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RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o uso de equacbes de predicdo
para estimar valores de energia metabolizivel aparente corrigida para nitrogénio
(EMAnN) do milho e do farelo de soja utilizados para frangos de corte. Trés
experimentos foram conduzidos: dois de metabolismo, sendo um para
determinar os valores de EMAnN do milho e farelo de soja (ensaio in vivo) e
outro para determinar os valores energéticos das ragdes experimentais
formuladas com valores de EMAnN do milho e do farelo de soja obtidos pelas
equacdes, tabelas de composicdo ou ensaio in vivo; e um de desempenho. No
primeiro ensaio, 90 pintos Cobb com 18 dias de idade foram distribuidos
aleatoriamente em seis repeti¢bes de cinco aves por parcela experimental. No
segundo, 240 aves de oito dias de idade foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x8 (dois sexos e oito ragdes
experimentais) com parcela subdividida no tempo (fases de avaliagdo) com
cinco aves por parcela experimental na fase de 8 a 21 dias, quatro na fase de 22
a 35 dias e trés na fase de 36 a 42 dias. Para o desempenho, 1200 aves de um
dia (machos e fémeas) foram distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado no mesmo esquema fatorial 2x8 com trés repeticGes de cada sexo
com 25 aves. Os tratamentos consistiram no uso de equacOes para predizer 0s
valores de EMAnN dos alimentos utilizados, que foram comparados ao uso das
Tabelas Brasileiras ou valores obtidos no ensaio in vivo. As médias obtidas com
o0 ensaio de desempenho, caracteristicas de carcaga e de metabolizabilidade dos
nutrientes foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. O
ajuste entre os valores de EMAN das rac¢fes determinados pelo uso das equacbes
e os valores de EMAn determinados pelo ensaio metabdlico ou EMAn exigidos
pelas aves em cada fase do desenvolvimento foi avaliado pelo intervalo de
confianga a 95%. Observou-se que o uso de valores de EMAnN obtidos in vivo
foi o mais aplicéavel, e que o uso de algumas equacdes foi melhor em relagdo ao
uso das Tabelas. As equacdes que melhor se adequaram foram EMAnN = 4021,8
— 227,55MM (para o milho) e EMAn = — 822,33 + 69,54PB — 4526FDA +
90,81EE (para o farelo de soja); EMAn = 36,21PB + 85,44EE + 37,26ENN
(para o milho) e EMAN = 37,5PB + 46,39EE + 14,9ENN (para o farelo de soja)
ou EMAnN = 4164,187 + 51,006EE - 197,663MM — 35,689FB — 20,593FDN
(para alimentos energéticos e proteicos). Conclui-se que o uso de equagdes de
predicdo para estimar os valores energéticos do milho e do farelo de soja
utilizados para frangos de corte € mais viavel em relacdo ao uso de Tabelas de
composicdo quimica e energética, porém, o uso de valores de EMAnN
determinados in vivo ainda é o mais eficaz.

Palavras-chave: Avicultura. Energia metabolizavel. Formulacdo de racoes.



ABSTRACT

Besides the knowledge of metabolizability of the nutritional
components, information about the energy content in the feedstuffs is also
essential for adequate nutritional balance. Thus, the objective was to evaluate the
use of some prediction equations for estimating values of apparent metabolizable
energy corrected for nitrogen (AMEn) of corn and soybean meal used to
broilers. Three experiments were conducted: two metabolism assays, one to
determine the AMEn values of corn and soybean meal (in vivo assay) and
another to determine the energy values of the experimental diets formulated
using the equations, tables of composition and in vivo assay; and one of
performance. In the first experiment, 90 Cobb broilers with 18 days of age were
randomly divided into six replicates of five birds. In the second, 240 birds with
eight days old were distributed in a completely randomized design in factorial
scheme 2x8 (two sex and eight experimental diets) with parcel in plot time
(phases of evaluation) with five birds per experimental unit during 8 to 21 days
old, four in 22 to 35 days and three in 36 to 42 days. For performance, 1200
birds (males and females) were distributed in completely randomized design in
the same factorial scheme 2x8 with three repetitions per sex with 25 birds. The
treatments consisted in use of equations to predict the AMEn of the feedstuffs
used, which were compared to the use of Brazilian tables or values obtained in
vivo. The mean values obtained with performance, carcass characteristics and
metabolizability of nutrients were compared by Scott-Knott test at 5%. The fit
between the AMEnN values of the diets determined by use of equations and
AMERN determined by in vivo assay or AMEn required by birds in each phase of
development was assessed by the confidence interval at 95%. It was observed
that the use of AMEn values obtained in in vivo assay was the more appropriate,
and the use of some equations was better comparing to use of the Tables. The
equations that best have adapted were AMEn = 4021.8 - 227.55MM (in corn)
and AMEn = - 822.33 + 69.54CP - 45.26 ADF + 90.81EE (for soybean meal);
AMEnN = 36.21CP + 85.44EE + 37.26NNE (for corn) and AMEn = 37.5CP +
46.39EE + 14.9ENN (for soybean meal); and AMEn = 4164.187 + 51.006EE -
197.663MM - 35.689CF - 20.593NDF (for energy and protein food). It is
concluded that the use of prediction equations to estimate the energy values of
corn and soybean meal used for broilers is more feasible if compared to the use
of tables of chemical and energy composition, however, the use of AMEn values
determined in vivo is still the most effective.

