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Niveis de Energia e Relacoes Energia:Proteina para Frangos de Corte
de 22 a 42 dias de Idade

José Humberto Vilar da Silval, Luiz Fernando Teixeira Albino?, Adriana Helena do Nascimento3

RESUMO - Niveis de energia metabolizavel (EM) de 2900, 3100 e 3300 kcal e relagdes energia: proteina (EM: PB) de 128, 148,
168 e 188 kcal/%PB foram avaliados em frangos de corte machos de 22 a 42 dias de idade, distribuidos ao acaso em um esquema fatorial
3 x4, com quatro repeti¢cdes de 18 aves por tratamento. O aumento darelagdo EM: PB apresentou efeito linear decrescente sobre consumo
de ragdo, peso vivo aos 42 dias, ganho de peso, consumo de proteina, consumo de energia metabolizavel, peso da carcaga, peso da carne
de peito, peso de pernas (coxatsobrecoxa) e elevou linearmente a porcentagem de gordura abdominal na carcaca em todos os niveis de
energia. A relagdo EM: PB de 148 (20,95% PB) dentro do nivel de EM de 3100 kcal atende as exigéncias de 6timo crescimento de frangos
de corte de 22 a42 dias de idade, enquanto arelagdo EM: PB de 188 dentro de todos os niveis de energia estudados se mostrou inadequada.
Em virtude do aumento do custo da ragéo, a redugdo da relagdo EM: PB, em ragdes praticas, deve ser avaliada para otimizar o modelo

de producdo em que a qualidade da carcaga também deve ser considerada.

Palavras-chave: desempenho, gordura abdominal, peso da carcaca, frangos de corte

Energy Levels and Metabolizable Energy:Protein Ratio for Male Broiler Chicks
from 22 to 42 Days of Age

ABSTRACT - Levels of metabolizable energy (ME) 0f 2,900, 3,100 and 3,300 kcal and energy to protein ratio (EM: PB) of 128,
148, 168 and 188 kcal/%CP were evaluated with male broiler chicks from 22 to 42 days of age, assigned to a completely randomized
3 x 4 factorial design, where each treatment had four replications of 18 birds. Increasing the ME: CP ratio resulted in linear decreasing
effect on feed intake, live weight, weight gain, crude protein intake, energy intake, carcass weight, breast meat weight, drumsticks weight
and linearly increased abdominal fat percentage within each level of energy. The 148 ME:CP ratio (20,95% CP) in the level of 3100 kcal
ME met the broilers requirements to optimum growth from 22 to 42 days of age, while 188 ME:CP ratio was inadequate. Because of
the high costs, decreasing EM: PB ratio must be evaluated to optimize a production system where the carcass quality is also considered.

Key Words: abdominal fat, broiler male chicks, carcass weight, performance

Introducao

Ha cerca de 50 anos, foi reconhecido que a
composi¢do da carcaca poderia ser alterada pela
manipulagdo nutricional dara¢do (FRAPS, 1943), no
entanto, este principio vem sendo pouco aplicado na
formulagao de ragdes para frangos de corte. Segundo
BUYSE et al. (1998), a excessiva deposi¢do e os
problemas de saude associados com o consumo de
gordura sdo, atualmente, a maior preocupacio de
produtores, abatedores, industrias de processamento
e consumidores.

Otimas revisdes tém sido publicadas listando os
principais fatores que afetam a qualidade da carcaga
de frangos de corte (LEENSTRA, 1986; LIN, 1980,
1981; EMMANS, 1987 e 1995; PESTI, 1999; e
ALBINO etal., 2000) e a proporg¢ao caloria:proteina,

pelas implicagdes sobre a quantidade de gordura
suplementar e custo da ragao, taxa de crescimento,
conversao alimentar e composicdo corporal (PESTI,
1999), além das interagdes com a genética e o
ambiente das aves, &, provavelmente, o fator mais
importante.

Segundo EMMANS (1987), em virtude das rapi-
das mudancgas no melhoramento genético das linha-
gens de frangos de corte, a realizagdo de testes
periodicos com ragdes variando a relagdo
energia:proteina deve contribuir para detectar possi-
veis falhas nos programas de selecdo, em relagdo a
qualidade de carcaca, e orientar eventuais corre¢des
nos planos de nutrigdo, a fim de evitar excesso de
gordura na carcaga.

Avaliando o efeito do aumento dasrelagoes EM:PB
de 139 para 160 ¢ 188, em frangos de corte de 28 a
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56 dias de idade, GRIFFITHS et al. (1977) nio
observaram efeito sobre o ganho, mas o consumo ¢ a
gordura abdominal aumentaram em termos absolutos
e a conversao alimentar piorou.

