitos, que sdo as células
responsaveis pelos processos de digestao e absor¢do de nutrientes (Macari, 2008).

A composicado corporal e deposicdo de nutrientes na carcaca das aves aos oito dias

de idade estdo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6. Médias dos valores da composicdo centesimal e da deposicdo de nutrientes na carcaca de frangos de corte aos 8 dias de idade

alimentados com ragéo contendo glicose de milho.

Composigédo Nivel de inclusdo (%) o ,

Média Cv P ER R

Variavel inicial 0 4 6 8
(1 dia de idade) Composicao Centesimal

Umidade (%) 75,63 74,78 74,36 75,08 74,12 72,88 7424 212  >0,05 - -

Matéria seca (%) 24,37 25,22 25,64 24,92 25,88 27,12 25,76 6,10 0,0671 - -

Proteina bruta (%) 14,72 13,76 14,04 13,52 14,00 14,64 1399 6,04 01599 - -

Extrato etéreo (%) 5,34 6,82 6,98 7,19 7,20 7,66 7,17 8,07 0,0648 - -
Cinza (%) 1,64 2,00 b 2,09 b 1,97 b 2,06 b 2,33a 2,09 6,50 0,0029 Q1 0,99

Energia Bruta (cal/g) 1437,80 1503 1518 1505 1554 1610 1538 6,48 0,0791 - -

Deposi¢édo dos nutrientes na carcaca/ave

Umidade (g) 37,2 103,52 115,32 115,75 110,02 114,68 111,86 8,76  >0,05 - -
Matéria seca (g) 12,0 35,28b 40,57a 38,64b 39,44b 44,45a 39,68 8,21 10,0267 Q2 0,99
Proteina bruta (g) 7,20 18,56b 21,55a 20,23b 20,56b 23,23a 20,83 8,32 10,0170 Q3 0,99

Extrato etéreo (g) 2,60 10,15b 11,69b 11,98a 11,66b 13,34a 11,76 10,31 0,0676 - -
Cinzas (g) 0,80 2,95b 3,48a 3,20b 3,29b 4,05a 3,39 850 10,0010 Q4 0,99

Energia bruta (kcal) 707,40 210,77b  240,43b  234,98b 238,08b 264,43a 237,74 8,68 0,0822 - -

Em base da matéria natural. Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Dunnett. (<0,05). MS — Matéria seca; PB — Proteina bruta; EE — Extrato etéreo; CZ — Cinza; EB
— Energia bruta; CV- Coeficiente de variacdo; ER — Equacéo de regressio; R*- Coeficiente de determinagdo; Q1= 2,39 - 0,20x +0,02x° ; Q2 = 46,33 - 3,71x + 0,43x% ; Q3 = 25,02 - 2,22x + 0,25x* ; Q4 = 4,34 - 0,55x +
0,06x%; P — probabilidade; ns — néo significativo (p>0,05).
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Né&o foi observada diferenca significativa dos tratamentos sobre os teores de MS,
PB e EE na carcaga.

Apesar de ndo significativa, o teor (%) de extrato etéreo da carcaga apresentou
uma superioridade de cerca de 11% para o tratamento 8% em relacdo ao tratamento
referéncia, mostrando que a maior concentracdo de glicose na dieta proporcionou um
maior acimulo de gordura na carcaca.

Essa maior quantidade de gordura na carcaca, mesmo as dietas sendo
isoenergéticas, pode ser devido ao fato das ragdes com maior quantidade de glicose
suprirem a exigéncia energética de forma mais rapida e eficiente ja que a glicose
dispensa acdo de enzimas enddgenas para sua digestdo e absor¢do. Levando em
consideracdo gque o animal tem uma capacidade limitada para armazenar energia em
forma de glicogénio, todo o excesso de energia proveniente da racéo é transformado e
armazenado em forma de gordura.

Para o teor de cinza da carcaca houve efeito quadratico em funcédo tratamentos,
sendo o menor valor encontrado para o nivel de 5% de inclusdo (Y= 2,39 - 0,20x
+0,02x?). Observa-se que as aves alimentadas com o tratamento contendo 8% de
inclusdo de glicose de milho apresentaram 16% a mais de composicdo de cinzas da
carcaca que as aves do tratamento referéncia.

Né&o foi observada diferenca significativa dos tratamentos sobre a energia da
carcaca (cal/g) e sobre a deposi¢cdo de umidade na carcaca.

Para deposicdo de MS na carcaca observou-se efeito quadratico (Y = 46,33 -
3,71x + 0,43x%) em funcdo dos tratamentos, sendo a menor deposicdo encontrada no
nivel de 4,31%. Os animais dos tratamentos alimentados com racdes contendo 2 e 8%
de glicose de milhos apresentaram, respectivamente, 15 e 26% a mais de deposicao de

matéria seca que os animais do tratamento referéncia. 1sso mostra que a utilizacdo da
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glicose nas ragdes melhorou a deposicdo de matéria seca e, consequentemente, nutriente
na carcaga.

Quanto a deposicdo de proteina na carcaca, essa também foi afetada pelos
tratamentos apresentando efeito quadratico (Y = 25,02 - 2,22x + 0,25x?) onde a menor
deposicdo de PB na carcaca foi encontrada no nivel de 4,44% de inclusdo. Observa-se
que a deposicao de proteina nos animais dos tratamentos contendo 2 e 8% de inclusdo
de glicose foram respectivamente, 16 e 25% maiores que nos animais do tratamento
referéncia, mostrando que a glicose contribuiu para aumentar a deposi¢do de proteina na
carcaca.

Segundo Emmans (1987), além do crescimento da ave, a alimentacdo pode
modificar as exigéncias energéticas e a eficiéncia do aproveitamento da energia pelos
frangos de corte, principalmente a deposicao de proteina e gordura.

Em relacdo a deposicdo de extrato etéreo ndo houve diferenca significativa do
tratamento. Contudo, os animais dos tratamentos 4 e 8% de glicose de milho
apresentaram, respectivamente, 17 e 31% a mais de gordura do que o tratamento
referéncia.

Segundo Jensen (2001), quando a energia é consumida além das necessidades
para manutencdo e crescimento de tecido muscular das aves, o excesso € depositado
como gordura corporal.

A deposicdo de cinzas apresentou efeito quadratico em funcdo dos tratamentos (Y
= 4,34 - 0,55x + 0,06x?), sendo a menor deposicdo encontrada para o nivel de 4,58% de
inclusdo. Os animais alimentados com racdo dos tratamentos 2 e 8% de glicose de milho
apresentaram deposicdo de cinzas superior aos animais do tratamento referéncia, sendo

essa superioridade de 18 e 37%, respectivamente.
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Né&o foi observado efeito significativo do tratamento sobre a deposicdo de energia
na carcaga. Contudo, observa-se que a deposicao de enérgica na carcaca dos animais do
tratamento contendo 8% de incluséo de glicose de milho foi 25% superior aos animais
recebendo racdo referéncia, mostrando uma maior eficiéncia na deposicdo de energia

quando se utiliza glicose na ragéo.

Conclusoes

O nivel de 8% de glicose de milho proporcionou melhor desempenho e deposicédo
de nutrientes na carcaca dos frangos de corte durante a primeira semana de idade.

A glicose de milho pode ser adicionada até o nivel de 8% em ragfes de frangos de
corte sem prejudicar a metabolizabilidade da racdo, o desenvolvimento dos 6rgéos e o
desenvolvimento morfofisiologico do intestino de frangos de corte até sete dias de
idade.
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