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RESUMO. Foram conduzidos trés ensaios para determinar as exigéncias de energia
metabolizdvel (EM) e a melhor relagio energia:proteina (E:P) para fémeas de corte de
crescimento lento, criadas em sistema semiconfinado nas fases inicial, crescimento e final. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com cinco niveis de EM
(tratamentos) e quatro repeti¢des de 20 aves cada. Os niveis de EM na fase inicial variaram
de 2600 a 3200 kcal kg, crescimento de 2700 a 3300 kcal kg™, e na fase final de 2800 a 3400
kcal kg'!. A proteina bruta e os demais nutrientes foram mantidos constantes em todas as
ragdes. A relagio E:P e o nivel de EM que maximizaram o desempenho e as caracteristicas
da carcaga das fémeas ISA Label em cada fase estudada foram: 128 e 2750 (inicial); 147 e
2850 (crescimento); 172 e 3100 kcal de EM kg™ na ragio (final).

Palavras-chave: exigéncia de energia, linhagem ISA Label, relacio energia:proteina.

ABSTRACT. Metabolizable energy levels and energy:protein ratio for birds
broilers of slow growth raised in free range system. Three trials were conducted to
determine the metabolizable energy (ME) requirements and the energy to protein ratio
(E:P) for slow growth female broilers raised in free range system in the starter, grower and
final phase. A completely randomized design was used with five levels of ME (treatments)
and four replications of 20 birds per experimental unit. The levels of ME varied in the
starter phase from 2600 to 3200 kcal kg™, in the grower phase from 2700 to 3300 kcal kg™,
and in the final phase from 2800 to 3400 kcal kg'. The crude protein and other nutrients
were maintained at the same level in all diets. The E:P ratio and the ME level that provide
the best performance and carcass characteristics for ISA Label females were 128 and 2750
(starter), 147 and 2850 (grower) and 172 and 3100 kcal of ME kg™ of diet (final).

Key words: energy requirement, ISA Label strain, energy:protein ratio.

Introducao

A diferenciagio de produtos com o objetivo de se
obter um maior valor agregado é uma das formas de
aumentar a rentabilidade. A criagio de aves de
crescimento lento é um segmento da avicultura que
tem se mostrado promissor, tendo em vista que hd
uma fatia do mercado composta por consumidores
mais exigentes que demandam por produtos que
proporcionem uma alimentagio natural e saborosa.

Na avicultura alternativa utilizam-se aves com
caracteristicas ~ préprias  sendo  que  estas,
normalmente, apresentam curvas ¢ taxa de
crescimento diferente das linhagens comerciais de
corte. Normalmente, sio aves de crescimento mais
lento cujas exigéncias nutricionais devem diferir das

exigéncias dos frangos de corte.

Poucas pesquisas foram realizadas até o momento
para determinar as exigéncias de energia para aves de
corte de crescimento lento criadas em sistema
semiconfinado. Nesse contexto, o embasamento
tedrico é fundamentado nos trabalhos que estudam as
exigéncias de energia metabolizivel (EM) e relagio
energia:proteina (E:P) para frangos de corte.

O National Research Council (NRC, 1994) e
Rostagno et al. (2000) recomendam para frangos de
corte na fase inicial (um a 21 dias de idade) as
relagoes E:P de 142 e 139, respectivamente, para a
fase de crescimento (22 a 42 dias) 160 e para a fase
final (43 a 56 dias), o NRC sugere a rela¢io de 178.

A composigio corporal pode ser influenciada por
fatores  genéticos, ambientais, fisiolgicos e
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nutricionais. Diferengas nas deposi¢des de gordura
ou proteina nio sio apenas decorrentes da genética
das aves, mas também da manipulagio nutricional
das dietas, principalmente no que se refere aos niveis
de energia (Bockholt et al., 1994) ¢ relacoes E:P
(Macleod, 1990).

Considerando que as aves de crescimento lento
podem responder de forma diferente aos niveis
energéticos e as relagdes E:P é necessdrio investigar
qual é o nivel de energia mais adequado ¢ a melhor
relagdo para proporcionar o miximo desempenho e
melhores caracteristicas e composi¢io quimica da
carcaga.

Esta pesquisa foi conduzida com os objetivos de
determinar niveis de EM, bem como a melhor
relagio E:P para fémeas de uma linhagem de corte
de crescimento lento criadas em  sistema
semiconfinado.

Material e métodos

Os ensaios foram realizados no Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Ciéncias Agririas e Veterindrias
(FCAV/Unesp), Jaboticabal, Estado de Sio Paulo.

Foram conduzidos trés ensaios experimentais,
um para a fase inicial (1 a 22 dias), outros nas fases
de crescimento (22 a 49 dias) e final (50 a 85 dias),
utilizando 1600 fémeas da linhagem ISA Label. Na
fase inicial, 400 aves foram alojadas nas instala¢oes
experimentais com um dia de idade. As demais aves
foram criadas em um galpio convencional numa
densidade de 10 aves m?. A medida que os ensaios
foram sendo conduzidos, eram selecionadas 400 aves
criadas neste galpio convencional e com base no
peso individual foram distribuidas nas parcelas para
que os pesos das mesmas fossem semelhantes. As
aves criadas para ensaios posteriores foram
alimentadas com uma ragio tnica contendo 2900,
3000 e 3100 kcal de EM kg para as fases inicial,
crescimento e final, respectivamente. Em cada
ensaio, as aves foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com 5
tratamentos e 4 repeti¢oes de 20 aves em cada
unidade experimental.