Keywords: Avian production. Feed formulation. Metabolizable energy.
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PRIMEIRA PARTE

INTRODUCAO

O grande desenvolvimento do setor avicola deve-se principalmente ao
dinamismo desta atividade, que absorve rapidamente as inovacdes tecnoldgicas
de diversos ramos da ciéncia, como a genética, sanidade, manejo e nutricdo. No
entanto, para atender adequadamente as exigéncias nutricionais dos animais para
a expressao do maximo potencial produtivo, é necessaria a formulacgéo de racdes
equilibradas que, por sua vez, necessita de valores precisos da composicédo
quimica e energética dos alimentos.

Com relagdo a energia, sabe-se que, além de indispensavel para as fungdes
vitais das células, esta tem participacdo na regulacdo do consumo e na
quantidade de nutrientes ingeridos pelas aves, sendo um dos principais fatores
limitantes para o bom desenvolvimento corporal. Uma das formas de expressar o
contetido energético dos alimentos é a EMAnN (energia metabolizavel aparente
corrigida pelo nitrogénio retido), que é utilizada durante a formulacéo de ragdes.
Assim, o adequado equilibrio entre EMAnN e demais nutrientes nas racdes é
importante para assegurar 0 maximo desempenho produtivo e qualidade das
carcacas em frangos de corte.

Na prética, diversos fatores podem influenciar a quantidade de EMAnN dos
alimentos de origem vegetal, sendo 0 mais importante a composic¢ao quimica dos
mesmos. Esta, por sua vez, depende das condigdes geogréficas e época de
plantio, da fertilidade do solo, da variedade genética dos cultivares, além das
formas de armazenamento e processamento dos grdos. Assim, € de se esperar
uma grande variabilidade nos valores de EMAN de um mesmo ingrediente

utilizado nas racdes.
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Para amenizar este problema, o adequado seria a condugdo de ensaios
metabdlicos com animais (ensaios in vivo) para se conhecer os reais valores de
EMAn dos ingredientes a serem utilizados nas ra¢cdes. No entanto, essa pratica é
invidvel nos atuais sistemas de producéo, uma vez que demanda tempo, além de
ser onerosa economicamente. Dessa forma, as inddstrias e nutricionistas tém
utilizado tabelas nacionais ou estrangeiras de composi¢do quimica e energética
de alimentos. No entanto, esta pratica apresenta uma série de limitagcBes, uma
vez que os valores apresentados sdo procedentes de ingredientes obtidos nas
mais diversas condicGes e, muitas vezes, ndo representam a realidade, levando a
elaboracéo de ragfes pouco adequadas as exigéncias das aves.

Neste sentido, trabalhos na literatura tém demonstrado a possibilidade do
uso de equacGes de predicdo, que sdo estabelecidas em funcdo da composicao
quimica dos alimentos, a partir da qual é possivel estimar a EMAnN dos mesmos.
A vantagem do uso dessas equacBes é a possibilidade de se obter, de forma
rapida, os valores energéticos dos alimentos. No entanto, estudos que
comprovem a eficicia do uso de tais equagdes nas mais diversas condigdes sdo
fundamentais.

Assim, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o uso de equagfes de
predicdo para estimar valores de energia metabolizavel aparente corrigida para
nitrogénio (EMAN) do milho e do farelo de soja utilizados para frangos de corte

nas diferentes fases do crescimento.
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REFERENCIAL TEORICO

2.1. Valor energético dos alimentos

A diversidade de alimentos e seus subprodutos utilizados na formulacéo
de racOes para aves sdo indicativos da necessidade de se conhecer, cada vez
mais, 0s seus Vvalores nutritivos e energéticos, objetivando melhor
aproveitamento e utilizagdo de forma mais adequada destes alimentos. A
precisdo dos valores de composicdo quimica, energética e digestibilidade de
nutrientes, além de necesséria, é primordial na reducdo dos custos e melhor
produtividade.

Um dos fatores mais importantes a serem considerados na nutricdo animal
é a energia gerada pela oxidacdo dos nutrientes durante o metabolismo. Segundo
Duarte et al. (2007), o nivel energético da dieta modula a eficiéncia alimentar de
duas formas: primeiramente, com 0 aumento da energia da dieta, as necessidades
energéticas das aves sdo atendidas com menor consumo; segundo, a taxa de
crescimento pode ser melhorada com niveis mais elevados de energia,
direcionando o uso da proteina bruta da dieta para deposicdo de tecido muscular
e ndo para geracdo de energia.

Existem diferentes formas de expressar o conteido energético dos
alimentos, tais como a energia bruta, energia digestivel, energia metabolizavel
aparente, energia metabolizavel verdadeira e energia liquida. A energia bruta é
aquela determinada em laboratdrio e representa a quantidade de energia liberada
por um ingrediente durante a incinera¢do. Seu valor indica apenas o total de
energia presente no alimento e ndo a que esta realmente disponivel para o
animal. J& a energia digestivel é determinada pela diferenca entre a energia
ingerida e a excretada nas fezes; porém, para aves, essa determinacdo nao é

usual, pelo fato de as mesmas excretarem fezes e urina juntas.