Reducédo significativa no ganho de peso e pior
conversdao (NASCIMENTO et al., 1998), além de
aumentos significativos nas porcentagens de gordura
abdominal e extrato etéreo e queda no teor de prote-
ina da carcaga (ALBINO et al., 2000), foram obser-
vadas em frangos, na fase inicial, alimentados com
ragdes contendo relagdes energia:proteina, que pas-
saram de 125,0 para 136,9 ¢ 151,5.

O NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC
(1994) e ROSTAGNO et al. (2000) recomendaram
relagdo EM: PB de 160, para permitir 6timo cresci-
mento, e conversao alimentar em frangos de corte de
22 a 42 dias de idade. Porém, ¢ importante investigar
se esta relagdo atende também as exigéncias das
aves para o Otimo crescimento de carne de peito,
coxa e sobrecoxa ¢ se as propor¢des de ambos sdo
alteradas quando a mesma relagdo energia: proteina
¢ usada com diferentes niveis de energia da racdo.

Em grande parte dos estudos, as relagdes prote-
ina e outros nutrientes importantes da ragdo, como
lisina, metionina+cistina, calcio, fésforo disponivel e
sodio, ndo foram mantidas, a medida que asrelagdes
caloria:proteina foram determinadas, e variagdes
ndo controladas de peso e de composi¢do da carca-
¢a podem ter ocorrido em muitos ensaios, em virtu-
de de possiveis interagdes entre os diferentes nutri-
entes da racdo.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo
de avaliar o efeito da relagdo EM: PB na racao com
niveis baixo, médio e alto de energia, mantendo fixas
asrelagdes proteina:lisina, metionina+cistina, calcio,
fosforo disponivel e s6dio sobre o desempenho ¢ a
qualidade da carcaga de frangos machos de 22 a 42
dias de idade.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Aviario do De-
partamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa.

Foramutilizados 864 pintinhos machos da linhagem
Avian Farms, com peso inicial de 0,502 + 0,0054 kg,
criados de 1 a 21 dias em condi¢des convencionais.
A escolha de frangos machos foi justificada pelo
maior peso absoluto de carne de peito (SMITH et al.,
1998) e de pernas em relagdo as fémeas, no intuito de
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detectar possiveis tendéncias das ragdes promove-
rem aumentos nas deposi¢oes de carne de peito, coxa
e sobrecoxa.

Aos 21 dias, as aves foram pesadas e distribuidas
em boxes de 1,0 x 2,0 m, com cama de maravalha, e
criadas até 42 dias de idade com ragdo farelada e
agua a vontade. Utilizou-se um programa de luz
continuo (24 horas de luz/dia), enquanto a temperatura
e aumidade do ambiente foram acompanhadas diari-
amente as 8, 13 e 18 h.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente ao acaso, em esquema fatorial 4 x 3, quatro
relagdes energia:proteina (EM:PB) de 128, 148, 168
e 188 kcal/%PB e niveis baixo, médio e alto de EM na
ragdo (2900, 3100 e 3300 kcal), como fatores princi-
pais e interagdes. As relacdes EM: PB foram defini-
das com base na relagdo de 160, recomendada pelo
NRC (1994) e por ROSTAGNO et al. (2000).

O aumento da relacdo EM: PB em cada nivel de
EM foi proporcionado pela reducdo do conteudo de
PB, variando as propor¢des de milho, gliten de milho
e farelo de soja, e o aumento da EM foi assegurado
pelo acréscimo da propor¢do de 6leo de soja em
substitui¢do parcial ao milho. Os teores de lisina,
metionina + cistina, calcio, fosforo disponivel e s6dio
foram mantidos constantes em relagdo a proteina,
com as adi¢des de L-lisina-HCI, DL-metionina,
calcario, fosfato bicalcico e sal comum, respectiva-
mente (Tabela 1).

Além do consumo de ragdo, ganho de peso,
conversao alimentar e consumo de proteina bruta e
energia metabolizavel, arelagdo da eficiéncia protéica
(PER) foi obtida pela relagdo entre o ganho de peso
(g) e o consumo de proteina (g).

Aos 42 dias de idade, ap6s jejum de seis horas,
quatro aves de cada parcela experimental foram
abatidas, depenadas e evisceradas (com pés e cabeca),
para as avaliacdes de carcaca em relagdo ao peso
vivo, e de pernas (coxatsobrecoxa), peito+osso+pele,
carne de peito e gordura abdominal em relagdo ao
peso da carcaga limpa. A carne de peito foi obtida
pela retirada da pele e desossa manual. A gordura
abdominal constituiu-se da parte aderida a moela,
bolsa de Fabricius, cloaca e musculos
abdominais adjacentes.

As analises estatisticas foram realizadas pelo
programa SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA - UFV, 1982). Quando as intera¢des foram
significativas (P<0,05) ourelevantes (P<0,10), reali-
zou-se o desdobramento da soma de quadrados dos
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tratamentos, para obter-se os modelos lineares sim-
ples, considerando os respectivos coeficientes de
determinacio (R2), tendo como variavel independen-
te a relacio EM: PB.