A instalagio  experimental em  sistema
semiconfinado é constituida por 20 piquetes, com
drea coberta de 3,13 m? e uma 4rea de pastejo com
72,87 m* Foram alojadas 20 aves por piquete com
uma 4rea de pastejo de no minimo 3 m? por ave,
tendo acesso ao pasto com 21 dias de idade (inicio da
fase de crescimento), sendo mantidas até esta idade
na irea coberta.

Foram estudados os niveis de EM de: 2600, 2750,
2900, 3050 e 3200 kcal de EM kg™ da ragio, com nivel
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de proteina bruta (PB) de 21,40%, na fase inicial (1 a 21
dias); 2700, 2850, 3000, 3150 e 3300 kcal de EM kg da
racio com nivel de 19,35% de proteina para fase de
crescimento (22 a 49 dias) e de 2800, 2950, 3100, 3250
e 3400 kcal de EM kg da ragio com nivel de 18% PB
na fase final (50 a 85 dias). Em todas as fases, os niveis
dos demais nutrientes foram mantidos constantes de
acordo com as recomendagdes do NRC (1994) para
cada fase. Dessa forma foram avaliadas as seguintes
relagoes E:P 121, 128, 135, 142 ¢ 149 para fase inicial,
139, 147, 155, 162 ¢ 170 para a fase de crescimento e de
156, 164, 172, 181 e 189 para fase final.

As ragoes foram formuladas i base de milho e
farelo de soja com adi¢io de Sleo vegetal para o
ajuste dos niveis de EM (Tabela 1). Os valores de
composi¢gio dos alimentos utilizados nas ragdes
foram baseados em Rostagno et al. (2000). Os
diferentes niveis de EM das ragdes experimentais
foram obtidos por meio de misturas da ragio com
nivel mais baixo de EM, correspondente ao
tratamento 1 (T'1), e a ragdo com nivel mais alto de
energia, correspondente ao tratamento 5 (T5) de
cada fase. As proporg¢oes usadas para compor o
tratamento 2 foram 75% de T1 e 25% de T5, para o
tratamento 3 utilizou-se 50% de T1 e 50% de T5 e
para o tratamento 4 foi misturado 25% de T1 e 75%
de T5. As composicoes das dietas estio apresentadas
na Tabela 1.

Em todas as fases foram avaliados: consumo de
ragio (g ave), de proteina (g ave™) e de EM (Mcal
ave™), ganho de peso (g ave™), conversio alimentar
(g ragio g de ganho de peso) e calérica (Mcal
consumida g" de ganho de peso). O consumo de
EM e a conversio caldrica foram obtidas através dos
valores de EMAn determinados das ragdes utilizadas
nas respectivas fases.

Paralelo ao ensaio de desempenho, foram
determinados em ensaios de digestibilidade os
valores de energia metabolizdvel aparente corrigida
pelo balango de nitrogénio (EMAn) das ragdes
utilizadas nas respectivas fases. Os ensaios de
digestibilidade foram conduzidos no periodo de 14 a
21 (inicial), 35 a 42 (crescimento) ¢ 56 a 63 dias de
idade (final), utilizando o método da coleta total de
excretas.

Cada periodo experimental foi de sete dias,
sendo trés dias para a adaptacio das aves e quatro
dias para a coleta das excretas. Em cada ensaio foram
utilizados 250 aves da linhagem ISA Label criadas no
galpio convencional e distribuidas ao acaso em cinco
tratamentos e cinco repeticdes de 10 aves. Os
tratamentos consistiram das cinco racdes utilizadas
nas respectivas fases.
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Tabela 1. Composicio percentual e calculada e proporgoes das
ragoes experimentais utilizadas nas fases de criagio.

Table 1. Percentual composition and calculated and properties of the experimental
diets utilized in the creation phases).

Tratamentos
Treatments

. Fase Inicial  Fasede  Fase Final
Ingrédlentes Started phase  Cresciment Finished phase
Ingredients o

Growed phase
TT T5 T1 T5 T1 T5

Milho 51,84053,22358,851 58,705 64,65061,667
Corn

Farelo de Soja 37,22736,96931,41631,44427,31727,877

Soybean meal

Oleo 0,000 6,363 0,000 6,875 0,000 7,825
Oil

Inerte' 7,486 0,000 6,756 0,000 5,404 0,000
Inert'

Fosfato Bicilcico 1,664 1,660 1,261 1,261 1,062 1,069
Dicalcium phosphate

Calcério 1,023 1,026 1,144 1,143 1,120 1,113
Limestone

Sal Comum 0,375 0,375 0,279 0,280 0,207 0,208
Salt

DL- Metionina 99% 0,177 0,175 0,084 0,084 0,033 0,034
DL-Methionine 99%

Coxistac” 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Coxistac®

Surmax’ 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Surmax’®

Mistura Vitaminica* 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Vitamine mixture*

Mistura Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mineral mixture®

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Niveis nutricionais
Nutritional levels

2600 3200 2700 3300 2800 3400

Energia metabolizavel

(kcal kg™')

Energy metabolizable

Energia metabolizavel aparente 2525 3191 2661 3332 2984 3667
determinada (kcal kg™)

D ined app energy bolizable

Proteina bruta (%) 21,4 21,4 1935 19,35 18,00 18,00
Crude Protein

Lisina (%) 1,165 1,161 1,020 1,021 0,921 0,929
Lysine

Metionina (%) 0,505 0,504 0,387 0,387 0,320 0,320
Methionine

Metionina + cistina (%) 0,840 0,840 0,700 0,700 0,619 0,616
SAA

Treonina (%) 0,834 0,834 0,753 0,753 0,700 0,700
Treonine

Triptofano (%) 0,273 0,272 0,240 0,240 0,216 0,218
Tryptophan

Cilcio (%) 0,940 0,940 0,870 0,870 0,800 0,800
Calcium

Fésforo disponivel (%) 0,420 0,420 0,340 0,340 0,300 0,300
Available Phosphorus

Sédio (%) 0,190 0,190 0,150 0,150 0,120 0,120
Sodium

'Areia Lavada ('Washed Sand). *Anticoccidiano (Salinomicina - 12%) (‘Anticoccidian
(Salinomicina - 12%). “Promotor de crescimento (Avilamicina) Growth promoter

