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RESUMO

Avaliou-se o efeito da restricdo alimentar qualitativa, protéica ou energética sobre o ganho de peso e
desenvolvimento 6sseo de frangos criados em diferentes temperaturas ambientes. O delineamento
experimental foi inteiramente ao acaso, com os tratamentos em um esquema fatorial 3x3, com os fatores:
restricdo alimentar (Ry = ad libitum; R, = restricdo energética; R, = restri¢do protéica) e temperatura
ambiente (T, = 18°C; T, = 25°C; T; = 33° C). Do 8° ao 14° dia, os frangos foram submetidos a restri¢do
energética (2565kcal de EM/kg e 20% de proteina bruta) ou protéica (2850kcal de EM/kg e 15% de
proteina bruta), sendo, posteriormente, alimentados a vontade. A restricdo protéica resultou em menor
ganho de peso e menor didmetro do fémur no 14° dia de idade. Ndo foram observadas diferengas nessas
caracteristicas a partir do 21° dia de idade. O ganho de peso e o crescimento do fémur ndo foram
influenciados pela restri¢do energética. A alta temperatura ambiente (33°C) influenciou negativamente o
ganho de peso e o didmetro do fémur, a partir do 21° dia, e o comprimento do fémur, no 42° dia de idade.
Tanto a restrigdo protéica, na segunda semana, quanto a alta temperatura ambiente, a partir do 21° dia de
idade, reduziram o ganho de peso e o crescimento do fémur de frangos.
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ABSTRACT

The effect of protein or energy restriction during the second week post-hatching on body weight gain and

femur development of broiler chickens reared at different environmental temperatures (18°C, 25°C and
33°C) was studied. From 1 to 7 days of age and after a restriction period broilers were fed on a control
diet with 2850 kcal ME/kg and 20% crude protein. From 8 to 14 days of age, two groups of broilers were
fed on restricted energy and protein diets with 2565kcal ME/kg and 20% of crude protein or 2850kcal
ME/kg and 15% of crude protein, respectively. At 14, 21, 28, 35 and 42 days, the bones were weighed and
the length and width of bones measured. The protein restriction reduced the body weight gain and the
diameter of bone at second week of life. After 21 days of age no differences between treatments for these
traits were observed. The body weight gain and femur growth were not affected by energy restriction. The
high temperature (33°C) reduced weight gain and femur diameter from 21 to 42 days of age, and femur
length at 42 days of age. The protein restriction at second week or the high environmental temperature
after 21* day of life decreased body weight gain and femur growth of broiler chickens.
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INTRODUCAO

A selecdo genética para ganho de peso e
conversao alimentar, aliada a melhor nutri¢do,
resultou em linhagens de frangos de corte com
alta produtividade. Trabalhos tém mostrado que
o rapido crescimento foi acompanhado pelo
aumento de anomalias no tecido esquelético das
aves, principalmente em ossos longos (Leach e
Lilburn, 1993; Sullivan, 1994). Técnicas de
manejo foram sugeridas para minimizar o risco
do surgimento de problemas no crescimento dos
ossos. Uma delas envolve a restricdo alimentar
precoce (Robinson et al, 1992), com
subseqiiente ganho compensatorio, alcangando o
peso de mercado na idade de abate (Lilburn,
1994).

Ha dois tipos de restri¢do alimentar: qualitativa,
caracterizada pela diminui¢do de determinado
nutriente na rag¢do, e quantitativa, quando a
ingestdo de alimento ¢ reduzida, mantendo-se os
niveis dos nutrientes na rac¢do. Lilburn (1994)
observou efeitos negativos no crescimento 6sseo,
quando a dieta apresentava deficiéncia em
energia. Leterrier et al. (1998) mostraram que a
restricdo energética ocasionava diminuicdo na
taxa de crescimento, sem afetar a qualidade
ossea. Dicle et al. (1998) também ndo
verificaram alteracdes nas caracteristicas 0sseas
em aves alimentadas com menor teor protéico.