Na auséncia de interagdes significativas, os da-
dos foram apresentados como contrastes dentro de
cada fator principal, sendo as médias comparadas
pelo teste de Student-Newman Keuls (P<0,05). Foi
utilizado o seguinte o modelo estatistico:

Yij =MW + E; + EM: PB; + EM: PB/E; + ;5

em que: yj = efeito do ;-éssimo nivel de EM
e j—éssima relagdo EM:PB na -€éssima parcela ex-
perimental; @ = média geral do experimento;

E; = efeito do ;-éssimo nivel de EM, sendo ;= 2900,
3100 e 3300 kcal EM; E;: Pj = efeito da j—éssima
relacio EM: PB, sendoj= 128, 148, 168 ¢ 188 kcal/
%PB; E;: Pj/Ei = efeito de interacdo entre as i
¢ssimas relagdes EM: PB e os ;-éssimos niveis de
EM; Cjjx = ©ITo experimental na | -€éssima parcela,
sendo o erro NID (0, 62).

Resultados e Discussao

O ambiente climatico, durante o experimento,
foi favoravel a producdo de frangos de corte, con-
forme as médias diurnas de temperatura de 26 °C, e
umidade relativa do ar de 79%. Observa-se que a
temperatura média ndo ultrapassou o limite maximo
da zona de conforto de frangos de corte, considera-
da por CAMPOS (1995) e BAETA e SOUZA
(1997) de 27° C.

Por outro lado, como os niveis de lisina,
metionina+tcistina, calcio, fésforo disponivel e sodio
foram fixos em relagdo a concentragao de proteina,
as exigéncias minimas das aves nestes nutrientes,
nas relacoes EM: PB de 168 e¢ 188 dos niveis de
energia baixo e médio e de 188 do nivel alto de
energia, ndo foram atendidas. Isto permitiu o uso de
regressdes lineares simples para interpretar as res-
postas de desempenho e composi¢do anatomica da
carcaga.

Em todos os niveis de EM, o consumo de racao
reduziu linearmente (P<0,01), nas taxas de 1,86; 5,05;
e 3,26 gacadaunidade de aumento narelagdio EM: PB
(ou declinio da PB da rag?o), nos niveis baixo, médio
e alto de energia, respectivamente (Tabelas 2 e 5).
Observa-se maior taxa de declinio nas aves alimen-
tadas com 3100 kcal EM, recomendado para a fase
de crescimento de frangos de corte (ROSTAGNO et
al., 2000). Este resultado sugere que, independente
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dadensidade caldrica, o aumento do nivel de proteina
da racdo tem efeito estimulante do consumo em
frangos de corte, em virtude, provavelmente, da
necessidade das aves atenderem a deposi¢cdo maxi-
ma de tecido magro na carcaga.

Interacdes significativas entre a densidade
energética ¢ as relagdoes EM: PB foram detectadas
para o peso vivo aos 42 dias (P<0,05) e o ganho de
peso (P<0,07).

O ganho de peso sofreu redugdes lineares nas
taxas de 0,007; 0,009; ¢ 0,009 g/ave/dia a cada
unidade de aumento narelagdo EM: PB, nosniveis de
energia baixo, médio e alto, respectivamente
(Tabelas 2 e 5 e Figura 1).

Este resultado ¢ diferente daquele obtido por
GRIFFITHS et al. (1977), que ndo detectaram efeito
das relacdoes EM: PB de 138,7; 159,5; ¢ 187,6 sobre
o ganho de peso de frangos de corte de 28 a 56 dias
de idade, entretanto concorda com aqueles de
LEESON et al. (1996), que observaram declinios no
ganho de peso.

Nao houve diferenga significativa (P>0,05) para
os ganhos de peso nos niveis médio e alto de EM
dentro das rela¢des EM: PB de 128 e 148, mas na
relacdo de 168 o nivel mais alto de energia propor-
cionou o maior ganho de peso (P<0,05) e os niveis
médio e baixo de energia ndo diferiram entre si. No
entanto, ndo houve diferenga significativa entre os

ffffffff y=2,13030-0,00660000X; R ?=0,94 (EM=2.900 kcal)
— y=2,68880-0,00947500X; R2=0,99 (EM=3.100 kcal)
—  y=2,73513-0,00896875X; R?=0,97 (EM=3.300 kcal)
1,60
1,45

1,30

-
N
(¢)]

Ganho de peso (kg/ave)
Weight gain (kg/bird)

RelagaoE:P
ME:CP ratio

Figura 1 - Ganho de peso em fungéo da relacdo EM: PB e
energia da ragéo.
a.be| etras distintas indicam diferencas entre
médias de energia em cada relagdo EM: PB pelo
teste SNK (P<0,05).