(Avilamicina). *Mistura Vitaminica- (quantidade kg' do produto) - Vitamina A -
8.000.000 Ul, Vitamina By, - 10.000 mcg, Vitamina D; - 2.000.000 UI, Vitamina E -
15.000 mg, Vitamina K; — 2.000 mg, Acido f6lico - 700 mg, Acido pantoténico — 8.000
mg, Biotina - 60 mg, Niacina - 30.000 mg, Selénio - 400 mg, Antioxidante — 5.000 mg,
Riboflavina — 4.000 mg, Tiamina — 1.000 mg, Piridoxina — 2.000 mg (*Vitamin mix (per kg of
the product) - Vitamin A - 8000000 UL, Vitamin B, - 10000 mcg, Vitamin D; - 2000000 UL, Vitamin E - 15000
mg, Vitamin K; - 2000 mg, Folic acid - 700 mg, Pantotenic acid- 8000 mg, Biotin - 60 mg, Niacin - 30000 mg,
Selenium - 400 mg, Antioxidant - 5000 mg, Riboflavin - 4000 mg, Tiamina - 1000 mg, Piridoxina - 2000 mg). °
Mistura Mineral - (quantidade kg™ do produto)- Mn - 126.000 mg, Zn - 126.000 mg,
Fe 105.000 mg, Cu - 12.600 mg, I — 2.520 mg (*Mineral mix (per kg of the product)- Mn - 126000
mg, Zn - 126000 mg, Fe 105000 mg, Cu - 12600 mg, I - 2520 mg).

O inicio e o término da coleta foram
estabelecidos com o uso de marcador, adicionando-
se 1% de éxido férrico no primeiro e no tltimo dia
de coleta. Assim, as excretas nio-marcadas na

primeira coleta e as marcadas na tltima coleta foram
desprezadas. As amostras foram levadas para
determina¢io da energia bruta, matéria seca e
nitrogénio.

Ao final das fases de crescimento e final, trés aves
de cada parcela com peso préximo ao peso médio
obtido para parcela foram selecionadas e, apés jejum
de 12 horas, foram abatidas para avaliar as
caracteristicas de carcaga: rendimento de carcaga,
peito, coxa e sobrecoxa (%) e porcentagem de
gordura abdominal. Obteve-se o rendimento de
carcaga em relagio ao peso vivo em jejum das aves e
o rendimento dos demais cortes em relagio ao peso
da carcaca eviscerada (com pés ¢ cabega). Foi
considerado como gordura abdominal o tecido
adiposo aderido ao redor da cloaca, moela e dos
miusculos abdominais adjacentes.

Além do desempenho e caracteristicas de carcaga
foram determinadas as deposigdes de proteina e
gordura corporal. Para isso, foram realizados abates
no inicio e no final de cada ensaio para anilise da
composigio corporal inicial e final. O abate inicial
foi composto por um grupo de 12 aves (quatro
repeti¢des de trés aves) com peso proximo ao peso
médio no inicio de cada ensaio e no abate final
foram escolhidas trés aves de cada parcela com peso
préoximo ao peso médio da parcela. Apés o abate, as
aves foram congeladas e depois autoclavadas para
obtengdo de wuma amostra representativa. A
autoclavagem foi conduzida da seguinte forma: as
aves foram acondicionadas em recipientes de inox
especificos para autoclave (AV-225, Phoenix, Sio
Paulo) e submetidas a 127°C e 1 atm. Os pintos de
um dia e 22 dias de idade foram submetidos a esta
temperatura e pressio por 3h e as aves mais velhas
por 5h. O tempo de permanéncia na autoclave foi
determinado com outras aves em ensaios anteriores
(Sibbald e Fortien, 1982; Mendonga ef al., 2004).

Apés este procedimento, as amostras foram
homogeneizadas em um liquidificador industrial (8
L Skynsem, Sio Paulo), secas em estufa 55°C por
72h, moidas em moinho de bola (MA-350, Marconi,
Sio Paulo) e acondicionadas em recipientes
identificados ¢ congeladas. Posteriormente, foram
encaminhadas ao laboratério para determinagio da
matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta de
acordo com a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002).

Os dados foram analisados através do
procedimento GLM do programa computacional
SAS (1999). As estimativas das exigéncias foram
determinadas  pelo modelo de  regressio
polinomial.
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Resultados e discussao

Os resultados de desempenho, ingestio de EM
(IEM) e de PB (IPB), deposi¢des de gordura e
proteina corporal e de caracteristicas de carcaga das
frangas de corte ISA Label na fase inicial sio
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Efeito do nivel de energia sobre o consumo de ragio
(CR), ganho de peso (GP), conversio alimentar (CA) e calérica
(CQC), ingestio de energia metabolizivel (IEM) e proteina bruta
(IPB), deposi¢oes de gordura (DGC) e de proteina corporal
(DPC) das aves de corte fémeas de crescimento lento no perfodo
de um a 21 dias de idade.

Table 2. Effect of energy levels on the diet consumption (DC), body gain (BG), feed
conversion (FC), energy conversion (EC), metabolizable energy intake (MEI), crude
protein intake (CPI), protein body deposition (PBD) and fat body deposition (FBD)
of the females broilers of slow growth from one to 21 days of age).