Além do fator nutricional, o efeito agudo ou
cronico do ambiente onde o animal se encontra
deve ser levado em consideragdo. Segundo
Murakami (2000), a incidéncia de anormalidades
de crescimento ¢ aumentada pelo estresse
ambiental. Bruno et al. (2000) observaram
reducdo no crescimento de ossos longos em
frangos criados em altas temperaturas, enquanto
Yalgin et al. (1996) ndo encontraram efeito da
temperatura ambiente sobre o crescimento
longitudinal da tibia e umero em frangos de
corte.

O objetivo deste trabalho foi investigar o efeito
da restrigdo alimentar qualitativa, protéica ou
energética sobre o ganho de peso e crescimento
osseo de frangos de corte criados em diferentes
temperaturas ambiente.

354

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 900 pintainhos de corte
machos, de um dia de idade, da linhagem
comercial Ross. Do primeiro ao sétimo dia de
vida, todas as aves foram mantidas em 33°C. No
oitavo dia, as aves foram pesadas e alojadas em
trés camaras climatizadas nas temperaturas de
18°C, 25°C e 33°C, com varia¢do de +2°C, onde
permaneceram até o 42° dia de idade. Cada
camara climatica era constituida por 12 boxes
com nove aves/m’, separados entre si por tela de
arame galvanizado, medindo cada boxe 2,50m de
comprimento x 1,10m de largura. Para se obter a
temperatura  desejada,  foram  utilizados
aquecedores elétricos e monoblocos frigorifico
controlados por termostatos.

As dietas foram formuladas tendo como
ingredientes basicos milho e farelo de soja,
adicionados de suplementos vitaminico-minerais
e promotores de crescimento (Tab. 1). Dentro de
cada temperatura ambiente, nos sete primeiros
dias de vida, todas as aves receberam ragdo a
vontade, contendo 2850kcal de EM/kg de ragéo e
20% de PB. Do oitavo ao 14° dia de vida, as aves
foram arracoadas com um dos trés tipos de
dietas: o grupo-controle recebeu 2850kcal de
EM/kg de ragdo e 20% de PB (relagdo energia
(E):proteina (P) = 142,50); o grupo submetido a
restricdo energética, 2565kcal de EM/kg de ragéo
e 20% de PB (E:P = 128,25) e o grupo submetido
a restrig@o protéica, 2850kcal de EM/kg de ragdo
e 15% de PB (E:P = 190,00). Apos o periodo de
restri¢do, do 15° ao 21° dia de idade, todos os
grupos receberam racdo a vontade contendo 2850
kcal de EM/kg de dieta ¢ 20% de PB. Na fase
final (22-42 dias de idade) para os trés grupos,
foi utilizada ra¢do contendo 3040kcal de EM/kg
e 17% de PB (E:P=178,82).

No 14° 21° 28° e 42° dias de idade, as aves
foram pesadas para avaliagdo do ganho de peso.
Foram retiradas ao acaso oito aves de cada
tratamento, as quais foram sacrificadas por
deslocamento cervical para retirada do fémur da
perna direita. Foram medidos o comprimento
longitudinal e o didmetro, na parte média do
0ss0, com o auxilio de um paquimetro.
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Tabela 1. Composicao percentual e nivel nutricional das dietas experimentais para frangos de corte

Ingrediente (%) Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4
Milho moido 61,750 52,607 66,500 61,750
Farelo de soja 31,946 33,637 20,741 25,750
Oleo de soja 0,129 0,000 1,193 3,901
Caulim 1,175 8,756 6,566 3,599
Nugcleo' 5,000 5,000 5,000 5,000
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 20 20 15 17
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2850 2565 2850 3040
Metionina (%) 0,419 0,415 0,352 0,378
Metionina + Cistina (%) 0,651 0,642 0,515 0,566
Lisina (%) 1,059 1,086 0,748 0,881
Calcio (%) 1,007 1,012 0,968 0,985
P disponivel (%) 0,390 0,385 0,374 0,379

'Suplemento vitaminico-mineral. Quantidade suprida por kg do produto (nficleo): vitamina A 176.000UI, vitamina D; 40.000UI,
vitamina E 500mg; vitamina K; 100mg, vitamina B, 36mg, vitamina B, 200mg, vitamina B 50 mg, vitamina B, 560mcg, niacina
700 mg, biotina 3mg, 4cido pantoténico 500mg, acido folico 30mg, colina 20g, ferro 1.100mg, cobre 300mg, manganés 1.800 mg,
zinco 1.200 mg, iodo 24mg, selénio 3mg, metionina 20g, céalcio 176g, fosforo 68g, sodio 23g, cloro 36g, coccidiostatico 10g,

antioxidante 1g, excipiente (qsp) 1.000g.