16

Com relagdo a energia da excreta, esta é composta da energia proveniente
de uma fragdo ndo assimilada do alimento pelas aves e de uma fracdo de origem
enddgena, perdida durante os processos digestivos. Neste contexto, tem-se a
energia metabolizavel aparente, que consiste simplesmente na diferenca entre
energia consumida e energia da excreta, ndo considerando que parte desta Gltima
seja proveniente de material endégeno. Neste caso, a energia contida na excreta
proveniente das perdas enddgenas é contabilizada como se fosse energia do
alimento ndo absorvida. Por outro lado, quando se determina a quantidade de
energia proveniente de perdas enddgenas e considera-se este valor nos calculos,
tem-se a energia metabolizavel verdadeira (SONG et al., 2003). No entanto, seu
uso é mais restrito, pela dificuldade em se determinar os valores energéticos das
perdas enddgenas, que representam as perdas decorrentes de descamacdo de
células do trato gastrintestinal e enzimas digestivas. Normalmente, tais perdas
sdo quantificadas em aves em jejum, o que ndo representa o estado fisioldgico
do animal durante o processo digestivo (BORGES, 1997).

Para a obtencdo da energia liquida, deve-se subtrair da energia
metabolizavel, o calor perdido durante os processos digestivos e metabdlicos do
organismo, que é conhecido como incremento calérico. A energia liquida
representa a energia que é efetivamente utilizada para crescimento, mantenca e
producdo.

Em aves, € comum corrigir os valores energéticos para o balanco de
nitrogénio igual a zero, em funcéo da capacidade da ave em reter 0 nitrogénio.
Isto se justifica pelo fato de que este elemento, se metabolizado, é excretado na
forma de compostos que contém energia, como o cido urico (SIBBALD, 1982)
e ndo representa a energia que é realmente utilizada para crescimento e
desenvolvimento das aves. Para realizar esta correcdo, Hill e Anderson (1958)
propuseram um valor de correcdo de 8,22, que corresponde & quantidade de
energia bruta (em quilocalorias) obtida pela combustdo completa de um grama



17

de nitrogénio urindrio na forma de &cido Urico. Essa constante tornou-se
universalmente utilizada, pois cerca de 80% do nitrogénio encontrado na urina
das aves estd na forma de acido Urico (NRC, 1994). Assim, é possivel obter-se a
energia metabolizavel aparente e a energia metabolizavel verdadeira corrigidas
para nitrogénio (EMAN e EMVn).

2.2. Determinacao dos valores energéticos dos alimentos

O conhecimento da necessidade diaria energética das aves e sua relacéo
com o consumo é fundamental na formulagdo préatica de ragdes (SIBBALD,
1982). Isso porque se acredita que os animais tendem a consumir alimentos para
atender primeiramente suas necessidades energéticas. Assim, uma racéo
balanceada é aquela que apresenta uma relacéo ideal de todos os nutrientes em
relacdo a energia (MACARI; FURLAN; GONZALES, 1994), sendo esta,
portanto, usada como referéncia. Dessa forma, a efetividade desse método de
formulagdo de racOes é dependente da precisdo e da exatiddo obtidas nas
determinacGes dos valores de energia dos alimentos.

Atualmente, diferentes metodologias estdo disponiveis para se determinar
0 conteldo energético dos alimentos utilizados para aves. No entanto, segundo
Kato (2005), estas podem resultar em valores discrepantes de energia de um
mesmo alimento. Dentre essas técnicas, tém-se 0s ensaios bioldgicos (in vivo),
que representam o método tradicional de coleta total de excretas (SIBBALD;
SLINGER, 1963), a alimentacdo precisa (SIBBALD, 1976) e o método rapido
(FARREL, 1978), e 0s ensaios ndo hiolégicos, que sdo os métodos in vitro e o
uso de tabelas ou de equagdes de predi¢do baseados na composigdo quimica dos
alimentos. O grande problema dos ensaios biolégicos é o tempo de execugao e 0

custo, além da prépria questdo de bem-estar das aves. Por isso, se justifica 0 uso
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de tabelas de composicdo quimica dos alimentos para a formulacdo de racoes
para animais.

Por outro lado, como os valores de composicdo quimica dos alimentos
podem variar em funcdo de diversos fatores. O uso de equacBes de predicdo
baseadas na prépria composicdo quimica dos alimentos estad ganhando cada vez
mais espaco. Por meio dessa técnica, conhecendo-se apenas a COmpOSicao
bromatoldgica dos alimentos determinada em laboratério, € possivel predizer
tanto a EMA como a EMV, ambas corrigidas para nitrogénio.

Segundo Albino e Silva (1996), o uso das equacdes pode ser (til para
aumentar a precisdo na formulagéo de racdes, corrigindo a energia dos alimentos
em funcdo da variagdo na sua composi¢cdo. Como a determinacdo de valores
energéticos dos alimentos é dependente de bombas calorimétricas e de uma
metodologia especifica com animais, 0 uso de equacdes de predicdo pode ser de
grande valia. Trabalhos mostrando diversas equacdes de predicdo de valores
energéticos sao citados na literatura, porém, a confiabilidade das mesmas ainda é

questionavel, devido aos escassos trabalhos de validacéo.

