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Resumo — O objetivo destetrabalho foi determinar o nivel minimo de proteinabruta paraatender asexigéncias
nutricionais de frangos de corte Hubbard, machos e fémeas, nafase de crescimento. Oitocentos e oitenta pintos
machos efémeas de 22 a42 diasdeidade foram distribuidos ao acaso em esquemafatorial 5x2 (niveisde proteina
brutax sexos), com quatro repeticdes de 22 aves. Os niveis de proteinatestados foram 15%, 17%, 19%, 21%e
23%. Houve efeito quadratico dos niveis de proteina no ganho de peso e na conversdo alimentar dos machos.
Em relacéo asfémeas, o efeito foi quadréatico no ganho de peso e linear naconversdo. A relagdo entre o rendi-
mento de carcacae o nivel de proteinabrutadaracéo foi linear e independente do sexo. O consumo deragéo, a
gordura abdominal e o rendimento de peito foram influenciados apenas pelo sexo. Recomenda-se 21,70% de
proteina bruta para os machos e 19,00% para as fémeas, nafase de crescimento.

Termos paraindexacao: niveis de proteinabruta, desempenho.

Dietary protein levels on the growing broiler diets

Abstract — The objective of thiswork wasto determine crude protein levelson diet of malesand femalesbroilers
from 22 to 42 days of age. Males (440) and females (440) broilers chickens Hubbard were distributed in a
completely randomized design, in order to study five crude protein levels (15%, 17%, 19%, 21% and 23%) ina
factorial arrangement. For male broilers, the protein level s had aquadratic effect on weight gain and feed:gain
ratio. For females, the effect of protein levels was quadratic on weight gain and linear on feed:gain ratio. The
dietary protein levelsaffected linearly theyield carcassfor both sex. The femal es had higher abdominal fat and
breast percentage than the males. The protein level recommended for malebroilersis21.70% and for femalesis

19.00%.

Index terms: broiler chickens, dietary crude protein levels, performance.

Introducéo

O atendimento das exigéncias protéicas, ou melhor,
das exigéncias em aminoécidos para aves esta associa
do ao custo da alimentacdo uma vez que a proteina € o
segundo nutriente mais caro da racdo e representa de
40% a 45% do custo total daracdo (Sakomura& Silva,
1998). Por isso, areducdo protéica tem sido vista como
uma das vias de possivel melhoria dos custos de produ-
¢do e o0 nivel protéico da racdo passou a ser definido
como o nivel 6timo para responder as necessidades da
ave em aminoé&cidos, considerando o custo dos ingredi-
entes usados na formulacéo e o valor das carnes produ-
Zidas. Entretanto, ainda € possivel encontrar formula-
cOes de ragdes para aves com niveis de proteina bruta
muito elevados.

Aminoé&cidos industriais tais como lisina, metionina,
treonina e triptofano tém significativa participacdo na
aplicabilidade do conceito de proteina ideal para aves.
Também tém viabilizado pesquisas a fim de reduzir o
nivel de proteina bruta nas racoes e atender as exigén-
cias nutricionais de aminoacidos com suplementacéo.
Assim, é possivel evitar 0 excesso de aminoacidos, au-
mentar a eficiénciade utilizacdo da proteina e reduzir a
poluicdo ambiental em fungdo de uma menor excregéo
de nitrogénio (Deschepper & De Groote, 1995; Diambra
& McCartney, 1995; Schutte & Pack, 1995; Hurwitz
et al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi determinar o nivel mini-
mo de proteina bruta para atender as exigéncias
nutricionais de frangos de corte machos e fémeas na
fase de crescimento.
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M aterial e M étodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Uni-
versidade Estadual Paulista, Jaboticabal, SP.

No periodo de 1 a 21 dias de idade, as aves foram
criadasem um galpéo convenciona num total de 21 aves
por boxe. As aves foram alimentadas com ragéo inicia
formulada a base de milho e soja, segundo as exigénci-
as nutricionais propostas por Rostagno et al. (1996).
Durante esse periodo, racdo e agua foram oferecidas a
vontade.