Figure 1 - Weight gain in function of increasing ME: CP ratio and
energy of diet.
a.b.cpjfferent letters indicate differences between
means of energy in each ME: CP ratio by SNK test
(P<.05).
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ganhos de peso proporcionados pelos niveis de EM
narelagdo de 188. Portanto, o nivel de 3100 kcal de
EM e relagdo EM: PB de 148 (20,95%PB) parece
suficiente para permitir o 6timo crescimento de
frangos de corte.

A relagao EM:PB de 148 ¢ inferior aquela reco-
mendada pelo NRC (1994) e ROSTAGNO et al.
(2000) de 160 (19,37%PB e 3100 kcal EM). Esta
discrepancia deve ser explicada pelas diferencas
existentes entre sexo. No presente estudo, usaram-
se apenas frangos machos, enquanto que as reco-
mendacgdes dessas tabelas convencionais sdo para
lotes mistos (machos e fémeas), que devem apre-
sentar, em média, menores exigéncias nutricionais.

A conversdo alimentar ndo foi afetada pela
interagdo (P>0,10), mas sim pelos efeitos principais
darelacdo EM:PB e do nivel de energia (P<0,05). As
melhores conversdes foram obtidas com a ragdo
contendo o nivel alto de energia e a menor relacdo
EM: PB (Tabela 2).

BARTOV e PLAVNIK (1998) também ob-
servaram melhor conversédo alimentar em frangos
de corte, quando a ragao apresentou relagdo EM:
PB de 130 (mais proteina), em compara¢do a de
140 (menos proteina). Os resultados do presente
trabalho também corroboram a afirmac¢do de
PRAK (1999) de que as linhagens atuais de fran-
gos de corte exigem menores relagdes EM: PB,
para atingir maximo ganho e melhor conversao
alimentar, em comparagdo as normalmente usa-
das na pratica.

Forte correlagdo negativa foi obtida entre o con-
sumo de proteina (r = -0,935; P<0,0001) e a relagdo
EM:PB, que diminuiu linearmente em todos os niveis
de energia, a medida que arelacdo EM:PB aumentou
(Tabelas 2 e 5). Este resultado confirma aquele
obtido por GRIFFITHS et al. (1977).

A semelhanga do observado para o consumo de
racdo, as maiores taxas de declinio nos consumos de
proteina (-4,2 g) e energia (-15,7 kcal) foram consta-

Tabela 2 - Efeito da energia e relagdo EM: PB sobre consumo de ragao (CR), peso vivo (PV), ganho de peso médio (GP),
conversao alimentar (CA), consumo de proteina (CP) e consumo de EM (CE) de frangos de corte de 22 a 42 dias

de idade

Table 2 - Effects of energy and EM:CP ratio on feed intake (Fl), live weight (LW), average weight gain (WG), feed:gain ratio (F/G), crude
protein intake (Pl) and ME intake (El) of male broiler chicks from 22 to 42 days of age

EM EM:PB CR (g) PV (g) GP(g) CA (kg/kg) CP(g) CE (kcal)
ME EM:CP FI Lw wG FC PI El

2900 128 2558 1824 1323 1,94 579,46 7.417,15

148 2406 1611 1111 2,17 471,48 6.977,76

168 2358 1494 0993 2,38 406,98 6.837,15

188 2450 1430 0922 2,66 377,92 7.104,60

3100 128 2627 1963 1464 1,79 636,32 8.144,82

148 2521 1821 1316 1,92 527,98 7.814,08

168 2390 1576 1074 2,23 441,00 7.408,92

188 2334 1414 0913 2,57 384,86 7.235,49

3300 128 2437 2060 1558 1,56 628,35 8.042,92

148 2502 1927 1426 1,76 557,80 8.255,50

168 2444 1780 1280 1,91 480,05 8.064,83

188 2239 1511 1008 222 393,09 7.390,11

EM 2900 2443 1590 1088 2,204 458,96 7.084,17

3100 2468 1690 1192 2,138 497,54 7.650,83

3300 2405 1820 1318 1,86€ 514,82 7.938,34

EM:PB 128 2541 1949 1448 1,764 614,71 7.868,30

148 2476 1786 1284 1,95¢ 519,08 7.682,44

168 2397 1616 1116 2,17° 44427 7.436,97

188 2341 1452 0948 2,482 385,29 7.243,40

ANOVA EM 0,16 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

EM:PB 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

EMXEM:PB 0,01 0,05 0,07 ns 0,01 0,01

CV (%) 3,74 4,70 6,80 5,07 3,70 3,70

a,b.c.d | etras mindsculas comparam médias das relagdes EM:PB pelo teste Student-Newmann Keuls (P<0,05) (Means of EM:CP ratios followed by

the same small letters do not differ by SNK test [P>.05]).

A.B,C.D | etras mailisculas comparam médias na EM na coluna pelo teste Student-Newmann Keusl (P<0,05) (Means of ME followed by the same capital

letters do not differ by SNK test [P<.05]).