2.3. Fatores que interferem nos valores de energia metabolizavel

2.3.1. Balango de nitrogénio

Ao se determinar a EMA dos alimentos, é comum corrigir seus valores
pelo balangco de nitrogénio, que consiste na diferenca entre as quantidades de
nitrogénio ingerido e excretado pelas aves. De acordo com Nunes et al. (2008),
essa corregdo € necessaria, simulando uma condigdo em que todas as aves
apresentam a mesma taxa de crescimento. Isso se deve ao fato de que o
nitrogénio que é retido como tecido, se catabolizado, contribui para as perdas de

energia urinaria endégena, ndo aproveitada pelo animal. Em outras palavras,
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quanto maior a deposi¢do de nitrogénio nos tecidos, maior o gasto energético
gue a ave tera para cataboliza-lo. Portanto, variacdes na retencdo de nitrogénio
contribuem para variagbes nos valores de EMA, por isso a necessidade da
corregéo.

Alguns fatores podem afetar o balango de nitrogénio das aves, tais como a
idade e o método de determinacdo. Segundo Sibbald (1982), aves em
crescimento utilizam aminodcidos da ragéo para formacdo e deposicéo proteica,
enquanto que, em aves adultas, essa deposicdo € pequena. Nesse caso, a
excrecdo do nitrogénio pelas aves é maior e o balanco de nitrogénio tende a
zero. De fato, Andreotti et al. (2004) observaram maior retencdo de nitrogénio
em frangos com idade entre 22 a 30 dias quando comparados a idade entre 42 a
50 dias.

Considerando a técnica utilizada, ao se comparar ensaios de metodologia
tradicional (coleta total de excretas) com o método de alimentacdo forcada,
menores valores de balanco de nitrogénio sdo esperados na segunda técnica, uma
vez que aves que recebem alimentacdo forcada sdo predispostas a um maior

nivel de estresse e, consequentemente, menor retencao de nitrogénio é esperado.

2.3.2. Composigdo quimica dos alimentos

A concentracdo de nutrientes dos alimentos também afeta os teores de
energia. Alimentos com maior quantidade de lipideos ou carboidratos, por
exemplo, apresentam maiores valores de energia metabolizavel que aqueles ricos
em proteina ou fibra (ZHOU et al., 2010). Em estudo conduzido por Wang e
Parsons (1998) avaliando valores energéticos de milhos com niveis crescentes de
extrato etéreo (5,9% a 6,6% e 9,5% na matéria seca), verificou-se relagéo
positiva entre EMVn e os niveis de 6leo neste alimento. Vieira et al. (2007),

analisando os valores energéticos de 45 hibridos de milho utilizado em dietas
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para frangos de corte, verificaram que a EMAnN variou de 3405 a 4013 kcal/kg.
Desta forma, o uso de tabelas de composicdo quimica e energética dos alimentos
pode ser considerada, em alguns casos, inadequada para assegurar 0 maximo
desempenho das aves e melhores caracteristicas de carcaca.

Outro fator importante a se considerar € a presenca de polissacarideos nao
amilaceos (PNA) dietéticos. Sabe-se que estes componentes fibrosos impedem o
acesso de enzimas digestivas aos componentes celulares dos alimentos,
reduzindo a eficiéncia de absorcdo. Além disso, sdo capazes de reter agua,
provocando o processo de gelatinizacdo e aumentando a viscosidade do bolo
alimentar. Isso, de certa forma, reduz o tempo de permanéncia da digesta no
intestino delgado, que é o principal local de absorcdo de nutrientes. Ao mesmo
tempo, aumentam a permanéncia dos alimentos no estdmago, reduzindo a
capacidade de consumo de racdo (BORGES, 1997).

Nunes et al. (2005) relatam que o teor de matéria mineral nos alimentos
também influencia os valores de EMAnN. Estes autores verificaram que duas
amostras de farinha de carne e 0ssos apresentaram valores distintos de EMAN
(1488 e 2307 kcal/kg na matéria natural), com diferentes teores de matéria
mineral (29,59% e 25,54%, também na matéria natural, respectivamente).
Resultados semelhantes foram observados por Generoso et al. (2008), que
afirmam que isso pode estar relacionado a menor digestibilidade dessa fracéo
alimentar.

A presenga combinada desses fatores € um importante ponto a ser
considerado quando se trata dos valores energéticos disponiveis aos animais. No
entanto, a caracteristica mais importante ainda € controversa, havendo
necessidade de mais estudos que auxiliem na elaboracdo de equagBes de

predi¢cdo mais eficazes para estimar os valores energéticos dos alimentos.
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2.3.3.  Consumo e niveis de substituicéo do alimento

O consumo pela ave também estd diretamente relacionado com a
determinacdo do valor energético dos alimentos. Em estudo conduzido por
Borges, Rostagno e Saad (2004) com o objetivo de avaliar o efeito do consumo
(25 e 50g) pelo método de alimentacdo forcada sobre os valores de energia do
trigo e alguns de seus subprodutos, verificou-se que os valores de EMA e EMAnN
foram superiores com o maior consumo. Estes autores argumentaram que,
guando o consumo é alto, a influéncia das perdas endégenas é menor. Por outro
lado, quando o consumo é baixo, as perdas enddgenas podem reduzir os valores
energéticos.