Aos 21 dias de idade, as aves foram sexadas e pesa-
das individualmente. Com base no peso foram distribu-
idas entre os tratamentos para que as parcelas tivessem
pesos médios semelhantes.

Foram utilizados 880 frangos de corte machos e fé-
meas, dalinhagem Hubbard, distribuidos em um deline-
amento inteiramente casualizado em esquema fatorial
5x2 (niveis de proteina brutax sexos), com quatro repe-
ticOes de 22 aves.

Na fase experimental (22 a 42 dias), as exigéncias
nutricionais foram atendidas para todos os nutrientes
segundo Rostagno et al. (1996), com excecdo dos ni-
veis protécos. Foram formuladas uma ragédo de dilui-
¢do (2,627% PB) e uma racdo com o maior nivel de
proteina bruta (PB) a ser avaliado (23% PB) (Tabe-
lal). Osdemais niveis de proteina foram obtidos pela
mistura dessas ragdes, ou sga 15% PB (60,732% da
racdo de 23% PB + 39,268% da racado diluic&o);
17% PB (70,549% daracdo de 23% PB + 29,451% da
racéo diluicdo); 19% PB (80,366% da racdo de
23% PB + 19,634% ragao dilui¢ao) e 21% PB (90,183%
da racéo de 23% PB + 9,817% da racdo diluicéo).

Durante o periodo experimental, as aves receberam
racao e agua a vontade e diariamente foram registradas
astemperaturas maximae minimado interior do gal péo.

Foram avaliados o ganho de peso (g/ave), 0 consumo
de racdo (g/ave), o consumo de proteina (g/ave), a con-
versdo dimentar (kg de racéo consumidalkg de ganho
de peso) e a conversao protéica (kg de proteina
consumida’kg de ganho de peso). Aos 42 dias de idade,
guatro aves de cada repeticdo, com peso proximo ao
peso médio obtido na repeticdo, foram selecionadas €,
apos jejum de 12 horas, foram abatidas para avaliar o
rendimento de carcaca e de peito (%) e a porcentagem
de gordura abdominal .

A andlise estatistica dos dados foi realizada pelaana
lise de varidncia utilizando procedimento GLM (SAS
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Institute, 1996) paraum modelo fatorial e as médias fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade. Os dados foram submetidos a uma andlise de
regressdo para obtencéo da curva de respostas com o
melhor gjuste.

Resultados e Discussao

O consumo de racdo diferiu apenas entre 0s sexos, e
0 consumo dos machosfoi significativamente maior (Ta
bela?2). Esse efeito ja era esperado, pois os machos
possuem maior potencial de crescimento e, consequen-
temente, necessitam de maior quantidade de nutrientes
para que esse potencia sgja maximizado. Como as ra-

Tabela 1. Composicéo porcentua e calculada da racdo de
crescimento com 23% de proteina bruta e da racéo de dilui-

cao.

Alimento Racdo

23% de proteina bruta Diluicdo
Milho 55,09
Farelo de soja 28,42
Gluten de milho (60%) 8,60 -
Amido de milho - 74,82
Inerte - 13,44
Oleo vegetal 4,069 4,00
Calcério 1,242 1,172
Fosfato bicélcico 1,556 2,157
Sal comum 0,419 0,518
Mistura mineral® 0,200 0,200
Mistura vitaminica® 0,400 0,400
L —LisinaHCI - 1,323
DL — Metionina 99% 0,820
L — Treonina 0,887
L — Triptofano - 0,267
Total 100,00 100,00

Composicdo calculada

EM (kcal/kg) 3.200 3.200
Proteina bruta (%) 23,00 2,627
Lisina (%) 1,037 1,037
Metionina (%) 0,423 0,423
Metionina + cistina (%) 0,812 0,812
Treonina (%) 0,878 0,878
Triptofano (%) 0,264 0,264
Ca (%) 0,948 0,948
P disponivel (%) 0,399 0,399
Na (%) 0,206 0,206