Rev. bras. zootec., 30(6):1791-1800, 2001
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tadas no nivel médio de energia da ragdo, com o
aumento da relagdo EM: PB.

Com a aplicacgdo da lei do retorno decrescente, a
reducao darelagdo EM: PB de 188 para 168; 168 para
148 e 148 para 128, alterou o ganho de peso de,
respectivamente, 0,071 para0,118¢0,212 kgnonivel
2900 kcal; de 0,161para 0,242 ¢ 0,148 kg no nivel de
3100 kcal; e de 0,272 para 0,148 ¢ 0,132 kg no nivel
de 3300 kcal. Os maiores ganhos de peso foram
obtidos com as ra¢des contendo 2900 kcal de EM ¢
22,66% de PB (EM:PB de 128), 3100 kcal de EM ¢
20,95% de PB (EM:PB de 148) ¢ 3300 kcal e 19,64%
de PB (EM:PB de 168).

Observa-se que, ao se aumentar o nivel de ener-
gia da ragdo, a exigéncia de proteina de frangos de
corte tende a diminuir.

Os resultados da Tabela 2 também sugerem que
racdes contendo 20,95% de PB ¢ EM de 3100 kcal
parecem adequadas para promover o 6timo ganho de peso
no periodo de 22 a 42 dias de idade de frangos de corte.

Os resultados do presente trabalho concordam
com a opinido de FANCHER ¢ JENSEN (1989) de
que areducdo darelagdo EM: PB, com o aumento da
proteinana fase de 22 a 42 dias, permite melhor ganho
de peso das aves.

As anormalidades de pernas e a mortalidade
(dados ndo apresentados) ndo foram afetadas pelos
tratamentos. Segundo LUCHESI (2000), apés o
surgimento das linhagens de conformagao, o aumento
do nivel energético da ragdo ndo tem implicado em
elevacao da mortalidade.

Foi detectada interagdo significativa para o peso
da carcaca (P<0,09), que declinou nas taxas de 3,9;
6,8; ¢ 6,8 g/ave por unidade de aumento da relacdo
EM: PB, dentro dos respectivos niveis baixo, médio e
alto de energia da racdo (Tabela 3).

Por outro lado, o rendimento de carcaga nao
sofreu interacdo (P>0,10). Ao contrario, BARTOV e
PLAVNIK (1998) observaram melhor rendimento
de carcaca em frangos alimentados com ragdo con-
tendo relacdo EM:PB de 140 versus 160.

O peso ¢ o rendimento de peito+osso+pele ndo
sofreram efeitos de interagdo entre a relacado EM:PB
e o nivel de EM da ragdo (P>0,10). Entretanto,
interagdo significativa (P<0,09) foi constatada para o
peso da carne de peito, que reduziu nas taxas de 1,1;
1,6;e 1,8 g/ave (Tabelas 3 e 5; Figura2), amedida que
a relacdo EM:PB foi elevada em uma unidade.

Estas taxas permitiram visualizar queda no peso
da carne de peito em 66, 96 ¢ 108 g, com o aumento
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da relacdo EM: PB de 128 para 188 no periodo
estudado, respectivamente, nos niveis baixo, médio e
alto de energia da ragdo, ou seja, com a reducdo da
proteina (Tabela 1).

Na Figura 2, observa-se que o peso da carne de
peito foi similar entre as aves alimentadas com os
niveis médio e alto de EM dentro das relagoes 128 e
148, sendo que o nivel alto de EM, dentro da relagdo
EM: PB de 168, proporcionou melhor peso da carne de
peito, enquanto o nivel médio nao diferiu do nivel baixo
de energia. Nao houve diferengas entre os niveis de
energia dentro da relacdo de 188. Este resultado
mostra que o desenvolvimento dos musculos de peito
pode ser melhorado pela redugdo da relagdo EM: PB,
ou aumento da concentragdo de proteina, em ragdes
com alta densidade energética e, ao contrario, nenhum
efeito deve ser produzido, quando a relagdo EM: PB
for elevada em dietas de alta energia.

O peso, mas ndao o rendimento, de pernas
(coxas+sobrecoxas) sofreu interagdo significativa da
relacdo EM: PB e do nivel de EM da ragéo (P<0,07),
caindo 1,01; 1,96; ¢ 1,90 para cadaunidade de aumen-
to na relagdo EM: PB, nas densidades baixa, média e
alta de energia da racdo, respectivamente (Tabelas 4
e 5 e Figura 3).

*********** y=22,4910-0,0179375X; R *=0,51 (EM=2.900 kcal)
— y=23,1622-0,0245000X; R ?=0,65 (EM=3.100 kcal)
—  y=24,2411-0,0324875X; R ?=0,73 (EM=3.300 kcal)

Carne de peito (g)
Breast meat, g

RelagédoE:P
ME:CP ratio

Figura 2 - Peso da carne de peito, em fungdo do aumento da
relagdo EM: PB e energia da ragao.
a,bc| etras distintas indicam diferencas entre
médias de energia em cada relagdo EM: PB pelo
teste SNK (P<0,05).