O experimento foi desenvolvido segundo um
delineamento inteiramente ao acaso, disposto em
esquema fatorial 3x3 (restrigdo alimentar: Ry =
ad libitum, R, = restri¢do energética e R, =
restricdo protéica; e temperatura ambiente: T,
18°C, T, = 25°C e T3 = 33° C), totalizando nove
tratamentos com quatro repeti¢des de 25 aves. As
analises de varidncia foram realizadas por meio
do procedimento GLM do SAS® (User’s...,
2002). Para verificar a significancia entre as
médias dos tratamentos, foi utilizado o teste
Tukey com nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Nao foi observada interagdo (P>0,05) entre
restricdo alimentar e temperatura ambiente,
evidenciando, assim, que os efeitos das variaveis
sobre o ganho de peso dos frangos agiram de
forma independente. A restricdo energética ndo
afetou (P>0,05) o ganho de peso dos frangos de
corte (Tab. 2). Ja a restri¢do protéica reduziu o
ganho de peso das aves no periodo de 8-14 dias
de idade; no entanto, a partir do 21° dia (sete dias
apos o fornecimento de dieta normal), ndo foram
observadas diferengas (P>0,05) entre os
tratamentos. Ao final do periodo experimental
(42 dias), nao se observou diferenca (P>0,05)
entre os tratamentos quanto ao peso dos frangos.
A temperatura ambiente elevada (33°C) reduziu
(P<0,05) o ganho de peso dos frangos de corte a
partir do 21° dia de idade, quando comparado
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com os ganhos a temperatura de 25°C ou 18°C
(Tab. 2).

O diametro do fémur (Tab. 3) foi influenciado
pela restrigdo protéica (P<0,05), mas ndo pela
energética (P>0,05). O efeito foi significativo
somente no periodo de restri¢do das aves. A alta
temperatura ambiente, a partir do periodo de 15-
21 dias de idade, reduziu (P<0,05) o diametro do
fémur dos frangos, quando comparado com os
frangos criados a 25°C ou 18°C.

A restri¢ao alimentar protéica reduziu (P<0,05) o
comprimento do fémur das aves somente ao final
do periodo de restricdo (8-14 dias de vida); a
partir do periodo de 15-21 dias de idade, nao foi
verificado efeito sobre essa variavel (Tab. 4). A
temperatura ambiente quente mostrou-se efetiva
em reduzir (P<0,05) o comprimento do fémur
somente na fase final do periodo experimental
(29-42 dias de vida). Os efeitos de temperatura
ambiente ¢ da restrigdo alimentar, energética ou
protéica sobre o comprimento do fémur também
se mostraram independentes, ndo se observando
interacdo (P>0,05).

A Tab. 5 mostra os coeficientes de correlagao
entre o ganho de peso e o diametro ou
comprimento do fémur para aves submetidas a
restricdo energética ou protéica. Ao final do
periodo de restri¢do (8-14 dias), ndo se observou
correlagdo significativa entre as variaveis, exceto
entre ganho de peso e comprimento do fémur na
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restricdo energética. Aos 42 dias de idade, a
correlagdo foi positiva entre as caracteristicas
estudadas, independente do programa alimentar.

A Tab. 6 apresenta os coeficientes de correlagdo
entre o ganho de peso e o didmetro ou
comprimento do fémur para aves submetidas a

diferentes temperaturas ambiente. Foi observada
correlagdo entre ganho de peso ¢ didmetro do
fémur, no final do periodo de restri¢do, nas aves
submetidas a temperatura de 18°C. Aos 42 dias
de idade, a correlacdo entre ganho de peso e
comprimento do fémur foi positiva em todas as
temperaturas estudadas.