Niveis de energia metabolizivel

RN CV (%,
Variveis Me b(ll?callllk‘g ‘) evel Varia(tion) Probabilidade
Parameters crabolizable ey fevets Coefficient  Probability
(kcal kg') (%)
2600 2750 2900 3050 3200
CR (gave™) 606" 595° 577" 548" 546" 4,53 0,015
DC (g bird")
GP (gave™) 337" 348 354" 339" 344" 222 0,055
BG (g bird")
CA; 1,80" 1,71 1,63* 1,61" 1,58" 3,93 0,002
FC
cc? 455" 4,57° 465" 478 505 4,08 0,012
EC?
IEM (Mcal ave™)* 1,53" 1,59 1,65 1,62 1,74" 4,66 0,018
MEI (Mcal bird™)?
IPB (g ave™) 130" 128° 124 118" 117° 4,53 0,014
CPI (g bird")
DGC (gave™) 22,12 24,38" 26,54 26,97" 27,65" 12,62 0,239
FBD (g bird")
DPC (gave™) 63,82" 65,81 67,79" 67,54" 69,27* 5,05 0,242

PBD (g bird")

'Relagio energia:proteina - 121 (2600 kcal kg"; 21,4% PB), 128 (2750 kcal kg"; 21,4%
PB), 135 (2900 kcal kg™'; 21,4% PB), 142 (3050 kcal kg™'; 21,4% PB), 149 (3200 kcal kg™;
21,4% PB) (‘Energy to protein ratio - 121 (2600 keal kg''; 21.4% CP), 128 (2750 keal kg''; 21.4% CP), 135
(2900 keal kg''; 21.4% CP), 142 (3050 keal kg™'; 21.4% CP), 149 (3200 keal kg''; 21.4% CP)). Varidveis
calculadas  considerando os valores de EMAn determinados em ensaio de
digestibilidade. Valor de EMAn determinado (valor de EMAn calculado): 2525 (2600),
2673 (2750), 2852 (2900), 2964 (3050) e 3191 (3200) keal kg™ de MN (“Calculated parameiers
considering the apparent corrected by the nitrogen balance (AMEn) values determined in digestibility trial. Determined
AMEn value (calculated AMEn value): 2525 (2600), 2673 (2750), 2852 (2900), 2964 (3050) e 3191 (3200)
keal kg”! of natural material) Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de
SNK (p<0,05) (Means follow of different letters differ of SNK test (p<0.05)). Consumo de ragio =
0,8996 — 0,1122EM; R*=0,51 (p=0,0004) (Dict Consumption = 0.8996 — 0.1122ME; R=0.51
(p=0.0004)). Conversio alimentar = 2,6856 - 0,3510EM; R?*=0,60 (p<0,0001) (Feed
conversion = 2.6856 — 0.3510ME; R=0.60 (p<0.0001)). Conversio calérica = 23570 +
0,8150EM; R* = 0,48 (p=0,0007) (Energy conversion= 23570 + 0.8150 ME; R* = 0.48
(p=0.0007)). Ingestio de EM = 0,7507+ 03017EM; R® = 0,45 (p=0,0012) (Metabolizable
energy inake = 0.7507+ 03017ME; R* = 0.45 (p=0.0012)). Ingestio de PB = 193,441-
24,1485EM; R® = 0,51 (p=0,0004) (Crude protein intake = 193.441- 24.1485ME; R* = 0.51
(p=0.0004)). Deposi¢io de gordura corporal = 21,2237 + 1,3644EM; R = 048
(p=0,0039) (Fat body deposition= 21.2237 + 1.3644ME; R* = 048 (p=0.0039)).

Os niveis de energia afetaram significativamente
o CR observando-se queda linear nesta variivel 2
medida que os niveis de EM aumentaram. Este
resultado concorda com os obtidos por Zanusso et al.
(1999) e Lana et al. (2004) que a0 aumentarem os
niveis energéticos da dieta de frangos de corte,
verificaram queda no consumo de ragio.

No entanto, as aves ingeriram mais energia
medida que os niveis de energia aumentaram. Isso é
conseqiiéncia das aves jovens nio regularem o
consumo de energia tio bem como as aves adultas,
desta forma a IEM aumenta ligeiramente com o

1<%
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nivel energético da ragio (Rostagno, 1975).

Apesar das ragdes experimentais apresentarem o
mesmo teor de proteina, observou-se redugio linear
na IPB com o aumento da EM da ragio. Isto se deve
ao fato das aves ter diminuido o CR 2 medida que
aumentou a densidade energética. O mesmo efeito
foi constatado por Zanusso et al. (1999).

Nio houve efeito significativo dos diferentes
niveis de energia estudados sobre o GP de fémeas
ISA Label na fase inicial. Apesar da queda no CR ter
proporcionado menor IPB, o GP foi mantido,
indicando que a menor relagio E:P (121)
proporcionou resultado semelhante 3s maiores
relagdes. Maiorka et al. (2000) atribuiram a nio
influéncia do nivel de energia da ragio sobre o GP
de frangos de corte com duas semanas de idade 2
falta de habilidade dessas aves em digerir ¢ absorver
lipidios da dieta por possuirem um trato digestdrio
ainda imaturo e com baixa produ¢io de enzimas
digestivas, como a lipase.

Como o GP nio foi alterado e houve reducio no
CR 2 medida que aumentou a densidade energética
das dietas houve melhora linear na CA a medida que
os niveis de EM aumentaram. Esses resultados
concordam com os obtidos por Leeson et al. (1996),
Cella et al. (2002) e Lana et al. (2004). As racoes de
alta energia sio melhores em termos de CA porque é
necessario menos alimento para satisfazer a exigéncia
energética da ave (Rostagno, 1975).