Figure 2 - Breast meat weight in function of increasing ME: CP ratio
and energy of ration.
ab.cpjfferent letters indicate differences between means
of energy in each ME: CP ratio by SNK test (P<.05).
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Tabela 3 -Efeitos da energia e relagdo EM: PB sobre o peso (PC) e rendimento de carcaga (RC), peso (PE) e rendimento
de peito+osso+pele (%PE), peso (CP) e rendimento de carne de peito (%CP) de frangos de corte de 22 a 42

dias de idade

Table 3 - Effects of energy and ME:CP ratio on carcass weight (CW), carcass yield (CY), breast plus bone and skin weight (BW),
breast plus bone and skin yield (BY), breast meat weight (BMW), breast meat yield (BMY) of broiler male chicks from

22 to 42 days of age

EM, kcal/kg EM:PB PC (g) %RC PE (g) %PE CP(g) % CP
ME EM:CP (614 CY BBW BBY BMW BMY
2900 128 1385 75,95 382,19 2741 283,12 20,30
148 1240 76,95 328,44 26,50 248,12 20,00
168 1167 78,08 302,81 25,94 219,69 18,82
188 1148 80,24 293,12 25,50 217,50 19,50
3100 128 1517 77,29 411,56 27,68 298,12 19,64
148 1397 76,71 382,19 27,46 281,56 20,22
168 1222 77,55 316,25 25,76 232,81 18,84
188 1123 79,45 288,75 25,69 207,50 18,47
3300 128 1624 78,82 435,62 26,83 326,56 20,11
148 1504 78,04 393,44 26,10 287,19 19,04
168 1396 78,84 370,31 26,59 270,62 19,50
188 1207 79,85 304,06 25,20 214,69 17,79
EM (ME) 2900 1235 77,66 326,64 26,34 242,11 19,67
3100 1315 77,80 349,698 26,65 255,00 19,29
3300 1433 78,71 375,864 26,18 274,76 19,11
EM:PB (EM: PB) 128 1509 77.41 409,792 27312 302,60 20,022
148 1380 77,77 329,790 26,6920 272,29 19,75
168 1262 78,08 368,02¢ 26,10b¢ 241,04 19,05b¢
188 1159 79,83 295,314 25,46° 213,23 18,59¢
ANOVA EM 0,01 ns 0,01 037 0,01 0,23
EM:PB 0,01 0,11 0,01 0,01 0,01 0,01
EMXEM:PB 0,09 ns 0,13 ns 0,09 0,12
CV (%) 5,55 1,43 738 422 7,72 448

a,b.c.d | etras minGsculas comparam médias das relagdes EM: PB pelo teste Student-Newmann Keuls (P<0,05) (Means of EM:PB ratios followed

by the same small letters do not differ by SNK test [P>.05]).

A.B.C.D | etras maitisculas comparam médias na EM na coluna pelo teste Student-Newmann Keusl (P<0,05) (Means of ME followed by the same capital

letters do not differ by SNK test [P<.05]).

Na Figura 3, o peso de pernas foi similar para os
niveis médio e alto de energia e relagdes EM: PB de
128 ¢ 148, com melhor resultado para o nivel alto de
energia na relagdo 168. O nivel baixo de energia
novamente resultou em pior peso de pernas nas
relacdes de 128 ¢ 148, mas nao diferiu do nivel médio
de energia na relagdo 168, nem dos demais niveis de
energia na relacdo 188.

A maior taxa de perda de peso de pernas foi
constatada para o nivel médio de energia, que
resultou em declinio de 117,6 g, a medida que a
relacdo EM: PB passou de 128 para 188.

O peso da gordura abdominal nao sofreu efeito
de interagdo, mas a porcentagem de gordura abdo-
minal cresceu linearmente (P<0,01) nas taxas de
0,01; 0,02; e 0,02% por unidade de aumento da
relagdo EM: PB, nos respectivos niveis baixo, médio
e alto de EM da ragdo (Tabelas 4 ¢ 5 ¢ Figura 4).
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Como os custos energéticos da deposi¢ao de
proteina e sintese de acido urico foram reduzidos, a
medida que arelagdo EM: PB daracdo passou de 128
para 188, mais energia ficou disponivel, na forma de
carboidrato e gordura, provavelmente, para a deposi-
cdo de gordura na carcaga.

Evidentemente, existe um custo energético im-
portante, durante a deposicao de proteina, de cerca
de 4 mol de ATP por cadaligagdo peptidica e, durante
a excrecdo de um atomo de N dos aminoacidos como
acido urico, de 6 mol de ATP/g.atomo de N (maioria
dos aminoacidos que contém um atomo de N), poden-
do chegar até¢ 18 mol de ATP nos aminoacidos que
contém trés atomos de N, como a histidina (MAPES
e KREBS, 1978; SCHULTZ, 1978; MACLEOD,
1997; e KLASING, 1998).