Tabela 2. Ganho de peso (g) de frangos submetidos a restricdo alimentar qualitativa energética ou
protéica, entre 8-14 dias de idade, a temperaturas de 18°C, 25°C ou 33°C, em diferentes idades

o Idade (dias)
Varidvel 814 1521 2228 29-42
Programa alimentar
Controle! 283,4a 568,8a 825,5a 1.773,3a
Restricdo energética2 279,3a 535,9a 864,5a 1.643,3a
Restri¢do protéica3 237,7b 541,7a 856,3a 1.679,2a
Temperatura ambiente
18°C 277,1a 566,7a 873,8a 1.864,6a
25°C 263,8a 587,2a 918,7a 1.911,7a
33°C 259,4a 492,5b 780,8b 1.319,6b
Valores de F
Programa alimentar (PA) 11,05%** 1,11ns 0,07ns 1,52ns
Temperatura (T) 1,47ns 8,92%* 8,76%* 36,56**
Interacdo PA X T 0,95ns 0,37ns 2,11ns 0,22ns
CV (%) 9,8 10,5 9,5 11,1

Para cada variavel, médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey.

** (P<0,01) ; ns (P>0,05).
' Ad libitum (2.850 kcal EM/kg e 20% proteina bruta).

? Restrigdo energética (2.565 kcal de EM/kg e 20% proteina bruta do 8° ao 14° dias de idade).
® Restrigdo protéica (2.850 kcal EM/kg e 15% proteina bruta do 8° a0 14° dias de idade).

Tabela 3. Didmetro do fémur (mm) de frangos submetidos a restricdo alimentar qualitativa energética ou
protéica, entre 8-14 dias de idade, a temperaturas de 18°C, 25°C ou 33°C, em diferentes idades

Varidvel Idade (dias)
8-14 15-21 22-28 29-42
Programa alimentar
Controle' 431a 5,64a 6,74a 9,41a
Restri¢do energética2 4,26a 5,63a 6,79a 9.21a
Restri¢ao protéica3 3,93b 5,48a 6,78a 9,46a
Temperatura ambiente
18°C 4,25a 5,85a 6,86a 9,67a
25°C 4,22a 5,71a 6,94a 9,76a
33°C 4,03a 5,20b 6,21b 8,63b
Valores de F
Programa alimentar (PA) 5,42% 0,79ns 0,04ns 0,78ns
Temperatura (T) 1,66ns 11,83%* 12,85%* 21,37%*
Interacdo PA X T 0,85ns 0,70ns 0,43ns 0,18ns
CV (%) 7,5 6,2 6,8 5,0

Para cada varidvel, médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey.

* (P<0,05); ** (P<0,01); ns (P>0,05).
' Ad libitum (2.850kcal EM/kg e 20% proteina bruta).

% Restrigio energética (2.565kcal de EM/kg e 20% proteina bruta do 8° ao 14° dias de idade).
® Restrigio protéica (2.850kcal EM/kg e 15% proteina bruta do 8° ao 14° dias de idade).
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Tabela 4. Comprimento do fémur (mm) de frangos submetidos a restri¢ao alimentar qualitativa energética
ou protéica, entre 8-14 dias de idade, a temperaturas de 18°C, 25°C ou 33°C, em diferentes idades

Varidvel Idade (dias)
8-14 15-21 22-28 29-42
Programa alimentar
Controle' 42,60a 52,81a 59,60a 74,17a
Restri¢do energética2 42,02a 52,06a 60,25a 71,52a
Restri¢ao protéica3 40,88b 52,15a 60,08a 73,13a
Temperatura ambiente
18°C 41,61a 51,82a 58,83a 73,99a
25°C 42,03a 53,15a 60,70a 76,23a
33°C 41,85a 52,06a 60,48a 68,58b
Valores de F
Programa alimentar (PA) 13,24%* 0,61ns 0,13ns 3,01ns
Temperatura (T) 0,19ns 1,82ns 2,84ns 24,88**
Interagdo PA X T 1,77ns 0,79ns 2,82ns 1,47ns
CV (%) 4,0 34 3,1 3,7

Para cada variavel, médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey.
** (P<0,01); ns (P>0,05).