Devido as fémeas ISA Label nio terem alterado
significativamente o GP ¢ terem ingerido mais
energia, a CC piorou linearmente com o aumento
da densidade energética das ragbes. Esse resultado
corrobora com o obtido por Reginatto et al. (2000)
que verificaram que frangos no periodo inicial
apresentaram pior CC ao serem alimentados com
niveis crescentes de EM e amplas relacoes E:P.

Os niveis de EM nio influenciaram a DPC de
fémeas ISA Label no perfodo de um a 21 dias de
idade. No crescimento inicial de frangos de corte
machos e fémeas, a particio da EM consumida entre
manutengio, retengio de protefna ¢ gordura ¢
razoavelmente homogénea (Kessler ef al., 2000).

Apesar do teste de médias nio ter sido
significativo (p=0,2393) para DGC houve aumento
linear segundo a equagio apresentada na Tabela 2. A
taxa de deposi¢io de gordura corporal, em diferentes

idades, ¢é similar entre machos e fémeas,
conseqiientemente, com menor  crescimento
muscular, as fémeas se tornam mais gordas (Kessler

et al., 2000).

Os resultados obtidos evidenciaram que o
incremento no nivel de EM da rag¢io proporcionou
melhora na CA, piora na CC e aumento linear na
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deposicio de gordura, porém nio influenciou o GP
das aves. Desta forma, constatou-se que o nivel de
2750 kcal de EM kg e relagio E:P de 128 foi
suficiente para promover melhores resultados de
desempenho e caracteristicas de carcaga das fémeas
ISA Label no periodo de um a 21 dias de idade.

Os resultados de desempenho, ingestio de EM
(IEM) e de PB (IPB), deposi¢des de gordura e
proteina corporal e de caracteristicas de carcaca das
frangas de corte ISA Label na fase de crescimento
sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Efeito do nivel de energia sobre o consumo de ragio (CR),
ganho de peso (GP), conversio alimentar (CA) e calérica (CC),
ingestio de energia metabolizivel (IEM) e proteina bruta (IPB),
deposigoes de gordura (DGC) e de proteina corporal (DPC),
rendimento (%) de carcaga (RC), peito (RP) e pernas (Rpernas) (coxa
+ sobrecoxa) e porcentagem de gordura abdominal (%GA) de aves de
corte fémeas de crescimento lento no periodo de 22 a 49 dias de idade.
Table 3. Effect of energy levels on the diet consumption (DC), body gain (BG), feed
conversion (FC), energy conversion (EC), metabolizable energy intake (MEI), crude protein
intake(CPI), fat body deposition (FBD) and protein body deposition (PBD), carcass yield
(CY), breast meat yield (BMY), drumstick yield (DY) and abdominal fat percentual
(%AF) of the female broilers of slow growth from 22 to 49 days of age.

Niveis de energia metabolizivel

BN CV (%,
Variveis Me b(lkca[lllk‘g‘) evel Van'a([ima Probabilidade
Parameters crabolizable ey fevets Cocfficient  Probability
(kcal kg') %)
2700 2850 3000 3150 3300
CR (gave™) 1923* 1820° 1765" 1753° 1670° 2,74 <0,0001
DC (g bird")
GP (gave™) 779° 799 7770 807" 794" 284 0,3075
BG (g bird")
CA 247" 2,28 227° 2,17° 2,10° 1,99 <0,0001
FC
CcC 6,56" 638" 6,78 6,92 7,000 1,98 <0,0001
EC
IEM (Mcalave™)® 5,11° 5,10° 527° 559 556" 2,73 0,0003
MEI (Mcal bird")*
IPB (gave™) 373" 353" 342" 339" 324 2,77 <0,0001
CPI (g bird")
DGC (gave™) 68,74" 70,71° 69,27° 95,67* 97,12 10,68 0,0003
FBD (¢ bird")
DPC (gave™) 155,93"154,72"155,32"154,67156,0" 4,49 0,9973
PBD (g bird")
RC (%) 68,28" 67,85" 68,06" 67,58 67,85" 1,21 0,8021
CY (%)
RP (%) 28,28" 27,61" 27,76" 28,07* 27,31 2,46 0,3346
BMY (%)
Rpernas (%) 32,81 33,14* 32,69 32,49"31,93" 1,49 0,0372
DY (%)
%GA 230° 2,22¢ 3,00° 2,89™ 426" 13,08 <0,0001
YAF