Ao contrario, quanto menor a relacio EM: PB,
mais proteina (aminoacidos) foi depositada e o exce-
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Tabela 4 - Efeito da energia e relagdo EM:PB no peso (PP) e rendimento de pernas (RP), peso (PGA) e rendimento de gordura
abdominal (%GA) e relacdo da eficiéncia protéica (PER) de frangos machos de 22 a 42 dias de idade

Table 4 - Effects of ME and EM:PB ratio on thighs plus drumsticks weight (TDW), thighs plus drumsticks yield (TDY), and abdominal fat
weight (AFW) and yield (%AF) and protein efficiency ratio (PER) of broiler male chicks from 22 to 42 days of age

EM, keal/kg EM: PB PP (g) %RP PGA (g) % GA PER
MFE EM:CP TDW DY AFW AFY PER
2900 128 355,31 25,70 15,94 1,15 228
148 310,31 2498 24,06 1,95 2,36
168 298,75 25,60 22,81 1,95 2,44
188 291,88 2543 24.69 2,14 2,44
3100 128 397,81 26,23 22,81 1,50 2,30
148 360,94 2592 23,75 1,70 2,49
168 310,94 25,60 26,25 2,06 2,44
188 283,75 2524 30,31 2.87 237
3300 128 41938 25,83 24.06 1,48 2,48
148 385,00 25,59 26,38 1,79 2,56
168 352,81 25,40 35,00 2,50 2,67
188 303,12 25,13 35,62 2,95 2,56

EM (ME) 2900 314,06€ 2543 21,88€ 1,80 2,388

3100 338,368 25,75 25,78B 2,03 2,408

3300 365,084 2543 30,394 2,18 2,564

EM: PB (EM: PB) 128 390,832 25,923 20,942 1,38 2,36

148 352,080 25,502b 24,902b 1,81 2,473

168 320,83¢ 25,530 28,02b¢ 2,17 2,512

188 292,924 25,270 30,21°¢ 2,66 2,462
ANOVA EM 0,01 0,35 0,01 0,01 0,01
EM:PB 0,01 0,06 0,01 0,01 0,02
EM X EM:PB 0,07 0,35 0,43 0,05 0,40
CV (%) 6,14 2,15 18,64 15,70 457

ab.c.d | etras minisculas comparam médias das relagdes EM:PB pelo teste Student-Newmann Keuls (P<0,05) (Means of EM: PB ratios followed by

the same small letters do not differ by SNK test [P>.05]).

A.B.C.D | etras maitisculas comparam médias na EM na coluna pelo teste Student-Newmann Keusl (P<0,05) (Means of ME followed by the same capital

letters do not differ by SNK test [P<.05]).

dente na corrente sanguinea ficou disponivel, prova-
velmente, para a sintese de acido urico, € o “pool”
molar resultante foi utilizado como fonte de energia.

A redugdo da gordura abdominal, associada ao
declinio da relagdo EM: PB, foi causada, provavel-
mente, pelo alto custo energético de deposigdo de
proteina. Segundo MACLEOD (1997), a produgao
de calor estd intimamente correlacionada com a taxa
de deposicdo de proteina corporal, e a contribuicao da
excrecdo de N para a producgdo de calor deve ser
pequena e contrabalangada pelo reduzido custo de
deposicao de proteina.

A sintese de acido urico apresenta relacgdo
custo:beneficio positivaemrendimento de ATP (32: 68);
portanto, o custo de sintese de acido urico é superado
pela energia resultante da oxidag¢@o dos aminoacidos.
Esta contribuicdo extra em ATP da oxidacdo dos
aminoacidos poupa gorduras e carboidratos e, pre-
sumidamente, produz menos calor que o resultante
da oxidagdo destes (MACLEOD, 1997).
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——=" y=475,008-1,01776X; R ?=0,83 (EM=2.900 kcal)
= y=648,188-1,96094X; R ?=0,99 (EM=3.100 kcal)
—— y=666,019-1,90469X; R ?=0,99 (EM=3.300 kcal)
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Figura 3 - Peso de pernas, em fungdo do aumento da relagdo
EM: PB e da energia da racgéo.
abc etras distintas indicam diferencas entre
médias de energia em cada relagdo EM: PB pelo
teste SNK (P<0,05).