' Ad libitum (2.850 kcal EM/kg e 20% proteina bruta).

% Restrigdo energética (2.565 kcal de EM/kg e 20% proteina bruta do 8° ao 14° dias de idade).

3 Restrigdo protéica (2.850 kcal EM/kg e 15% proteina bruta do 8° ao 14° dias de idade).

Tabela 5. Coeficientes de correlacdo entre ganho de peso do frango (g) e didmetro (mm) ou comprimento
(mm) do fémur de frangos de corte nas diferentes idades e programas alimentares

T e Ganho de peso vs Ganho de peso vs
didmetro do fémur comprimento do fémur

Controle'

14 dias 0,38ns 0,31ns

42 dias 0,86** 0,97%*
Restrigio energética’

14 dias 0,42ns 0,63*

42 dias 0,63* 0,93%%*
Restrigdo protéica’

14 dias 0,36ns 0,45ns

42 dias 0,887 0,84%*

#% (P< 0,01); * (P< 0,05); ns (P >0,05).

' Ad libitum (2850kcal EM/kg e 20% proteina bruta).

? Restrigdo energética (2565kcal de EM/kg e 20% proteina bruta do 8° ao 14° dias de idade).
® Restrigdo protéica (2850kcal EM/kg e 15% proteina bruta do 8° ao 14° dias de idade).

Tabela 6. Coeficientes de correlago entre ganho de peso do frango (g) e didmetro (mm) ou comprimento
(mm) do fémur de frangos de corte nas diferentes idades e temperaturas ambientes de criagido

. Ganho de peso vs Ganho de peso vs
Temperatura ambiente o A . "
diametro do fémur comprimento do fémur

18°C

14 dias 0,79%* 0,76%*

42 dias 0,44ns 0,77%*
25°C

14 dias 0,32ns 0,46ns

42 dias 0,25ns 0,83**
33°C

14 dias 0,40ns 0,50ns

42 dias 0,34ns 0,85%*

** (P< 0,01); ns (P >0,05).
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DISCUSSAO

Os programas de restricdo alimentar utilizados
para frangos de corte tém produzido uma
variedade de respostas em termos de crescimento
ou ganho compensatorio. Plavnik e Hurwitz
(1985) e Zubair e Leeson (1994) sugeriram
ganho compensatorio para aves realimentadas
apoés um periodo de restricio alimentar
quantitativa. Cabel e Waldroup (1990) e
Robinson et al. (1992) ndo observaram o efeito
de ganho compensatorio ap6és um periodo de
restricdo alimentar qualitativa. Essas diferencas
de achados podem ser atribuidas a severidade,
duragdo da restricdo alimentar, linhagem e sexo
tendo em vista que esses fatores podem afetar a
habilidade dos frangos em recuperar o seu peso
(Yu e Robinson, 1992).

Segundo Nestor (1984), o potencial para rapido
ganho de peso dos frangos das linhagens atuais
pode ser considerado como uma das principais
causas das anormalidades de pernas. Assim, a
utilizacdo de programas de restricdo alimentar,
visando a perfeita adequacdo do sistema
esquelético para suportar na fase final de
crescimento o peso da massa muscular e visceral,
tem sido sustentada por autores, como Leeson e
Summers (1984) e Leterrier et al. (1998). Os
resultados deste trabalho mostraram que a
restricdo alimentar protéica reduziu o ganho de
peso ao final do periodo de restrigdo, porém ndo
foram observadas diferencas entre os tratamentos
ao final do periodo experimental, evidenciando,
assim, ganho compensatorio. Ferket e Sell
(1989), ao trabalharem com restricdo alimentar
protéica em perus, observaram limitada
habilidade em compensar o ganho de peso na
primeira semana de realimentacdo. Furlan
(1996), ao trabalhar com restrigdo alimentar
quantitativa, verificou que, apesar de os frangos
apresentarem um potencial crescimento na
semana subseqiiente a realimentacdo, o periodo
de uma semana era insuficiente para que os
frangos com restricdo apresentassem ganho
compensatorio e alcangassem o peso das aves
controle.

