Revista Brasileirade Zootecnia

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia

ISSN impresso: 1516-3598 R. Bras. Zootec., v.37, n.8, p.1433-1440, 2008
ISSN on-line: 1806-9290

www.sbz.org.br

Niveis de energia metabolizdvel para machos de corte de crescimento lento
criados em semiconfinamento

Michele de Oliveira Mendonca?3, Nilva Kazue Sakomura3, Fabiana Ramos dos Santos34,
Ednardo Rodrigues Freitas3®, Joo Batista Kochenborger Fernandes3, Nei André Arruda Barbosa3

1 pesquisa financiada pela FAPESP.

2 Escola Agrotécnica Federal de Colorado do Oeste, Rodovia RO 399 km 5 Caixa Postal 47, CEP: 78996-000, Colorado do Oeste, RO.
3 UNESP/FCAYV, Departamento de Zootecnia. Via de Acesso Professor Paulo Donato Castellane, s/n, CEP: 14884-900, Jaboticabal, SP.
4 Universidade Federal de Mato Grosso, Avenida Fernando Corréa, s/n, Coxip6, Cuiaba-MT, CEP: 78060-900.

5 Universidade Federal do Ceara, Departamento de Zootecnia, Caixa Postal - 12.168, CEP: 60355-970, Campus do Pici, Fortaleza, CE.

RESUMO - Foram conduzidos trés ensaios para avaliar os niveis de energia metabolizavel (EM) e a melhor relagédo
energia:proteina (E:P) para aves de corte machos de crescimento lento criadas em semiconfinamento nas fases inicial
(1 a 21), de crescimento (22 a 49) e de terminacdo (50 a 70 dias de idade). Em cada ensaio, 400 machos da linhagem ISA
Label na fase de criagdo foram alojados em instalagdo experimental constituida de 20 piquetes com &rea coberta de 3,13 m?
para alimentacéo e recolhimento das aves e uma area de pastejo de 72,87 m2. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes de 20 aves. Os niveis de energia metabolizavel fornecidos na ragéo
na fase inicial variaram de 2.600 a 3.200 kcal/kg; na fase de crescimento de 2.700 a 3.300 kcal/kg; e na fase final de 2.800
a 3.400 kcal/kg. A proteina bruta e os demais nutrientes foram mantidos constantes em todas as ragOes, de acordo com
recomendacdes do NRC (1994) para cada fase. A relagéo energia:proteina e o nivel de energia metabolizavel que melhoraram
o desempenho e as caracteristicas da carcaca de frangos de corte ISA Label machos criados em sistema semiconfinado em
cada fase estudada foram 128 e 2.750; 147 e 2.850 e 172 e 3.100 kcal de EM/kg nas fases inicial, de crescimento e de
terminacédo, respectivamente.

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

Metabolizable energy levels for slow growth male broilers raised in semi
confined system

ABSTRACT - Three trials were conducted to evaluate the metabolizable energy (ME) levels and the energy to protein
ratio for slow growth male broilers raised in semi confined system in the starter (1 to 21), grower (22 to 49) and final phase
(50 to 70 days old). In each experiment, 400 males ISA Label line in the raising phase were allotted to experimental installation
constituted by 20 lots with cover area of 3.13 m?2 for feeding and gathering of the birds and a pasture area of 72.87m2. A
completely randomized experimental design was used, with five levels of ME and four replications of 20 birds per experimental
unit. The levels of metabolizable energy fed in the ration in the different phases varied in the starter from 2,600 to
3,200 kcal/kg, in the grower from 2,700 to 3,300 kcal/kg and in the final from 2,800 to 3,400 kcal/kg. The crude protein
and other nutrients were maintained at the same level in all diets according to the NRC (1994) recommendations, for each
phase. The energy to protein ratio and the metabolizable energy that provide the best performance and carcass traits of male
broilers ISA Label raised in semi confined system in each phase were: 128 and 2,750, 147 and 2850 and 172 and 3,100 kcal ME/kg
of diet in starter, grower and final phases, respectively.

Key Words: energy requirement, energy to protein ratio, ISA Label strain

Introducéo A avicultura alternativa oferece produtos provenientes

dacriacdo de aves em sistema intensivo ou semi-intensivo,

Os sistemas alternativos de produg¢éo avicola tém sido nos quais parte da alimentagdo é suprida por alimentos
adotados por pequenos e médios produtores rurais com o naturais, como forragens (pasto ou verde picado), insetos e
objetivo de oferecer produtos diferenciados ao mercado minhocas e parte por racfes balanceadas. Essas caracteris-
consumidor, o que permite agregar maior valor em relagéo ticasatrairam uma parcela mais exigente da populagéo, que

aos produzidos em sistema convencional. se dispBe a pagar um pouco mais pelos produtos que

Este artigo foi recebido em 12/6/2006 e aprovado em 13/3/2008.
Correspondéncias devem ser enviadas para michelezootecnia@hotmail.com.