Figure 3 - Drumsticks weight in function of increasing ME: CP ratio
and energy of ration.
ab.cpifferent letters indicate differences between means
of energy in each ME: CP ratio by SNK test (P<.05).
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Tabela 5 - Regressdes lineares das variaveis dependentes (y) em fungéo da relagdo EM: PB (X), como variavel independente,
coeficiente de determinagao (R2) e nivel de significancia
Table 5 - Linear regressions as dependent variable (y) in function of EM: PB ratio (X) as independent variable, coefficient of determination

(R?) and significance level

Variavel EM (ME), kcal Equagdo R2 P<
Variable Equation
Consumo de racao (kg/ave) 2900 y=2,73692-0,00186175X 0,32 0,08
Feed intake (kg/bird) 3100 y=3,26669-0,00505500X 0,98 0,01
3300 y=2,92032-0,00325875X 0,54 0,01
Peso vivo (kg/ave) 2900 y=2,61597-0,00649925X 0,94 0,01
Live weight (kg/bird) 3100 y=3,18701-0,00945375X 0,99 0,01
3300 y=3,23677-0,00871693X 0,97 0,01
Ganho de peso (g/ave/d) 2900 y=2.13030-0,00660000X 0,94 0,01
Weight gain (g/bird/day) 3100 y=2.68880—-0,00947500X 0,99 0,01
3300 y=2.73513-0,00896875X 0,97 0,01
Consumo de PB (g/ave/d) 2900 y= 987,573-3,34567X 0,93 0,01
CP intake (g/bird/day) 3100 y=1.162,220—-4,20685X 0,98 0,01
3300 y=1.133,810-3,91763X 1,00 0,01
Consumo de EM (kcal/ave/d) 2900 y=7.936,00-5,39135X 0,32 0,09
ME intake (kcal/bird/day) 3100 y=10.126,0—15,6658X 0,98 0,01
3300 y=9.636,14-10,7456X 0,54 0,01
Peso da carcaca (g/ave) 2900 y=1.856,15-3,93281X 0,86 0,01
Carcass weight (g/bird) 3100 y=2.386,11-6,77969X 0,99 0,01
3300 y=2.506,24-6,79531X 0,98 0,01
Peso da carne de peito (g) 2900 y=416,856—1,10795X 0,88 0,01
Breast meat weight (g) 3100 y=508,294—-1,60313X 0,98 0,01
3300 y=552,994—-1,76094X 0,96 0,01
Peso de pernas (g) 2900 y=475,008—-1,01776X 0,83 0,01
Drumstick weight (g) 3100 y=648,188—1,96094X 0,99 0,01
3300 y=666,019-1,90469X 0,99 0,01
Gordura abdominal (%) 2900 y=-0,55150+0,0148750X 0,76 0,01
Abdominal fat (%) 3100 y=-1,51406+0,0224500 X 0,91 0,01
3300 y=-1,85430+0,0255375X 0,98 0,01

Os resultados do presente estudo concordam
com aqueles de FANCHER e JENSEN (1989), que
trabalharam com fémeas de 22 a 42 dias de idade,
LEESON e¢ SUMMERS (1997) e BARTOV ¢
PLAVNIK (1998) e, também, com os dados de
NASCIMENTO et al. (1998), que observaram au-
mento da gordura abdominal em frangos na fase de
inicial, quando a relagdo EM: PB da ragao passou de
125 para 137 e 152.

O tultimo resultado ndo confirma totalmente a
hipdtese de que racdes com mesma relagdo EM: PB
produzem similar grau de obesidade na carcaga de
frangos (BARTOV et al., 1974; COON et al., 1981;
ALAO e BALNAVE, 1985; ¢ BARTOV e
PLAVNIK, 1998).

A relagdo da eficiéncia protéica (PER) melhorou
com os aumentos do nivel de EM da racdo e da
relagdo EM: PB. Este resultado corrobora opinido de
MORRIS et al. (1999) de que, quanto menor a
relagdo EM: PB, conseqiientemente, maior o consu-
mo de proteina e menor a sua eficiéncia de utilizagao.
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== y=-0,55150+0,0148750X R* =0,76 (EM=2.900 kcal)
y = -1,51460+0,0224500X R =0,91 (EM=3.100 kcal)
y=-1,85430+0,0255375X R* =0,98 (EM=3.300 kcal)
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Figura 4 - Porcentagem de gordura abdominal, em fungédo do
aumento da relagdo EM:PB e da energia da racao.
a,bc| etras distintas indicam diferencas entre
médias de energia em cada relagdo EM:PB pelo
teste SNK (P<0,05).

Figure 4 - Abdominal fat percentage in function of increasing ME:
CP ratio and energy of ration.
ab.cpjfferent letters indicate differences between means
of energy in each ME:CP ratio by SNK test (P<.05).
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Conclusoes

Ragoes com relagao EM: PB de 148 (20,95% de
PB) enivel de energia metabolizavel de 3100 kcal sdo
adequadas para Otimo crescimento de frangos de
corte no periodo de 22 a 42 dias de idade.

Em virtude do aumento do custo daragdo, areducao
da relagdo EM: PB em ragdes praticas deve ser avali-
ada para otimizar o modelo de produgdo em que a
qualidade da carcaga também deve ser considerada.
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