Outro fator de grande relevancia é o nivel de inclusdo do alimento teste a
racdo referéncia. No método tradicional para a determinacdo dos valores de
EMAN, os niveis de substituicdo dos ingredientes de origem animal e vegetal nas
racdes referéncia geralmente variam de 20% a 40%, podendo gerar, dependendo
do ingrediente, racBes desbalanceadas nutricionalmente, que, por sua vez,
podem interferir na determinagdo dos valores corretos (PAULA et al., 2002).
Nascimento et al. (2005) verificaram que, com o aumento dos niveis de
substituicdo (5, 10, 20, 30 e 40%) da racdo referéncia por farinha de visceras e

de penas, ocorreu diminuicdo do valor energético desses alimentos.

2.3.4. Processamento dos ingredientes

O processamento pelo qual os alimentos sdo submetidos interfere na
digestibilidade de seus nutrientes, podendo alterar o seu valor energético. Alguns
processamentos, como extrusdo, micronizacdo e cozimento tém sido utilizados

com o objetivo de modificar a estrutura inicial das moléculas dos nutrientes,
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proporcionando melhor atuagdo dos complexos enzimaticos e no processo de
digestdo (MOREIRA et al., 2001).

Café et al. (2000) observaram que a soja extrusada apresentou valores de
EMAn superiores aos encontrados para a soja tostada pelo vapor e para o farelo
de soja com adicéo de dleo. Resultados semelhantes também foram encontrados
por Sakomura et al. (2004). Carvalho et al. (2004), trabalhando com milhos de
diferentes temperaturas de secagem (80, 100 e 120 °C), verificaram que altas
temperaturas influenciam os valores de EMAnN, mas ndo alteram a composi¢édo
quimica e o valor de energia bruta dos alimentos.

Desta forma, procedimentos para estimar os valores energéticos dos
alimentos, considerando suas composi¢cdes quimicas e diferentes formas de

processamento sdo necessarios para adequar os niveis de energia das racGes.

2.3.5. ldade e sexo das aves

A idade da ave também é um fator de importancia para se determinar a
EMA, pois, com o avancar da idade, ocorrem mudangas nas atividades
enzimaticas, bem como modificacfes na taxa de passagem da digesta no trato
digestivo (NERY, 2005). De acordo com Brumano et al. (2006), aves mais
jovens tém menor capacidade de digestdo e absor¢do dos nutrientes, uma vez
que o sistema digestivo ainda se encontra em desenvolvimento, enquanto as
mais velhas apresentam sistema digestivo de maior tamanho e plenamente
desenvolvido, possibilitando maior permanéncia do alimento em contato com as
enzimas e secrecBes gastricas, resultando em melhor aproveitamento dos
nutrientes. Para Schutte (1998), aves jovens apresentam baixa atividade da lipase
e pequena concentracdo de acidos biliares, sendo esses fatores limitantes na
digestibilidade de lipideos. Por sua vez, Kato (2005) sugere ainda que a

atividade das enzimas digestivas, tanto pancreaticas como de membrana,
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aumenta com a idade da ave, atingindo niveis mais elevados a partir dos dez dias
de idade. Este autor trabalhando com diferentes milhos e farelo de soja, concluiu
gue aves com idade de 21 a 42 dias tém a mesma capacidade de aproveitamento
do contetido energético dos ingredientes, enquanto que Brumano et al. (2006)
encontraram valores energéticos superiores em 12,95% no periodo de 41 a 50
dias de idade em relagdo ao periodo de 21 a 30 dias. Mello et al. (2009)
observaram que a idade das aves influenciou os valores de EMAnN do farelo de
soja e farinha de penas, sendo que os valores obtidos no periodo de 10 a 17 dias
de idade foram inferiores aos encontrados nas outras fases do crescimento (26 a
33 e 40 a 47 dias) e em galos.

Aves mais velhas também possuem maior atividade microbiana no ceco,
tendo, portanto, maior capacidade de aproveitamento de fibras (FISCHER;
MCNAB, 1987). Para Batal e Parsons (2002), aves mais jovens S0 menos
eficientes na utilizacdo de fibras dos alimentos, especialmente até os sete ou dez
dias pos-ecloséo, porém, a partir dos quatorze dias de idade, ja sdo capazes de
utilizar esses nutrientes com maior eficiéncia. Esses resultados mostram que ndo
hd um consenso na literatura e que mais estudos considerando aves em
diferentes idades devem ser realizados.

O sexo das aves também pode influenciar os valores de EMA dos
alimentos. Nascif et al. (2004) encontraram valores energéticos de alguns tipos
de 6leos e gorduras maiores para pintos de corte machos em relacdo as fémeas,
tendo os valores encontrados para fémeas sido equivalente a 98% dos
encontrados para 0s machos. Resultados semelhantes também foram observados
por Ravidran, Wu e Hendriks (2004) os quais encontraram maiores valores de
EMAnN para machos em relagdo as fémeas a partir da terceira semana de idade.
No entanto, segundo os autores ndo ha um consenso na literatura do efeito de

sexo sobre o aproveitamento de nutrientes. Parsons, Potter e Bliss (1982)
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concluiram que ndo ha diferencas entre machos e fémeas quando se corrige os

valores energéticos para balanco de nitrogénio.