(U Cada quilograma do produto contém: ferro, 35.000 mg; cobre,
50.000 mg; manganés, 35.000 mg; zinco, 30.000 mg; iodo, 600 mg;
selénio, 90 mg. Cada quilograma do produto contém:
vit. A, 2.300.000 Ul; vit. D3, 400.000 UI; vit. E, 1.800 mg; vit. K,
300 mg; vit. B4, 150 mg; vit. B,, 1400 mg; vit. By, 3.500 nyg; &acido
pantoténico, 2.000 mg; &cido nicotinico, 7.000 mg; piridoxina, 250 mg;
acido félico, 150 mg; biotina, 20 mg; colina, 125 g; bacitracina de zin-
co, 125 g; BHT, 20g.
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¢Oes eram as mesmas para ambos 0s sexos, a ingestdo
de nutrientes para o crescimento foi obtida com o maior
CoNsuUMo.

A ingestdo de proteina aumentou linearmente
(Y= 10,0488 + 0,0311x; R2=82,31) com 0 aumento da
proteina da racdo, independentemente do sexo (Tabe-
la2). Entretanto, os machos ingeriram mais proteina do
gue as fémeas. Como o consumo de ragéo ndo diferiu
significativamente entre os tratamentos, as aves alimen-
tadas com as rag6es contendo niveis mais elevados de
proteina acabaram ingerindo maior quantidade desse
nutriente. Damesma forma, o maior consumo de racdo
resultou em maior ingestéo de proteina pelos machos.

Esses resultados indicam que a maior ingestéo de
proteina bruta, em virtude do aumento da proteina da
racdo, ndo influenciou o consumo de ragéo dos frangos.
| sto pode ser atribuido a suplementacdo dos aminoécidos
essenciais metionina, lising, treoninae triptofano, com o
objetivo de evitar deficiénciaem ragdes com niveismais
baixos de proteina. Segundo Gonzales (2002), o contro-
le do consumo de racdo ndo é somente decorrente da
quantidade de proteina bruta, mas também de sua qua-
lidade, isto €, do balanceamento entre os aminoéacidos.
O grau de deficiéncia ou desbalanceamento de
aminoacidos na racao resulta em reacOes variadas por

parte das aves, fazendo com que o consumo de racdo
sgjadterado (Albino et d., 1999). Avaiando racdes de
diferentes niveis protéicos com metionina e lisina,
Lishoa& Silva(1999) ndo observaram influénciasigni-
ficativa da proteina no consumo de ragdo. Por sua vez,
Diambra & McCartney (1995) observaram que aves
submetidas a ragBes deficientes em proteina tendem a
aumentar o consumo para compensar tal deficiéncia

Em rdacéo a0 ganho de peso, houve interacdo sgnifi-
cdiva entre os niveis de proteina e 0 sexo. A andise de
regressao revelou efeito quadratico dos niveis de pro-
teina sobre o ganho de peso dos machos
(Y =-2,7564 + 0,4436x - 0,0105x% R? = 80,80) e das f&-
meas (Y =-0,6972 + 0,2162x - 0,0051x?; R2=45,97). Por
suavez, Lishoa & Silva (1999) observaram que 0 ganho
de peso aumentou linearmente com o aumento de proteina
da ragéo.

O ganho de peso dos machos aumentou a medida
gue os niveis de proteina aumentaram, atingindo o mé&
Ximo com 21,12% de proteina bruta na ragéo, segundo
a equacdo obtida. Entretanto, apesar de ter sido obser-
vado 0 mesmo comportamento em relacéo as fémess, a
confiabilidade no melhor nivel de proteina bruta deter-
minado pelo ponto de méaxima pode ser questionada, uma
vez que a equacdo obtida apresentou baixo coeficiente
de determinacdo apesar de ter sido significativa.

Tabela 2. Desempenho de frangos de corte machos e fémeas no periodo de 22 a 42 dias de idade, submetidos a ragcGes com

diferentes niveis de proteina brutal®.