1434 Mendonca et al.

proporcionem alimentagdo natural e saborosa (Albinoetal.,
2001). O sabor diferenciado da carne de aves criadas nesses
sistemas se deve ao menor teor de gordura, a coloragdo mais
avermelhada e a maior consisténcia da fibra em relagcdo ao
frango de corte de linhagem convencional (Silva et al.,
2002).

A literatura tem mostrado que o desempenho das aves
temrelagdo diretacomonivel de energiadaracao. Entretanto,
poucas pesquisas para estudar exigéncias de energia para
aves de crescimento lento criadas em semiconfinamento
foram realizadas até o momento. Nesse contexto, 0
embasamento teodrico é fundamentado nos trabalhos para
estudar as exigéncias de energia metabolizavel (EM) e a
relagcdo energia:proteina (E:P) para frangos de corte.

O NRC (1994) e Rostagno et al. (2000) recomendam para
frangos de corte na fase inicial (1 a 21) as relacdes
energia:proteinade 142 e 139, respectivamente, paraa fase
decrescimento (22a42) 160e, paraafase final (43a56 dias),
relacdo 178. A composicdo corporal pode ser influenciada
por fatores genéticos, ambientais, fisioldgicos e nutricionais.
Diferencas nas deposi¢cdes de gordura ou proteina nédo
estdo relacionadas a genética das aves, mas tambem a
manipulacdo nutricional das dietas, principalmente quanto
aos niveis de energia (Boekholt et al., 1994) e as relacdes
energia:proteina (Macleod, 1990).

Considerando que aves de crescimento lento podem
responder de forma diferente aos niveis energéticos e as
relagBes energia:proteina, conduziu-se esta pesquisa com
os objetivos de determinar niveis de energia metabolizavel
e a melhor relagdo energia:proteina para machos de uma
linhagem de corte de crescimento lento criados em
semiconfinamento nas fases inicial (1a21), de crescimento
(22 a49) e de terminagdo (50 a 70 dias de idade).

Material e Métodos

Trés ensaios foram realizados no Setor de Avicultura
do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias - FCAV/UNESP, Jaboticabal, Séo
Paulo, para determinar as exigéncias de energia metabo-
lizavel eamelhor relacdo energia:proteinanas fasesinicial,
de crescimento e final.

Paraaformacdo das unidades experimentais, foi criado
um lote de machos da linhagem ISA Label em um galpéo
convencional com densidade de 10 aves/m2. A medida que
0S ensaios eram conduzidos, as aves eram selecionadas
com base no peso individual e distribuidas entre os trata-
mentos de modo que as parcelas apresentassem pesos
médios semelhantes. As aves mantidas no galpdo foram

alimentadas com racdo Unica contendo 2.900, 3.000 e
3.100 kcal de EM/kg para as fases inicial (1 a 21), de
crescimento (22a49) edeterminacdo (50a 70 dias de idade),
respectivamente.

Em cada fase, 400 aves foram alojadas nas instalagfes
experimentais, dotadas de um sistema de semiconfinamento
constituido de 20 piquetes, cada um com &rea coberta de
3,13 m?2 com cama de maravalha, comedouros e bebedouros
pendulares e uma area de pastejo com 72,87 m2. Em cada
piquete, foram alojadas 20 aves, totalizando uma &rea de
pastejo de no minimo 3m?2 por ave. Pelamanha, as aves eram
soltas e recolhidas para a area coberta no final da tarde. Os
frangos foram mantidos na area coberta até os 21 dias de
idade (inicio da fase de crescimento), quando tiveram
acesso somente ao pasto.

O delineamento experimental adotado em todas as
fases foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos
e quatro repeti¢cdes de 20 aves por repeticdo. Nafase inicial,
foram estudados os seguintes niveis de energia metabo-
lizdvel (EM): 2.600, 2.750, 2.900, 3.050 e 3.200 kcal/kg da
racdo. O nivel de proteinabruta (PB) foi mantido em 21,40%
parafornecimento das seguintes relaces energia:proteina:
121,128,135,142¢ 149.

Os niveis de 2.700, 2.850, 3.000, 3.150 e 3.300 kcal de
EM/kg da racdo foram avaliados na fase de crescimento
utilizando-se racdes com 19,35% de PB. Dessa forma, as
relagdes energia:proteinaforam: 139, 147,155,162 e 170.

No periodo de 50 a 70 dias de idade, foram analisados
osniveisde 2.800, 2.950, 3.100, 3.250 e 3.400 kcal de EM/kg
da racdo com o nivel de PB de 18%, o que resultou nas
seguintesrelacdes energia:proteina: 156,164,172,181e 189.
Em cada fase, os niveis dos demais nutrientes foram man-
tidos constantes em todos os tratamentos, de acordo com
asrecomendacdes do NRC (1994).