'Relagio energia:protefna — 139 (2700 keal kg™; 19,35% PB), 147 (2850 kcal kg''; 19,35%
PB), 155 (3000 keal kg'; 19,35% PB), 162 (3150 keal kg; 19,35% PB), 170 (3300 keal kg';
19,35% PB) ('Energy to protein ratio - 139 (2700 keal kg'; 19.35% CP), 147 (2850 keal kg'; 19.35% CP), 155
(3000 keal kg''; 19.35% CP), 162 (3150 keal kg™; 19.35% CP), 170 (3300 keal kg'; 19.35% CP)). Varidveis
calculadas considerando os valores de EMAn determinados em ensaio de digestibilidade.
Valor de EMAnN determinado (valor de EMAn calculado): 2661 (2700), 2801(2850), 2981
(3000), 3194 (3150) e 3332 (3300) kcal kg™ de MN. (“Caleulated parameters considering the apparent
corrected by the nitrogen balance (AMEn) values determined in digestibility trial. Determined AMEn value (calculated AMEn
value): 2661 (2700), 2801 (2850), 2981 (3000), 3194 (3150) ¢ 3332 (3300) keal kg of natural material). Médias
seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de SNK (p<0,05) (Means follow of
different letters differ of SNK test (p<0.05)). Consumo de ragio = 2,9310 - 0,3817EM, R? = 0,75
(p<0,0001) (Diet consumption = 2.9310 — 0.3817ME, R* = 0.75 (p<0.0001)). Conversio alimentar =
3,9315 - 0,5583EM, R> = 0,84 (p<0,0001) (Feed conversion = 3.9315 — 0.5583ME, R = 0.84
(p<0.0001)). Conversio calérica = 3,8845 + 0,9433EM, R*> = 0,61 (p<0,0001) (Energy
conversion = 3.8845 + 0.9433ME, R* = 0.61 (p<0.0001)). Ingestio de EM = 2,5490 + 0,9250EM, R’
= 0,63 (p<0,0001) (Metabolizable energy intake = 2.5490 + 0.9250ME, R = 0.63 (p<0.0001)). Ingestio
de PB = 569,5150 - 744467EM, R = 0.75 (p<0,0001) (Crude protein intake = 569.5150 —
74.4467TME, R* = 0,75 (p<0.0001)). Deposi¢io de gordura corporal = 55,0871 + 8,5267EM, RrR?
= 0,65 (p=0,0014) (Far body deposition = 55.0871 + 8.5267ME, R = 0.65 (p=0.0014)). Rendimento
de Coxa + Sobrecoxa = -5,7229 + 273031EM - 48175EM% R = 044 (p=0,0071)
(Drumstick yield =-5.7229 + 273031ME — 4.8175ME2 R? = 0.44 (p=0.0071)). Porcentagem
de Gordura Abdominal = 504670 - 349400EM + 63333EMZ R2 = 0.74 (p<0,0001)
(Abdominal fat percentual = 50.4670 - 34.9400ME + 6.3333ME’; R = 0.74 (p<0.0001)).

O aumento dos niveis de EM reduziram
linearmente o CR das aves. Assim como as linhagens
comerciais de frangos de corte que regularam o CR
em fungio da EM da dieta (Leeson et al., 1996). Avila
et al. (2004) também verificaram redugio no CR ao
elevarem o contetido energético das ragdes. Este
resultado mostra que o nivel de EM controla o
consumo de alimento reafirmando, portanto, a
necessidade da adequagio de todos os nutrientes da
dieta ao seu contetido energético.

Apesar das ragdes experimentais apresentarem o
mesmo teor de proteina, observou-se redugio linear
na IPB com o aumento da EM da ragio. Isso se deve
ao fato das aves terem diminuido o CR i medida que
aumentou a densidade energética.

Embora o GP ser dependente da ingestio de
nutrientes, as alteragdes na ingestio de energia e
proteina com o aumento da EM das ragdes nio
promoveram diferengas significativas nesta varidvel.
Leeson et al. (1996) também nio detectaram efeito
dos niveis de energia sobre o GP de frangos de corte
de 25 aos 49 dias de idade. Porém, outros autores
(Oliveira Neto et al., 2000 e Reginatto et al., 2000)
verificaram aumento no GP de frangos de corte
alimentados com ra¢des de alta energia.

A CA melhorou de forma linear com o aumento
do nivel de EM da ragio. Estes resultados
corroboram com os obtidos por Leeson et al. (1996)
e Oliveira Neto et al. (2000) para frangos de corte. O
aumento do nivel de energia por meio de inclusio
de 6leo de soja nas ragdes pode proporcionar menor
incremento calérico, conseqilentemente, aumentar a
energia disponivel para a ave, além de modificar a
taxa de passagem e a digestibilidade do alimento,
fatores que justificam, em parte, a melhora na CA de
frangos de corte (Oliveira Neto ef al., 1999).

Devido ao nivel de energia nio ter influenciado o
GP e a IEM ter aumentado linearmente, a CC
piorou, demonstrando que ao aumentar apenas 0s
niveis energéticos das racdes as aves podem ter
perdido a eficiéncia em converter a energia para
ganhar peso.

As fémeas ISA Label aumentaram a DGC
linearmente a medida que os niveis de energia foram
elevados. Este efeito pode ser atribuido a maior [IEM
com o aumento da EM, o que promoveu um
excedente de energia além da mantencga e deposi¢io
de tecido magro que foi depositado como gordura.

Os niveis de EM estudados nio influenciaram a
DPC das fémeas da linhagem ISA Label. Segundo
Albino et al. (2000), a deposicio protéica é controlada
pela genética da ave. Independente da ingestio
ocorre limite de deposi¢io, o que nio pode ser
compensado. Como a proteina agrega maior
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quantidade de 4gua por grama depositado, a
melhoria no GP ¢ atribuida a0 maior teor protéico
na carcaca das aves (Oliveira Neto et al., 2000).
Nesse sentido, como pode ser observado na Tabela
3, as aves nio alteraram o GP, desta forma a DPC
também nio foi significativa.

O rendimento de carcaga e de peito de f8meas ISA
Label nio foi influenciado pelos niveis de energia
estudados. Os diferentes contetidos energéticos das
racoes influenciaram de forma quadritica o Rpernas.
Frangos de corte fémea aos 49 dias de idade
apresentaram maior rendimento de sobrecoxas e coxas
quando o nivel energético aumentou de 2952 para 3608
kcal de EM kg™ (Bastos et al., 1998).

A medida que os niveis de EM da ragio foram
clevados a %GA aumentou. O controle da ingestio
de energia é importante nio somente por seus
efeitos na taxa de crescimento, mas também por
causa dos efeitos negativos da ingestio em excesso
que deprecia a qualidade da carcaga pelo maior
actmulo de gordura. Redug¢des nos niveis de energia
da dieta levam a um menor acimulo de gordura na
carcaga (Leeson et al., 1996).