2.4. Desempenho e aproveitamento de nutrientes em funcéo dos niveis

energéticos da dieta

Um dos maiores desafios da atualidade é adequar os niveis energéticos
das dietas aos requerimentos das aves, uma vez que a literatura tem mostrado
que o nivel de energia dietético tem relacdo direta com o desempenho e com o
aproveitamento de nutrientes pelas aves, reduzindo a excrecdo de elementos
poluentes ao ambiente. Neste aspecto, acredita-se que o nivel energético possa
modular a eficiéncia alimentar de duas formas: primeiramente, com o aumento
da energia, as necessidades energéticas das aves sdo atendidas com menor
consumo alimentar; segundo, a taxa de crescimento pode ser reduzida com
baixos niveis de energia, uma vez que parte da proteina € direcionada para o
suprimento energético do organismo e ndo para O crescimento tecidual
(WALDROUP, 1981).

Ao avaliar o desempenho de frangos de corte machos de 1 a 49 dias de
idade, Rosa et al. (2000) verificaram que os niveis de energia variando de 2900 e
3200 kcal/kg de EM em fungdo dos niveis de éleo ndo influenciaram o ganho de
peso, porém, reduziu o consumo e melhorou a conversdo alimentar.
Albuquerque et al. (2003) estudaram dois niveis de energia (3200 e 3600 kcal
EM/kg) no periodo de 21 a 56 dias de idade e verificaram que o nivel de 3600
kcal proporcionou menor ganho de peso, o que pode ser explicado pelo menor
consumo de ragdo resultando em menor consumo de nutrientes.

Rocha et al. (2003) relataram que os niveis de EM (2850 e 3000 kcal/kg)
ndo influenciaram o desempenho nem os valores de metabolizabilidade da

matéria seca e retengdo de nitrogénio em pintos de corte na fase de um a sete
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dias de idade. Resultados semelhantes haviam sido observados por Maiorka et
al. (1997) que avaliaram rac¢des contendo 2900, 3000 e 3100 kcal/kg de EM na
fase de 1 a 7 dias de idade. Ja para o periodo de 7 a 14 dias, estes autores
observaram maior ganho de peso e melhor conversdo alimentar em aves que
receberam os niveis mais altos de energia.

Mendes et al. (2004), ao estudar os efeitos da energia da dieta variando de
2900 a 3200 kcal/kg de EM, observaram que, no periodo de 1 a 42 dias de idade,
houve menor consumo de racdo e menor conversao alimentar a medida que se
aumentou o nivel de energia da racdo. Ao mesmo tempo, a medida que se
acrescentou energia na dieta, houve aumento linear na porcentagem de gordura
abdominal e reducdo no rendimento de asas, mas ndo houve efeito sobre o
rendimento de carcaca e das demais partes.

Ao avaliarem a EM da racdo variando de 3050 a 3350 kcal/kg no
desempenho e balanco energético em frangos de corte de 22 a 43 dias de idade,
Sakomura et al. (2004) observaram que o nivel de energia mais alto
proporcionou melhores resultados de desempenho, sendo esse resultado
atribuido ao efeito extracalérico em funcdo do maior nivel de 6leo, elevando a
disponibilidade dos nutrientes dos ingredientes da ra¢éo. J& o valor médio (3200
kcal/kg) apresentou melhor equilibrio na eficiéncia de utilizacdo de energia para
deposi¢do de proteina e gordura; consequentemente, melhor qualidade da
carcaca em decorréncia da menor deposicdo de gordura. Os valores de
rendimento de carcaca e peito ndo foram afetados significativamente pelos
niveis de energia na racdo. Em contrapartida, Waldroup (1996) havia observado
maior rendimento de carcaga com o aumento do nivel de energia nas ragdes,
diminuindo a partir de 3227 kcal/kg. Nesse mesmo trabalho, o rendimento de
carne de peito foi maximizado com 3188 kcal/kg de energia na dieta.

Duarte et al. (2007) avaliaram diferentes niveis de energia (3200 e 3600

kcal/kg) e programas de alimentagdo (recomendac¢des de aminoécidos) sobre a
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qualidade de carcaca e o desempenho de frangos de corte entre 42 e 57 dias de
idade. Os autores verificaram que 0s niveis energéticos ndo determinaram
diferencas expressivas na qualidade da carcaca, porém, observaram que o0 maior
nivel de EM proporcionou melhor desempenho das aves.

Bertechini (2011) relata que a maioria dos estudos com niveis de EM
variando de 2850 até 3250 kcal/kg apresentam resultados semelhantes e que
niveis abaixo ou acima desses valores ndo se pode prever os resultados. A
maioria das pesquisas indica que, para valores acima deste intervalo, a ave ndo é
capaz de melhorar o seu desempenho (RICHARDS, 2003). Abaixo disso, o
contetido de fibra impede o consumo calérico e de nutrientes em quantidades
suficientes para alcancar as necessidades diarias, afetando de forma negativa o
desempenho da ave (LATSHAW, 2008).

Em geral, mesmo com resultados controversos com relacdo aos niveis de
energia, é consenso entre nutricionistas de que os niveis energéticos das racdes
devam ser adequados. Nesse caso, 0 uso de equacdes de predicdo poderia

melhorar o balango energético e de nutrientes das aves.