Asracdes foram formuladas a base de milho e farelo de
soja e foram adicionadas de 6leo vegetal para ajuste dos
niveis de energia metabolizavel (Tabela 1). Os valores de
composicdo dos alimentos utilizados nas racdes estdo de
acordo com os descritos por Rostagno et al. (2000).

Osvalores de energiametabolizvel aparente corrigida
pelo balanco de nitrogénio (EMAN) das ra¢des utilizadas
nas respectivas fases foram determinados em ensaios de
digestibilidade realizados anteriormente. Os niveis de
energia metabolizavel das racdes experimentais foram
obtidos pela mistura da racdo com nivel mais baixo de
energia metabolizavel (2.600, 2.700 e 2.800 kcal/kg) com a
racdo com nivel mais alto de energia (3.200, 3.300 ¢
3.400 kcal/kg), respectivamente nas fases inicial, crescimento
e final (Tabela 2).
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Tabela 1 - Composicdo das racdes experimentais utilizadas nas fases de criagéo
Ingrediente Tratamento
Fase inicial Fase de crescimento Fase final

2.600 3.200 2.700 3.300 2.800 3.400
Milho 51,840 53,223 58,851 58,705 64,650 61,667
Farelo de soja 37,227 36,969 31,416 31,444 27,317 27,877
Oleo 0,000 6,363 0,000 6,875 0,000 7,825
Inertel 7,486 0,000 6,756 0,000 5,404 0,000
Fosfato bicélcico 1,664 1,660 1,261 1,261 1,062 1,069
Calcério 1,023 1,026 1,144 1,143 1,120 1,113
Sal comum 0,375 0,375 0,279 0,280 0,207 0,208
DL-metionina 99% 0,177 0,175 0,084 0,084 0,033 0,034
Coxistac? 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Surmax3 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Mistura vitaminica* 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Mistura mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050

1 Areia lavada.
2 Anticoccidiano - Salinomicina 12%.
3 Promotor de crescimento — avilamicina.

4 Mistura vitaminica (quantidade/kg do produto): vit. A - 8.000.000 UI; vit. B;, - 10.000 mcg; vit. D5 - 2.000.000 UI; vit. E - 15.000 mg; vit. K5 - 2000 mg;
acido folico - 700 mg; acido pantoténico - 8000 mg; biotina - 60 mg; niacina - 30.000 mg; Se - 400 mg; antioxidante - 5000 mg; riboflavina - 4000 mg;

tiamina - 1.000 mg, piridoxina - 2.000 mg.

5 Mistura mineral - (quantidade/kg do produto): Mn - 126.000 mg; Zn - 126.000 mg; Fe - 105.000 mg; Cu - 12.600 mg; | - 2520 mg.

Tabela 2 - Composicao calculada e proporcdes das rages experimentais utilizadas nas fases de criacao

Nutriente Nivel de energia metabolizavel (kcal/kg)

2.600 3.200 2.700 3.300 2.800 3.400
Proteina bruta (%) 21,4 21,4 19,35 19,35 18,00 18,00
Lisina (%) 1,165 1,161 1,020 1,021 0,921 0,929
Metionina (%) 0,505 0,504 0,387 0,387 0,320 0,320
Metionina + cistina (%) 0,840 0,840 0,700 0,700 0,619 0,616
Treonina (%) 0,834 0,834 0,753 0,753 0,700 0,700
Triptofano (%) 0,273 0,272 0,240 0,240 0,216 0,218
Célcio (%) 0,940 0,940 0,870 0,870 0,800 0,800
Fosforo disponivel (%) 0,420 0,420 0,340 0,340 0,300 0,300
Sadio (%) 0,190 0,190 0,150 0,150 0,120 0,120
Racéo 2.600 2.750 2.900 3.050 3.200
Tratamento 1 100% 75% 50% 25% 0
Tratamento 5 0 25% 50% 75% 100%

Em todos os ensaios, foram avaliados os consumos de
racdo (g/ave), proteina (g/ave) e energia metabolizavel
(Mcal/ave), 0 ganho de peso (g/ave) e as conversdes alimentar
(g racdo/g de ganho de peso) e cal6rica (Mcal consumida/
g de ganho de peso). O consumo de energia metabolizavel
e a conversdo calorica foram obtidos a partir dos valores
de EMAn determinados das ragdes utilizadas nas respec-
tivas fases.

Ao final dos ensaios de crescimento (49 dias) e termi-
nacdo (70 dias), trés aves de cada parcela experimental com
peso préximo ao peso médio obtido para a parcela foram
selecionadas e, apos jejum de 12 horas, foram abatidas para
avaliacdo das caracteristicas de carcaca (rendimento de
carcaca, peito, coxa e sobrecoxa) e da porcentagem de
gorduraabdominal. O rendimento de carcaca foi obtidoem

relagdo ao peso vivo das aves em jejum e o rendimento dos
demais cortes foi calculado em relacdo ao peso da carcaca
eviscerada. Foi considerado gordura abdominal o tecido
adiposo aderido emtorno da cloaca, damoelae dos musculos
abdominais adjacentes.