A ragio com maior teor de energia (3300 kcal de
EM kg") proporcionou menor CR, melhor CA, pior
CC, maior quantidade de gordura tanto na regiio
abdominal quanto na carcaga, sem promover, no
entanto, maior GP e deposigio de proteina na carcaga
de fémeas de corte da linhagem ISA Label na fase de
crescimento. Porém, ainda que a CA tenha melhorado
linearmente com a elevacio dos niveis energéticos,
sugere-se o nivel de 2850 kcal de EM kg™ e a relagio
E:P de 147 para proporcionar melhor CC, menor
deposi¢io de gordura na carcaga, menor quantidade de
gordura abdominal e maior rendimento de pernas no
periodo de 22 a 49 dias de idade para fémeas ISA Label
criadas em sistema semiconfinado.

Os resultados de desempenho, ingestio de EM
(IEM) e de PB (IPB), deposi¢des de gordura e
proteina corporal e de caracteristicas de carcaga das
frangas de corte ISA Label na fase final sio
apresentados na Tabela 4.

O aumento nos niveis de EM proporcionou
queda no CR e na IPB porém aumentou a IEM. Os
resultados de Kirchgessner et al. (1978) mencionados
por Kessler et al. (2000) demonstraram que a
alteragio da relagio E:P, mantendo o equilibrio de
aminodicidos, tem rela¢gio com o consumo de energia
por frangos de corte. Com o aumento da relagio
E:P, as aves aumentam o consumo de energia para
manter o consumo de proteina.

Apesar do GP ser dependente da ingestio de
nutrientes, as alteragdes na ingestio de energia e
proteina com o aumento da EM das ragbes nio

Mendonga et al.

promoveram diferengas significativas nesta varidvel,
principalmente com as relagdes E:P variando de 172
a 189. Esse resultado é semelhante ao verificado por
Avila et al. (2004) que forneceram ragbes com
variagdes no contetido energético para fémeas Label
Rouge ¢ nio observaram efeito dos tratamentos
sobre o peso vivo aos 84 dias de idade.

Tabela 4. Efeito do nivel de energia sobre o consumo de ragao (CR),
ganho de peso (GP), conversio alimentar (CA) e calérica (CC),
ingestio de energia metabolizivel (IEM) e de proteina bruta (IPB),
deposigoes de gordura (DGC) e de proteina corporal (DPC),
rendimento (%) de carcaga (RC), peito (RP) e pernas (Rpernas) (coxa
+ sobrecoxa) e porcentagem de gordura abdominal (%GA) de aves de
corte fémeas de crescimento lento no perfodo de 50 a 85 dias de idade.
Table 4. Effect of energy levels on the diet consumption (DC), body gain (BG), feed
conversion (FC), energy conversion (EC), metabolizable energy intake (MEI), crude protein
intake (CPI), fat body deposition (FBD) and protein body deposition (PBD), carcass yield
(CY), breast meat yield (BMY), drumstick yield (DY) and abdominal fat percentual
(%AF) of the female broilers of slow growth from 50 to 85 days of age.

Niveis de energia metabolizivel

Variveis (keal ke™)! CV (%) Probabilidade
. . Metabolizable energy levels vc .
Parameters (kcal k') (%) Probability
2800 2950 3100 3250 3400
CR (gave™) 4089" 3868" 3834" 3666° 3525¢ 245 <0,0001

DC (g bird")
GP (gave'l) 1014* 1014* 1068* 1077* 1056* 4,92 0,2980

BG (g bird")

CA 4,04° 383" 359 341° 335 443 <0,0001
FC

cC 12,04 11,98 11,78" 11,46" 12,28" 4,53 0,3062
EC

IEM 12,20 12,11° 12,57 12,34 12,92 238 0,0100
(Mcal ave™ave)?

MEI (Mcal bird™)*

IPB (gave™) 736" 696" 690" 660° 635 2,45 <0,0001
CPI (g bird™")

DGC (gave) 201,37°261,20°251,75'274,01°275,99* 6,34 0,0003
FBD (g bird")

DPC (gave)  184,40°193,73"197,12°197,07*195,38" 2,98 0,0942
PBD (g bird")

RC (%) 69,49" 69,91* 70,39" 69,98" 69,76" 1,01 0,5057
CY (%)

RP (%) 31,71 31,20° 31,09 31,18 29,88 298 0,1240
BMY (%)

Rpernas (%) 31,04 30,89 31,58 31,05 30,77° 1,10 0,0387
DY (%)