2.5. Estimativa dos valores energéticos por equacbes de predicdo e a

importancia da validacéo

Durante anos, a possibilidade de utilizar equacdes para estimar os valores
energéticos dos alimentos baseados em sua composicao quimica, tem sido alvo
de pesquisas (SILVA, 1978; JANSSEN, 1989; RODRIGUES, 2000;
RODRIGUES et al., 2001; RODRIGUES et al., 2002; ZHAO et al., 2008; WAN
et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2011; SEDGHI et al., 2011). Isso se deve,
principalmente, & dificuldade de se avaliar a disponibilidade de energia e a

importancia de se conhecer o contetido energético dos alimentos.
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De acordo com Sakomura e Silva (1998), a concentragdo de nutrientes de
varios cereais encontrados nas tabelas de composicdo de alimentos ndo é
confidvel para a formulacdo de ragdes, sendo o grande nimero de cultivares o
principal fator que determina essa diversidade de valores. Borges et al. (2003)
relatam que, diante de tantas variacBes nos valores energéticos, ndo é seguro
para as industrias utilizar os valores de tabela, No entanto, seria extremamente
oneroso e dificil submeter todas as partidas de matéria-prima a ensaios in vivo
para a obtengdo dos valores energéticos. Entretanto, poderiam obter, com
relativa facilidade, composicBes quimicas, como teores de proteina bruta, fibra,
extrato etéreo, entre outras.

Vérias equacBGes podem ser encontradas na literatura. Janssen (1989),
baseando-se em dados oriundos de varios experimentos na Europa, elaborou a
Tabela Europeia de Valores Energéticos de Alimentos para Aves, na qual é
apresentada uma série de equacdes de predicdo dos valores de EMAN para varios
grupos de alimentos. Entretanto, o autor ressalta que, para alimentos cuja
composi¢do quimica varia muito além da média apresentada, as equagdes podem
levar a predicéo de resultados diferentes.

A eficécia de uma equacgdo de predi¢do pode estar relacionada ao nimero
e ao tipo de varidvel que a compde. Silva (1978) havia observado que as
equacOes melhor ajustadas para véarios alimentos sdo aquelas que consideram os
valores de fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM). Nunes,
Rostagno e Albino (2001), trabalhando com gréo de trigo e alguns subprodutos,
observaram que a equagdo composta pela proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) foi a que melhor se ajustou (EMAnN = 4754,02 - 48,38
PB - 45,32 FDN; R® = 0,98) e ressaltam que o uso de equacdes com duas a
quatro variaveis pode oferecer maior facilidade, jA que estas necessitam de

menor nimero de analises laboratoriais.
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Ost et al. (2005), por sua vez, relataram que equagdes contendo de uma a
seis variaveis tiveram a mesma capacidade de predizer os valores de EMVn de
sojas integrais e farelos de soja. Assim, concluiram que o ideal é que as
equacdes apresentem variaveis provenientes de andlises laboratoriais simples e
rotineiras, ao contrario das equacdes apresentadas por Robbins e Firman (2006)
e Silva et al. (2010), que dependem de equipamentos onerosos. Estes autores
determinaram equacfes que dependem de calorimetro e de espectrofotdmetro de
absorcdo atdbmica. Robbins e Firman (2006) argumentam que a equacdo de
predicdo com a variavel umidade (UM), energia bruta, ferro, calcio e potassio
(EMVn = -2486 + 71,2UM + 0,9EB — 0,2Fe + 67,7Ca + 1036,7K; R? = 0,98) é
mais eficaz na determinacdo da EMAnN de farinhas de subprodutos de aves. Para
Silva et al. (2010), a equacdo geral para farinha de visceras foi EMAn = -
2315,69 + 31,4439PB + 29,7697MM + 0,7689EB - 49,3611Ca, R?* = 72%.
Nesses casos, apesar de exigir equipamentos sofisticados, ainda &
compensatério, pois ndo ha necessidade do uso de animais para determinagéo da
EMAnN dos alimentos.

Borges et al. (2003), trabalhando com equacgdes para estimar valores
energéticos (EMAnN = 4337,0 — 202,0FB - 156,8EE; R? = 0,93) de trigo e seus
subprodutos, observaram que a fibra bruta foi a variavel que melhor se
relacionou (negativamente) com os valores de energia metabolizavel, embora
ndo deva ser utilizada como Unico fator. Segundo os autores, esse resultado ja
era esperado, pois, de acordo com Carré, Prevotel e Leclercq (1984), a parede
celular dos alimentos é considerada um diluidor da energia metabolizavel dos
alimentos. Para Nascimento et al. (2011) a fibra, além de atuar diretamente sobre
a EMAnN dos alimentos, também participa, provavelmente, de forma direta e
consideravel sobre todas as outras varidveis da composicéo quimica.