Foram realizados abates no inicio e ao final de cada
ensaio para determinar as deposicdes de proteina e gordura
corporal. O abate inicial foi realizadoemumgrupo de 12 aves
(quatro repeticdes 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 proximo ao
peso médio da parcela.

Apo6s o abate, as carcacas foram congeladas e
autoclavadas para obtencdo de uma amostra representativa.
Asaves foram acondicionadas em recipientes de inox espe-
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cificos para autoclave (AV-225, PHOENIX, S&o Paulo) e
mantidasa127°Ce 1atm. Ospintosde 1 diae 22 dias de idade
foram submetidos a esta temperatura e pressdo por 3 horas
e as aves mais velhas por 5 horas. Apds este procedimento,
as amostras foram homogeneizadas em liquidificador
industrial (8 L Skynsem, S&o Paulo), secas em estufa 55°C
por 72 horas (amostra seca ao ar), trituradas em moinho de
bola (MA-350, Marconi, Sdo Paulo) e acondicionadas em
recipientesidentificados e congeladas. Posteriormente, foram
encaminhadas ao laboratério para determinacdo dos teores
de matéria seca, extrato etéreo e proteina bruta, de acordo
com ametodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

Os dados obtidos foram analisados pelo procedimento
GLM do programacomputacional SAS (1999). Asestimativas
dasexigéncias foram determinadas pelo modelo de regresséo
polinomial.

Resultados e Discussao

Assim como as linhagens comerciais de frangos de
corte que regulam o consumo (Leeson et al., 1996), o
aumento dos niveis de energia metabolizédvel reduziram
linearmente (P<0,05) o consumo de ra¢do (CR) em todos 0s
periodos estudados (Tabelas 3, 4 e 5). Outros autores
(Nobreetal., 1994; Avilaetal., 2004) também verificaram
reducdo no consumo de racdo quando elevaram o contetido
energético das racdes. Esse resultado comprova que o nivel
de energia metabolizdvel (EM) controla o consumo de
alimento, o que confirma a necessidade de adequacéo de
todos os nutrientes da dieta ao seu conteido energético.

Embora o consumo de ragdo tenha sido regulado pelos
niveis de energia, 0 aumento da ingestdo de EM (IEM)

Mendonca et al.

ocorreu de forma linear ao aumento dos niveis de energia
metabolizavel da ragdo, uma vez que 0 mecanismo de
regulacédo da ingestdo de alimento em relacdo a energia da
ragdo ndo é fisiologicamente perfeito e as aves alimentadas
com ragOes mais energéticas acabam ingerindo maior quan-
tidade de energia, como observado por Nobre etal. (1994),
Leeson et al. (1996), Oliveira Neto et al. (1999) e Oliveira
Neto etal. (2000).

A‘ingestdo de proteina (IPB) reduziu de forma linear
com o aumento da energia metabolizavel daracéo, apesar
de as racdes experimentais apresentarem o mesmo teor de
proteina bruta. Esse resultado esta relacionado ao fato
de asavesteremdiminuido o consumo de racdo a medida
que a densidade energética das ragdes foi aumentada.
Esse resultado confirma o obtido por Silvaetal. (2001), que
observaram forte correlacdo negativa (r=-0,935; P<0,0001)
entre o consumo de proteina e a relagdo energia:proteina
de dietas para frangos de corte no periodo de 22 a 42 dias
de idade.

N&o houve efeito dos niveis de energia da racdo sobre
oganho de peso (GP) de machos ISA Label nos periodos de
1a21e22a49 dias de idade. Apesar de o ganho de peso
depender da ingestdo de nutrientes, as alteracdes na
ingestdo de energia e proteina com o aumento da energia
metabolizavel das racdes ndo promoveram diferencas
significativas nesta variavel, principalmente quando as
relagdes energia:proteinavariaramde 121a149e147a170
nas fases inicial e crescimento, respectivamente.