%GA 430° 524 536* 597° 7,15 10,77 0,0001
%AF

'Relagio energia:proteina — 156 (2800 keal kg™'; 18% PB), 164 (2950 keal kg™'; 18% PB),
172 (3100 keal kg''; 18% PB), 181 (3250 kcal kg''; 18% PB), 189 (3400 kcal kg™'; 18%
PB) ('Energy to protein ratio - 156 (2800 keal kg'; 18% CP), 164 (2950 keal kg''; 18% CP), 172 (3100 keal kg
' 18% CP), 181 (3250 keal kg'; 18% CP), 189 (3400 keal kg'; 18% CP)). *Variaveis calculadas
considerando os valores de EMAn determinados em ensaio de digestibilidade. Valor de
EMAn determinado (valor de EMAn calculado): 2984 (2800), 3130 (2950), 3279 (3100),
3366 (3250) e 3667 (3400) keal kg™ de MN. (*Calculated parameters considering the apparent corrected
by the nitrogen balance (AMEn) values de ined in digestibility trial. D d AMEn value (calculated AMEn
value 2984 (2800), 3130 (2950), 3279 (3100), 3366 (3250) ¢ 3667 (3400) keal kg of natural material).
Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de SNK (p<0,05)
(Means follow of different letters differ of SNK test (p<0.05)). Consumo de ragio = 6,5429 -
0,8860EM, R* = 0,82 (p<0,0001) (Diet consumption = = 6.5429 — 0.8860ME, R* = 0.82
(p<0.0001)). Conversio alimentar = 7,3677 - 1,2017EM, R* = 0,75 (p<0,0001) (Feed
conversion = 7.3677 — 1.2017ME, R’ = 0.75 (p<0.0001)). Ingestio de EM = 28,8555 —
11,7754EM + 2,0794EM?, R* = 0,41 (p=0,0111) (Metabolizable energy intake = 28.8555 —
11.7754ME + 2.0794ME’, R? = 0.41 (p=0.0111). Ingestio de PB = 1177,7300 - 159,5000EM,
R = 0,82 (p<0,0001) (Crude protein intake = 1177.7300 — 159.5000ME, R* = 0.82 (p<0.0001)).
Deposigio de gordura corporal = 160,0440 + 57,3308EM + 6,9798EM? R* = 0,67
(p=0,0013) (Fat body deposition = 160.0440 + 57.3308ME + 6.9798ME’, R* = 0.67 (p=0.0013)).
Deposigio de proteina corporal= 173,1950 + 13,3803EM - 1,8130EM* R* = 0,51
(p=0,0138). (Protein body deposition=173.1950 + 13.3803ME - 1.8130ME’, R* = 0.51 (p=0.0138)).
Porcentagem de Gordura Abdominal = 21,8599 - 14,8596EM + 3,0873EM? R* = 0,73
(p<0,0001) (Abdominal fat percentual = 21.8599 — 14.8596ME + 3.0873 ME’, R* = 0.73 (p<0.0001)).

As fémeas de corte de crescimento lento
apresentaram melhora linear na CA a medida que o
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nivel de EM aumentou. Outras pesquisas (Oliveira
neto et al., 1999; Oliveira Neto et al., 2000 ¢ Avila
et al., 2004) também verificaram melhoria na CA de
frangos de corte alimentados com ragdes com
diferentes niveis de EM.

As fémeas ISA Label nio apresentaram diferengas
quanto a eficiéncia de utiliza¢io da energia, uma vez
que a CC nio foi alterada significativamente pelos
niveis energéticos da dieta. Isso provavelmente
aconteceu pelo fato dessas aves durante a fase final
nio terem ganhado mais peso apesar do aumento da
IEM. Esse resultado contradiz aquele observado por
Reginatto et al. (2000) e Kolling et al. (2005) que
observaram que relagoes E:P mais amplas levaram a
menor eficiéncia de utilizagdo de energia por frangos
de corte machos e fémeas. No entanto, Jardim Filho
et al. (2000) submeteram fémeas da linhagem Ross a
diferentes niveis protéicos e energéticos no periodo
de 40 a 46 dias de idade e nio observaram efeito dos
tratamentos sobre esta varidvel.

As aves de corte fémea de crescimento lento
aumentaram de forma quadritica a DGC 2 medida
que houve incremento na EM da ragio. Com a
ampliagio da relagio E:P, as aves aumentaram a IEM
também de forma quadritica o que levou a maior
deposi¢io de gordura na carcaca. Kessler ef al. (2000)
explicaram que a quantidade de gordura depositada é
diretamente proporcional a quantidade de energia
disponivel para sintese, portanto, a energia alimentar
em excesso ¢ bem correlacionada com a deposi¢io
de lipidios na maioria dos animais. Com o aumento
da relagio E:P, as aves aumentam o consumo de
energia para manter a ingestio de proteina, desta
forma, hi aumento na propor¢io de gordura
(Kirchgessner et al., 1978 citados por Kessler et al.,
2000).

Apesar dos valores médios de deposigio protéica
nio terem sido significativos, essa varidvel
apresentou efeito quadritico em relagio aos niveis de
energia estudados. Boekholt et al. (1994) observaram
que a reten¢io de protefna aumenta com o
incremento na IEM, mas de forma nio linear e
tendendo a formar platd. Esse resultado pode ser
explicado pelo fato das fémeas ISA Label alimentadas
com a dieta de rela¢io E:P de 189 terem apresentado
menor CR e IPB, porém maior IEM, com isso
depositaram mais gordura e menos proteina na
carcaga.

Os niveis de energia das ragbes nio
influenciaram significativamente as caracteristicas de
carcaga avaliadas, com exce¢io da %GA que
aumentou em razio dos niveis de EM.

Os efeitos dos niveis de energia da ragio sobre as
caracteristicas de carcaca sio confundidos em fungio

da ingestio de proteina (Leeson et al., 1996). Em
ragdes isoprotéicas, como a deste ensaio, a redugio
da energia resultou em aumento do CR e,
conseqlientemente, da IPB, e esse fator
proporcionou menor deposigio de gordura na
carcaga de aves alimentadas com ragdes de menor
densidade (2800 kcal de EM kg™).

Leeson et al. (1996) e Avila et al. (2004)
verificaram que o aumento do contetido energético
da racio resulta em maior acimulo de GA em
frangos de corte, como também foi observado neste
ensaio para frangas de crescimento lento submetidas
3 elevagio do contetido energético na ragio.

Embora a CA tenha melhorado linearmente com
o aumento dos niveis de EM, o nivel de 3100 kcal de
EM kg' e relagio E:P de 172 ¢ suficiente para
promover bom desempenho e melhor qualidade e
caracteristicas de carcaca de fémeas ISA Label no
periodo de 50 a 85 dias de idade.

Conclusao

As relacoes energia:proteina e os niveis de
energia recomendados para promover bom
desempenho e melhor qualidade da carcaga para aves
de corte fémeas de crescimento lento, criadas em
sistema semiconfinado sio: 128 e 2750 na fase
inicial, 147 e 2850 na fase de crescimento e, 172 ¢
3100 kcal de EM kg™ de ragio na fase final.
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