Assim como a proteina, o teor de energia da
racdo ¢ fator importante no desenvolvimento das
aves. Bruno (2002) observou que frangos
submetidos a restricdo alimentar qualitativa
energética  apresentaram  peso  corporal
significativamente menor, quando comparados
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com frangos restritos em proteina. No entanto,
neste experimento, a restri¢do energética imposta
nao foi severa a ponto de prejudicar o ganho de
peso das aves. Giachetto et al. (2003) também
nio encontraram diferencas no peso vivo entre
frangos alimentados com alta ou baixa energia.
Essa diversidade de resultados pode estar
relacionada ao tempo ¢ ao nivel de restrigdo
utilizado nos diferentes experimentos.

Neste experimento, os dados mostraram que a
utilizacdo de programas de restricdo alimentar
qualitativa protéica € capaz de alterar o padrao de
desenvolvimento do tecido dsseo (didmetro e
comprimento) em frangos, e que, ao restabelecer
os niveis normais de proteina com a
realimentagao, ocorreu crescimento
compensatorio do fémur, e que aos 42 dias de
idade ja ndo havia diferenca no tamanho do
fémur (didmetro ¢ comprimento). Kirn ¢ Firman
(1993) e Yalgin et al. (1998), ao trabalharem com
varios niveis de proteina na dieta para perus e
frangos de corte, respectivamente, encontraram
resultados similares ao deste estudo. Hester et al.
(1990) sugeriram que a variagdo nos niveis de
proteina da dieta pode contribuir para reduzir a
resisténcia dos ossos, ¢ Massey (1998), ao
comparar o efeito de dietas com alto ou baixo
teor protéico, em humanos, observou menor
perda urinaria de calcio na dieta com baixo teor
protéico. Visando avaliar os efeitos da
suplementagdo com aminoacidos na dieta sobre o
desenvolvimento o6sseo, Skinner et al. (1991)
verificaram a existéncia de interagdo entre os
niveis de aminoécidos e de célcio da dieta com
efeito sobre o teor de cinzas, peso € comprimento
da tibia em frangos.

Além da dieta, outros fatores, como a
temperatura ambiente, também podem afetar o
crescimento dos ossos. Hester (1994) mostrou
que altas temperaturas ambientais predispdem as
aves a anormalidade das pernas. Bruno et al.
(2002) relataram que a restrigdo alimentar
qualitativa, associada a altas temperaturas, ¢
capaz de reduzir o crescimento de ossos longos
em frangos de corte. Resultados semelhantes
foram obtidos por Bruno et al. (2000) utilizando
restricdo alimentar quantitativa. Entretanto,
Yalgin et al. (1996) verificaram que alta
temperatura ambiente reduz o peso, mas nio o
crescimento da tibia e do tUmero. Neste
experimento, a alta temperatura ambiente
imposta reduziu tanto o didmetro quanto o
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comprimento do fémur. Em ambientes quentes,
devido a baixa capacidade de perda caldrica, o
frango desenvolve hipertermia e, como
conseqiiéncia, reduz o consumo de alimento.
Essa redugdo de consumo poderia ser fator
determinante em diminuir o ganho de peso e o
crescimento 6sseo, pois, além de comprometer os
processos de absor¢do de minerais, a falta de
nutrientes poderia atuar como fator de restricdo a
osteogénese. Outra hipotese estaria no fato de
que o estresse caldrico poderia induzir alcalose
respiratoria, levando a uma maior complexagio
do calcio pelas proteinas do sangue, tornando-o,
portanto, indisponivel para o osso. Os baixos
niveis de dioxido de carbono, durante a alcalose
respiratoria, favorecem também a dissolugdo de
cristais de apatita no osso, tendo, portanto, um
reflexo direto no processo de desenvolvimento
6sseo (Bushinky e Sessler, 1992).

Conclui-se que a restri¢do protéica, na segunda
semana de vida, e a alta temperatura ambiente, a
partir de 21 dias de idade, sdo capazes de reduzir
o ganho de peso e o crescimento dsseo (didmetro
e o comprimento) do fémur de frangos de corte.
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