Leeson et al. (1996) também ndo verificaram efeito
dos niveis de energia sobre o ganho de peso (GP) de
frangos de corte na fase inicial. A ampliacdo da relacdo
energia:proteina durante a fase de crescimento ndo afetou

Tabela 3 - Caracteristicas de desempenho de aves de corte machos de crescimento lento no periodo de 1 a 21 dias de idade

Variavel Nivel de energia metabolizavel (kcal/kg) CV (%) Probabilidade

2.600 2.750 2.900 3.050 3.200

Relacdo energia:proteina

121 128 135 142 149
Consumo de racdo (g/ave) 688a 670ab 644b 610c 588¢c 2,97 <0,0001
Ganho de peso (g/ave) 382a 388a 381a 391a 386a 4,22 0,9156
Conversdo alimentar 1,80a 1,73a 1,70a 1,56b 1,53b 4,53 0,0005
Converséo calérical 4,55aa 4,62a 4,84a 4,63a 4,86a 4,53 0,1775
Ingestdo de EM (Mcal/ave)! 1,74b 1,79ab 1,84ab 1,81ab 1,88a 2,96 0,0248
Ingestdo de PB (g/ave) 148 a 144ab 138b 131c 126¢ 2,97 <0,0001
Deposigdo gordura corporal (g/ave) 24,58a 23,52a 27,35a 28,78a 29,52a 17,71 0,3753
Deposicdo de proteina corporal (g/ave) 73,63a 72,98a 71,95a 76,15a 75,48a 3,35 0,2233

lingestéo de proteina bruta = 245,767 - 37,3025EM; R? = 0,83 (P<0,0001).
Consumo de ragéo = 1,1431- 0,1735EM; R2=0,83 (P<0,0001).

Conversao alimentar = 3,0395 - 0,4750EM; R? = 0,68 (P<0,0001). Ingest&o de energia metabolizavel = 1,2295 + 0,2000 EM; R? = 0,41 (P=0,0023).
Variaveis calculadas considerando os valores de EMAn determinados em ensaio de digestibilidade.

Valor de EMAN determinado (valor de EMAnN calculado): 2.525 (2.600), 2.673 (2.750), 2.852 (2.900), 2.964 (3.050) e 3.191 (3.200) kcal/kg de matéria natural.
Médias seguidas por letras diferentes diferem (P<0,05) entre si pelo teste SNK.
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Tabela 4 - Caracteristicas de desempenho de aves de corte machos de crescimento lento no periodo de 22 a 49 dias de idade

Variavel Nivel de energia metabolizavel (kcal/kg) CV (%) Probabilidade

2.700

2.850

3.000

3.150

3.300

Relagdo energia:proteina

139 147 155 162 170
Consumo de racdo (g/ave) 2.361a 2.256ab 2.260ab 2.169b 2.112b 3,35 0,0030
Ganho de peso (g/ave) 963a 992a 998a 1.014a 1.009a 3,55 0,3008
Converséo alimentar 2,45a 2,28b 2,27b 2,14c 2,10c 2,25 <0,0001
Conversdo calérical 6,53bc 6,38¢ 6,75b 6,83a 6,98a 2,44 0,0008
Ingestdo EM (Mcal/ave)? 6,28b 6,32b 6,74a 6,93a 7,04a 3,28 0,0004
Ingestdo PB (g/ave) 458a 438ab 438ab 421b 410b 3,35 0,0031
Deposicdo de gordura (g/ave) 79,85a 89,98a 96,90a 97,87a 100,09a 12,96 0,1942
Deposicdo de proteina (g/ave) 192,67a 193,60a 203,68a 202,39a 194,93a 7,35 0,8287
Rendimento carcaga (%) 71,71a 70,35a 71,42a 70,74a 73,00a 3,40 0,5987
Rendimento peito (%) 27,90a 26,91a 27,32a 26,34a 26,63a 2,74 0,0673
Rendimento pernas (%) 32,51a 33,09a 33,03a 33,61a 34,07a 2,14 0,0630
Gordura abdominal (%) 1,20b 1,56ab 1,67ab 2,30a 2,41a 25,86 0,0060

Médias seguidas por letras diferentes diferem (P<0,05) entre si pelo teste SNK.

Consumo de ragéo = 3,4006 - 0,3897EM; R? = 0,60 (P<0,0001).

Conversdo alimentar = 3,9555 - 0,5700EM, R? = 0,83 (P<0,0001).
Converséo calérica = 3,9725 + 0,906 7EM; R2 = 0,56 (P =0,0002).

Ingestdo de EM = 2,4105 + 1,416 7EM; R2 = 0,68 (P<0,0001).
Ingestdo de PB = 659,628 - 75,5653EM; R2 = 0,60 (P<0,0001).

Porcentagem de gordura abdominal= -6,3225 + 2,7850EM; R2=0,45 (P =0,0012).
lvariaveis calculadas considerando os valores de EMAn determinados em ensaio de digestibilidade.

2valor de EMAnN determinado (valor de EMAn calculado): 2.661 (2.700), 2.801 (2.850), 2.981 (3.000), 3.194 (3.150) e 3.332 (3.300) kcal/kg de matéria natural.