Sexo Niveis de proteina bruta da ragéo (%) Média
15 17 19 21 23
Consumo de ragdo (g/ave)
Macho 3.548 3.620 3.566 3.580 3.449 3.553a
Fémea 3.199 3.229 3.316 3.093 3.144 3.196b
Média 3.374A 3.425A 3.441A 3.336A 3.296A
Consumo de proteima (g/ave)
Macho 532 616 678 752 793 674a
Fémea 480 549 630 650 723 606b
M édia® 506E 582D 654C 701B 748A
Ganho de peso (g/ave)

Macho® 1.505aB 1.801aA 1.822aA 1.916aA 1.8808A 1.785
Fémea® 1.404bB 1.440bAB 1.610bA 1.548bAB 1.557bAB 1512
Média 1.454 1.620 1.716 1.732 1.719

Conversdo alimentar (kg/kg)
Macho® 2,36aA 2,01bB 1,96aBC 1,87bC 1,83bC 2,00
Fémea®? 2,28aA 2,24aA 2,06aB 1,99aB 2,02aB 2,12
Média 2,32 2,12 2,00 1,93 1,93

Conversdo protéica (kg/kg)
Macho® 0,354aDC 0,342bD 0,372aC 0,393bB 0,442bA 0,381
Fémea? 0,343aD 0,381aC 0,391aC 0,420aB 0,464aA 0,400
Média 0,348 0,362 0,382 0,406 0,443

(MMédias seguidas de letras diferentes, mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

(Efeito linear. ®Efeito quadrético.
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O ganho de peso das fémeas melhorou até o nivel de
19% de proteina e nos nivels seguintes houve uma re-
ducdo numeérica nos resultados atingindo um platé (Ta
bela2). Portanto, o nivel de 19% de proteina pode ser
recomendado para fémeas nessa fase.

Os machos ganharam mais peso que as fémeas
(P<0,05) em todos os niveis de proteina bruta estuda-
dos. Resultados semelhantes foram obtidos por Moran
et a. (1992) e podem ser atribuidos ao maior potencial
de crescimento dos machos em relacdo as fémess.

Houveinteragdo significativa (P<0,05) entre os fato-
res estudados em relacdo a conversdo alimentar.
A andlise de regressdo revelou efeito quadratico dos
niveis de proteina na conversdo alimentar dos ma-
chos (Y = 6,8646 - 0,4608x + 0,0106x2; R2 = 90,77) e
linear na conversdo alimentar das fémeas
(Y =2,8561 - 0,0387x; R?=68,83).

Nos machos, a conversdo alimentar melhorou a me-
dida que os niveis de proteina aumentaram, atingindo o
melhor resultado com 21,70% de proteina bruta na ra-
¢80, segundo a equacdo obtida. Entretanto, nas fémesas,
o efeito obtido ndo permite determinar o melhor nivel de
proteina. A conversdo adimentar melhorou até o nivel
de 19% de proteina atingindo um platd nos niveis se-
guintes (Tabela 2). Portanto, este nivel de proteina pode
ser recomendado para fémeas nessa fase.

Uma vez que os niveis de proteina bruta ndo afeta
ram o consumo de racdo, as diferencas de ganho de
peso podem ser atribuidas a eficiéncia de utilizacdo das
racoes pelas aves.

Na conversao protéica, houve interacdo entre os fato-
res estudados. A andlise de regressdo revelou 0 mesmo
comportamento observado em relagéo aos dados de con-
versao dimentar. A conversdo protéica dos machos va
riou de acordo com a equacdo Y =0,6605 - 0,0403x +
0,0013x? (R?=89,39) edasfémeasY =0,1318 + 0,0141x
(R?=91,09). Houve reducéo no gproveitamento da pro-
teina para 0 ganho de peso com o aumento da quantidade
de proteina naracdo (Tabela2). Cheng et d. (1997) tam-
bém observaram que a conversdo protéica piorou quando
Se aumentou o teor protéico da racdo. Segundo Leeson
(1995), a reducéo da eficiéncia do uso da proteina ocorre
por causa da sintese muscular ser geneticamente contro-
lada, havendo, portanto um limite na deposicéo didria de
proteina, independentemente de sua ingestéo.