Tabela 5 - Caracteristicas de desempenho de aves de corte machos de crescimento lento no periodo de 50 a 70 dias de idade

Variavel Nivel de energia metabolizavel (kcal/kg) CV (%) Probabilidade

2.800 2.950 3.100 3.250 3.400

Relagdo energia:proteina

156 164 172 181 189
Consumo de racdo (g/ave) 2677a 2659a 2632a 2534b 2443c 2,03 <0,0001
Ganho de peso (g/ave) 818c 866b 928a 934a 906a 2,43 <0,0001
Conversédo alimentar 3,27a 3,07b 2,84c 2,72d 2,70d 2,12 <0,0001
Converséo calérical 9,77a 9,62a 9,30b 9,13b 9,90a 2,07 0,0003
Ingestdo EM (Mcal/ave)? 7,99d 8,32c 8,63b 8,53bc 8,96a 1,97 <0,0001
Ingestdo PB (g/ave) 482a 479a 474a 456b 440c 2,03 <0,0001
Deposicdo de gordura (g/ave) 99,49a 105,36a 139,92a 141,83a 142,02a 21,75 0,2165
Deposicdo de proteina (g/ave) 171,94a 172,86a 188,45a 179,66a 175,74a 5,74 0,3117
Rendimento carcaga (%) 71,07a 72,09a 71,83a 71,51a 70,73a 1,30 0,2765
Rendimento peito (%) 28,31a 27,78a 27,67a 27,62a 28,14a 2,35 0,5076
Rendimento pernas (%) 33,79a 33,70a 33,59a 33,24a 34,48a 2,39 0,3296
Gordura abdominal (%) 2,15b 2,39ab 3,32a 3,27a 2,88ab 16,40 0,0081

Médias seguidas por letras diferentes diferem (P<0,05) entre si pelo teste SNK.

Consumo de ragéo = 3,8149 - 0,3955EM, R? = 0,72 (P<0,0001).

Ganho de peso = -5,9349 + 4,2607EM - 0,6611EM?2, R? = 0,81 (P<0,0001).

Conversao alimentar = 20,8271 - 10,5969EM - 1,5476EM2, RZ = 0,94 (P<0,0001).

Conversao calérica = 69,8965 -38,9721EM + 6,2619EM2, R2 = 0,51(P = 0,0023).

Ingestdo de EM = 4,0680 + 1,4250EM, R2 = 0,74 (P<0,0001).

Ingestdo de PB = 686,6900 - 71,1900EM, R2 = 0,72 (P<0,0001).

Deposigéo de gordura = 89,7744 + 13,1753EM, R2 = 0,37 (P = 0,0167).

Porcentagem de gordura abdominal = -70,2847 + 45,7982EM - 7,1349EMZ2, R2 = 0,48 (P=0,0036).
lvariaveis calculadas considerando os valores de EMAN determinados em ensaio de digestibilidade.
2valor de EMAN determinado (valor de EMAR calculado): 2.984 (2.800), 3.130 (2.950), 3.279 (3.100), 3.366 (3.250) e 3.667 (3.400) kcal/kg de matéria natural.

significativamente o ganho de peso de frangos Ross
alimentados com dieta de alta ou baixa energia (Reginatto
etal., 2000).

O ganho de peso dos frangos ISA Label machos atingiu
um platé com 3.222 kcal de EM/kg (Tabela 5). Como esta

varidvel depende da ingestdo de nutrientes (Freitas et al.,
2006), a reducdo significativa do ganho de peso a partir do
nivel de 3.250 kcal/kg reduziu o ganho de peso das aves.
Deaton & Lott (1985) sugeriram um limite da resposta no
crescimento das aves ao aumento da densidade energética
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das dietas. De acordo com esses autores, o limite superior
para se obter resposta com frangos de corte foi o nivel de
3.250 kcal de EM/kg.

Segundo Noy & Sklan (2002), algumas pesquisas com-
provaram que 0 aumento nos niveis energéticos das dietas
promove aumento no ganho de peso de frangos de corte,
enguanto outras indicam que esta variavel atinge um plat6 e
depois de determinado nivel as aves ndo respondem mais ao
aumento de energia das ragcdes. Como o ganho de peso ndo
foi alterado e houve redugdo no consumo de racéo, a medida
que aumentou a densidade energética das dietas, a conver-
sdo alimentar (CA) melhorou nos periodosde 1a21e22a49
dias de idade. Esse resultado corrobora os obtidos por
Leesonetal. (1996), Oliveira Neto etal. (2000) e Silvaetal.
(2001) em frangos de corte. O aumento do nivel de energia por
meio de inclusdo de 6leo de soja nas racbes pode propor-
cionar menor incremento calérico e, conseqlientemente,
aumentar a energia disponivel paraaave, além de modificar
a taxa de passagem e a digestibilidade do alimento, fatores
que justificam, em parte, amelhoranaconversao alimentar de
frangos de corte (Oliveira Neto et al., 1999).

A conversdo alimentar apresentou comportamento
quadratico na fase final (Tabela5). Waldroup (1996) verifi-
cou que o ganho de peso de frangos na fase de crescimento
atingiu um platd e ndo respondeu ao aumento da energia da
racdo. Segundo esse autor, esse fato pode explicar a ten-
déncia de a conversao alimentar melhorar até certo nivel e
depois piorar com o aumento do conteddo energético da
dieta. Entretanto, outras pesquisas (Silvaetal., 2001; Avila
et al., 2004) comprovaram melhoria linear na conversdo
alimentar de frangos de corte alimentados com ra¢des com
diferentes niveis de energia metabolizavel.

Apesar de terem aumentado a ingestdo de energia
metabolizavel, os frangos de crescimento lento ndo apre-
sentaram diferenga significativanaconversao caldrica (CC)
aos 21 dias de idade. Stringhini et al. (2000) também néo
notaram efeito dos niveis de energia e proteina sobre esta
variavel em frangos de corte machos na fase inicial.

No entanto, na fase de crescimento, o nivel de energia
ndo influenciou o ganho de peso e a ingestdo de energia
metabolizavel aumentou linearmente promovendo piorana
conversdo caldrica, demonstrando que, ao aumentar apenas
os niveis energéticos das racdes, as aves podem ter perdido
a eficiéncia em converter a energia para ganhar peso. Noy
& Sklan (2002) verificaram que o aumento da energia da
ragdo comainclusao de 6leo diminui aeficiénciade utiliza-
cdo da energia para o ganho de peso resultando em pior
conversdo caldrica.

Como os niveis de energiativeram efeito significativo
sobre o ganho de peso e aingestdo de energia metabolizavel

no periodo de 50 a 70 dias de idade, a conversao calérica
apresentou comportamento quadratico (Tabela 5) (CC =
69,8965-38,9721*EM + 6,26 19EM?). As aves alimentadas
com racBes contendo 3.400 kcal de EM/kg aumentaram a
ingestdo de energia metabolizavel, mas ndo ganharam
mais peso, em virtude da reducdo no consumo de racao,
desta forma, a conversao caldrica piorou. Esse resultado
corrobora o obtido por Waldroup etal. (1976), que obser-
varam que o nivel de 3.112 kcal de EM/kg foi suficiente
paramelhorar esta variavel em frangos de corte ISA Label
machos nesse periodo.

Os niveis de energia metabolizavel estudados nas trés
fases ndo influenciaram a deposicédo de proteina corporal
das aves. A deposicdo protéica é controlada pela genética
daave. Independentemente daingestdo, ocorre limite diario
de deposicéo, o que ndo pode ser compensado (Albino
etal., 2000). Bertechinietal. (1991) também ndo observaram
diferencas nos teores de proteina na carcaca de frangos de
corte alimentados com dietas de diferentes conteddos
energeticos.

Apesar de a deposi¢do de gordura na carcaga ndo ter
sido afetada pelos niveis energéticos da racéo nos periodos
de 1 a 21 e de 22 a 49 dias de idade, as aves mostraram
tendéncia em depositar mais gordura quando fornecidos
niveis mais altos de energia.

Esse efeito pode ser atribuido principalmente a maior
ingestdo de energia metabolizavel com o aumento da ener-
gia metabolizavel dietética, o que promoveu excedente de
energiaalém damantencae deposicdo de tecido magro, que
foi depositado como gordura. O alto coeficiente de variacao
de deposicao degordura(17,71e 12,96%, respectivamente
nas fasesde 1a21ede22a49dias) foi o segundo fator que
contribuiu para ndo terem sido detectadas diferencas
significativas nestavariavel. Griffithsetal. (1977) afirmaram
que essa variagdo individual na quantidade de gordura
entre animais de mesma espécie é expressa como aumento
do coeficiente de variagdo que suprime as diferencas entre
niveis de energia metabolizavel da dieta.

As aves criadas em semiconfinamento neste experi-
mento aumentaram linearmente a deposicao de gordura na
carcacaamedidaque o nivel de energiadaragdo aumentou
nadltimafase. Comamaisalta relagdo energia:proteina, as
aves aumentaram a ingestdo de energia metabolizavel
(Tabela 5), o que levou a maior deposicdo de gordura.
Como observado por Boekholt et al. (1994), quando ha
aumento no consumo de energia metabolizavel da dieta, a
retencdo de energia na forma de gordura aumenta linear-
mente. Kessler etal. (2000) explicaram que a quantidade de
gordura depositada é diretamente proporcional a quanti-
dade de energia disponivel para sintese, portanto, a
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energia alimentar em excesso é bem correlacionada a
deposicdo de lipidios na maioria dos animais.

O rendimento de carcaca e dos cortes nobres (coxa +
sobrecoxa e peito) dos machos néo foi influenciado pelos
niveis de energia estudados (Tabelas 4 € 5). Oliveira Neto
etal. (1999) também verificaram que os niveis energéticos
da racéo ndo alteraram os rendimentos de carcaca, de
pernas e de peito.