Deacordo com Sklan & Plavnik (2002), as ractes
de frangos de corte devem ser formuladas para forne-
cer aminoacidos suficientes para a sintese protéica e o
excesso destes pode resultar em queda na eficiéncia de

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.5, p.407-412, maio 2004

utilizacdo e aumento do requerimento dos aminoécidos
essenciais.

Isto ocorre pelo fato do excesso de proteina ser
catabolizado na forma de écido Urico, havendo um cus-
to energético para que tal processo ocorra (Leclercq,
1996 citado por Costa et al., 2001). Este custo é relati-
vamente alto, considerando que, para incorporar um
aminoacido na cadeia protéica, estima-se em torno de
4 mols de ATP e para excretar um aminoéacido so gas-
tos de 6 a 18 mols de ATP, dependendo da quantidade
de N do aminoé&cido, utilizando, na excregcdo de N, a
energia que deveria estar sendo utilizada na manuten-
¢do corporal.

O baixo crescimento e reducdo na eficiéncia alimen-
tar com baixaingestéo de proteina bruta podem ser atri-
buidos a quantidade limitada de aminoé&cidos essenciais
ou a quantidade insuficiente de aminoécidos ndo essen-
ciais (Sklan & Plavnik, 2002). No presente trabal ho,
foram suplementados os amino&cidos essenciais
metionina, lising, treonina e triptofano, e os demais
aminoacidos das ragdes foram fornecidos pelos alimen-
tos. Dessa forma, € possivel que nas ragdes com nivels
mais baixos de proteina os aminoacidos nao-
suplementados possam ter limitado o ganho de peso e
piorado a conversdo aimentar.

As diferengas significativas entre os resultados de
conversdo alimentar e protéica obtida em relacéo aos
machos e fémeas ficaram restritas aos nivels de 17%,
21% e 23% de proteina bruta. Nesses nivels, 0s ma
chos apresentaram melhor conversdo alimentar e
protéica que as fémeas. Entretanto, no nivel mais baixo
de proteina estudado (15%) os machos apresentaram
piores resultados, em termos numéricos. |sso evidencia
o fato de os machos serem mais exigentes em razéo do
maior potencial de crescimento e, portanto, serem mais
prejudicados do que as fémeas com a reducdo da prote-
ina até esse nivel.

O rendimento de carcaca, independente-
mente do sexo, foi influenciado linearmente
(Y =62,487 + 0,2444x; R2 = 20,93) pelo nivel de prote-
ina bruta da dieta, mostrando que o0 aumento no teor de
proteina aumentou o rendimento de carcaga (Tabela 3).
Tais resultados diferem dos encontrados por Lisboa &
Silva (1999), que observaram diminuigo linear no ren-
dimento de carcagca com o aumento do teor de proteina
dadieta. Entretanto, Olomu & Offiong (1980) e Moran
et al. (1982) ndo observaram efeito significativo para
tal variavel quando avaliaram diferentes nivels de pro-
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teina naracdo de frangos de corte. Por suavez, Salmon
et al. (1983) e Cahaner et a. (1997) observaram que o
rendimento de carne total aumentou com o nivel de pro-
teina da dietafinal.

O excesso de deposicéo de gordura na carcaca €
prejudicial na producdo de frango de corte, pois a gor-
dura é vista de modo desfavoravel pelo consumidor e
representa perda no rendimento se for removida duran-
te aindustrializacdo (McLeod, 1982; Leenstra, 1986).
No presente trabalho, a porcentagem de gordura abdo-
minal ndo foi influenciada significativamente pelos ni-
veis de proteina bruta da dieta. Entretanto, os niveis de
15% para os machos e 15% e 17% para as fémeas
proporcionaram os maiores teores de gordura abdomi-
nal. O elevado coeficiente de variagdo, geralmente en-
contrado nas andlises de gordura abdominal, pode ter
influenciado os resultados obtidos. Os machos apresen-
taram uma reducdo de 29,9% na quantidade de gordura
abdominal quando as aves dimentadas com 15% pas-
saram a ser alimentadas com 23% de proteina bruta.
Em relacdo as fémeas a reducdo foi menor, passando
de 4,65% de gordura abdomina nas aves alimentadas
com 15% PB para 4,17% nas aves alimentadas com
23% de proteina bruta.