No entanto, a porcentagem de gordura abdominal
aumentou & medida que os niveis de energia metabolizavel
daracdoaumentaram. Deacordo com Trindade etal. (1982),
quanto maior arelagdo energia:proteina, maior aquantidade
de gordura abdominal depositada. Como 0s custos
energéticos de deposicdo de proteina e sintese de &cido
arico reduzem de acordo com o aumento dessa relacao
energia:proteina, mais energiafica disponivel paraadepo-
sicdo de gordura na carcaga (Silvaet al., 2001).

O controle da ingestdo de energia € importante nao
somente por seu efeito nataxa de crescimento, mas também
pelos efeitos negativos da ingestdo em excesso, que depre-
ciaaqualidade da carcacga pelo maior acimulo de gordura.
Redugdes nos niveis de energia da dieta resultam em menor
acmulo de gordura na carcaca (Leeson et al., 1996).

A gordura abdominal ndo é influenciada pelo nivel de
energia da racdo quando se mantém fixa a relacdo
energia:proteina (Waldroup, 1996). Como neste ensaio
houve variacdo nestarelagdo, os niveis energéticos tiveram
efeito significativo sobre a porcentagem de gordura abdo-
minal das aves. Pesquisadores tém relatado que, com o
aumento da proteina bruta da dieta ou a reducéo na relagédo
energia:proteina, ocorrem diminuicdo no contetdo de gor-
dura da carcaca e aumento na propor¢ado de 4gua e proteina
(Morrisetal., 1999).

Os resultados obtidos evidenciaram que 0 aumento no
nivel de energia metabolizavel da ragdo tendeu a aumentar
a deposicdo de gordura e a porcentagem de gordura abdo-
minal e piorar a conversdo calérica, porém melhorou a
conversdo alimentar e ndo influenciou o ganho de peso das
aves nafase inicial. Apesar damelhoralinear na converséo
alimentar, o nivel de 2.750 kcal de EM/kg, correspondente
arelacdo energia:proteinade 128, proporcionou os melhores
resultados de conversao calorica e deposi¢do de gordura na
carcaca de frangos de corte ISA Label machos na fase de 1
a 21 dias de idade.

As aves demonstraram exigir menor teor de energia
metabolizavel e mais baixarelacdo energia:proteinanaracéo
em comparacdo a frangos de corte. Zanusso et al. (1999),
apesar de terem observado melhora linear no ganho de
peso e na conversdo alimentar, concluiram que o nivel de

3.075 kcal de EM/kg (relacdo energia:proteina de 139)
proporcionou 0os melhores resultados de desempenho em
frangos machos na fase de 1 a 21 dias de idade. A relacdo
energia:proteina recomendada por esses autores esté de
acordo comasugeridapor Reginatto etal. (2000) e Rostagno
et al. (2000) para a mesma fase estudada.

Aracdo de maior nivel energético (3.300 kcal de EM/KQ)
proporcionou melhor conversao alimentar, pior conversao
calorica e maior quantidade de gordura tanto na regido
abdominal como na carcaga, mas ndo promoveu maior
ganho de peso e deposi¢do de proteina na carcaca. Ainda
que a conversdo alimentar tenha melhorado linearmente
com o aumento dos niveis de energia da dieta, o nivel de
2.850 kcal de EM/kg e a relagdo energia:proteina de 147
proporcionou melhores resultados de desempenho e menor
quantidade de gordura na carcaca de aves criadas em
semiconfinamento no periodo de 22 a 49 dias de idade.

A relacdo energia:proteina recomendada para machos
da linhagem ISA Label na fase de crescimento é seme-
Ihante a sugerida por Silvaetal. (2001), que verificaram
que arelacdode 148 (3100 kcal/ 20,95% PB) foi suficiente
para permitir 6timo crescimento de frangos de corte no
periodo de 22 a42 dias de idade. Embora o nivel de energia
de 3.100 kcal de EM/kg seja o mesmo sugerido por Rostagno
et al. (2000) para esta fase, a relacdo energia:proteina
sugerida por Silva et al. (2001) e para aves de corte de
crescimento lento é inferior a recomendada por esses
autores e pelo NRC (1994), de 160.

No periodo de 50 a 70 dias de idade, considerando a
conversdo caldricae as demais caracteristicas de desempenho
e qualidade da carcaga, o nivel de 3.100 kcal de EM/kg,
correspondente arelacdo energia:proteinade 172, promoveu
os melhores resultados em frangos de corte machos da
linhagem ISA Label.

Conclusdes

A relacdo energia:proteina e o nivel de energia
metabolizavel que promovem maior desempenho e melhores
caracteristicas de carcaca de aves de corte machos de
crescimento lento criados em semiconfinamento sdo 128 e
2.750 (faseinicial), 147 e 2.850 (fase de crescimento) e 172
e 3.100 kcal de EM/kg de racdo (fase de terminacdao).
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