Buyze et a. (1992) estudaram os efeitos da reducéo
dos niveis de proteina de 20% para 15% e verificaram
aumento nos teores de gordura abdomina depositados.
Lisboa& Silva(1999) observaram efeito linear do nivel
de proteina no peso de gordura abdominal, que aumen-
tou com a diminui¢do do nivel protéico da racdo, mas
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ndo sobre a porcentagem de gordura corporal. Confor-
me esses autores, as ragbes com menores teores
protéi cos tornaram-se deficientes no aminoécido essen-
cia treonina, uma vez que este ndo foi suplementado.
Desta forma, este aminoécido pode ter limitado a sinte-
se protéi ca e desta maneira os aminoécidos ficaram dis-
poniveis para sintese de gordura.

Além disso, Roush (1983) e Sklan & Plavnik (2002)
citam que ragdes com baixo conteido protéico causam
aumento na deposi ¢do de gordura nos tecidos, em razéo
da incapacidade da ave utilizar energia para a deposi-
¢a0 de proteina. Como a ragéo ndo contém quantidade
suficiente de proteina para 6timo crescimento, a ener-
gia extra é convertida em gordura.

Em relacéo ao efeito do sexo na quantidade de gordura
abdomind, as fémeas apresentaram maior porcentud de
gordura em relacdo aos machos. Jackson et d. (1982) e
Moran et d. (1992) também observaram maior quantida-
de de gordura nas fémess.

Em condigdes de deficiéncianutriciond, principa mente
déficit de aminoécidos essenciai's, amuscul aturado peito é
um dos par@metros afetados, como descreve Fischer
(1994). Negte trabaho, a porcentagem de peito néo foi
influenciada pelos nivels de proteina bruta da dieta, indi-
cando que, mesmo nos menores nivels protécos, houve
fornecimento satisfatdrio de aminoécidos essenciais. En-
tretanto, houve efeito significativo em relacdo ao sexo, ou
sga, as fémeas tiveram um maior porcentual de peito que
0s machos, confirmando os resultados de Moran et d.
(1992) eLishoa& Silva(1999).

Tabela 3. Caracteristicas de carcaca de frangos de corte, machos e fémeas, submetidos a ragdes com diferentes niveis de

proteinabruta, no periodo de 22 a42 dias deidade®.

Sexo Niveis de proteina bruta da racio (%) Média
15 17 19 21 23

Rendimento da carcaga (%)
Macho 66,25 66,52 67,80 66,75 67,15 66,89
Fémea 66,15 65,42 68,33 68,29 68,59 67,36
M édia® 66,20 65,97 68,07 67,52 67,87

Porcentagem de gordura abdominal (%)
Macho 3,98 3,17 3,58 2,81 2,79 3,27b
Fémea 4,65 4,57 4,18 4,20 4,17 4,36a
M édia® 4,32 3,87 3,88 3,50 3,48
Porcentagem de peito (%)

Macho 28,01 29,45 28,69 29,66 28,91 28,95b
Fémea 30,75 29,48 30,18 29,97 29,62 29,99a
Média 29,38 29,46 29,43 29,82 29,27

(MMeédias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. @Efeito linear.
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Conclusdes

1. Osniveis de proteina bruta recomendados para
frangos de corte machos e fémeas, na fase de cresci-
mento, sdo de 21,70% e 19,00%, respectivamente.

2. Niveis de proteina abaixo desses vaores diminu-
em 0 desempenho mesmo com a suplementagcdo dos
aminoéacidos essenciais metionina, lisina, treonina e
triptofano na racéo.
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