Rochell, Kerr e Dozier (2011) enfatizam que os melhores preditores de

EMAnN para coprodutos do milho sdo a hemicelulose, extrato etéreo e matéria
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mineral (EMAnN = 3517 + 46,02EE - 82,47MM - 33,27HC,; R? = 0,89), sendo a
hemicelulose a variavel com maior efeito nos valores de EMAN. Substituindo a
hemicelulose do modelo de predicdo pelo FDN, obteve-se a seguinte equacao
com menor R (EMAn = -30,19FDN + 0,81EB — 12,26PB; R? = 0,87). J4
Cozannet et al. (2010) relataram que a fibra bruta por si s6 representa muito da
variacdo de EMAnN de coprodutos do trigo. No entanto, em seu estudo, a FDA
apresentou maior correlagdo com EMARN ao invés da FDN e hemicelulose.

Em trabalhos conduzidos por Rodrigues (2000), foi determinada a energia
metabolizavel (aparente e verdadeira) de dezenove alimentos (hibridos de
milhos, subprodutos do milho, milheto e derivados de soja) utilizando 0 método
tradicional de coleta de excretas com pintos e o de alimentacdo forcada com
galos adultos. A partir dos resultados obtidos, foram ajustadas equacGes para
predizer os valores energéticos dos alimentos do grupo do milho e de
subprodutos da soja, em funcdo da composicao dos alimentos. As equaces com
duas a quatro variaveis fizeram boas predi¢cdes dos valores energéticos dos
alimentos do grupo do milho e da soja utilizados no experimento, explicando
mais de 91% das variagOes nos valores de EMAN e EMVn obtidos com pintos e
galos, respectivamente. De fato, Nagata et al. (2004) e Zonta et al. (2004),
utilizando as mesmas equagdes propostas por Rodrigues (2000) para alimentos
energéticos e proteicos, respectivamente, mostraram certa viabilidade da
aplicacdo dessas equacdes para predizer o conteldo energético dos alimentos.
Porém, em alguns casos, ndo apresentaram bons ajustes dos valores energéticos
de alguns alimentos, necessitando, portanto, de mais estudos.

Até entdo, as pesquisas eram direcionadas para equagdes distintas para
cada alimento ou para grupos de alimentos semelhantes, sem levar em
consideracdo o sexo e a idade das aves e a metodologia empregada para a
obtencdo da energia. Assim, a utilizacdo de uma técnica capaz de estabelecer tais

equaces considerando estes fatores é de fundamental importancia.
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Nascimento (2007) e Queiroz (2010), utilizando o principio da meta-
analise, também estabeleceram equac@es de predicdo de valores energéticos de
alimentos empregados na formulacdo de racbes para aves. Esse principio
utilizado pelos autores considera os efeitos de diferentes fatores que interferem
na variabilidade dos resultados, tais como época do ano e local de execucdo do
experimento, idade e sexo dos animais utilizados, ndmero de repeticdes e
metodologia utilizada na determinacéo da variavel resposta, dentre outros, o que
parece ser viavel na elaboracdo de novas equagBes. A aplicacdo das equagdes
propostas por estes autores pode viabilizar a estimativa dos valores energéticos
de alimentos utilizados para aves nas diferentes fases fisiologicas do
crescimento. Os autores utilizam equacdes variando de dois a cinco fatores,
todas considerando, pelo menos, a fibra em detergente neutro (FDN) e 0 extrato
etéreo (EE). Alvarenga et al. (2011) afirmaram que as equacBes propostas por
Nascimento (2007) estimam adequadamente a EMAnN de alimentos concentrados
proteicos e energéticos.

Atualmente, apesar do esfor¢o em buscar equacdes de predicdo, nem toda
tentativa de relacionar composi¢do quimica e energia tem sido obtida com
sucesso. Muitas equagdes aparentemente bem ajustadas aos dados originais,
muitas vezes ndo respondem satisfatoriamente quando testadas na préatica. Além
disso, Souza (2009) apresenta algumas criticas feitas as equagdes de predicéo
como, por exemplo, o fato de que proteinas, carboidratos e lipideos serem
considerados igualmente digestiveis em todos os alimentos e a deficiente
validacdo das equacBes em ensaios posteriores. Dessa forma, torna-se

importante validar tais equaces e estabelecer uma confiabilidade de seu uso.
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CONSIDERACOES GERAIS

O conhecimento do contetdo energético dos alimentos é fundamental para
o fornecimento adequado de nutrientes as aves, uma vez que a maioria dos
trabalhos evidencia a participacdo da energia na regulagdo do consumo. Porém,
o procedimento bioldgico necessario para determinar a EMAnN dos alimentos €
demorado e oneroso. Portanto, o avanco de modernas técnicas para determinar
os valores energéticos de alimentos utilizados para frangos de corte tem sido
bastante consideravel nos ultimos anos. A aplicabilidade de equacGes de
predicdo pode substituir o uso de tabelas para se estimar os valores de EMAnN
dos alimentos baseada nos seus valores de composicdo quimica. Isso sugere
novas frentes de pesquisas, direcionando na elaboragdo de ragBes mais

adequadas as necessidades das aves.
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Determinacdo da composicédo quimica e energética do milho e do farelo de
soja utilizado para frangos de corte

Resumo

Objetivou-se determinar os valores de energia metabolizavel aparente
corrigida para nitrogénio (EMAnN) e da composicdo quimica do milho e do
farelo de soja utilizados para frangos de corte. Foram utilizados 90 pintos Cobb
com 18 dias de idade, que foram distribuidos aleatoriamente em seis repetices
de cinco aves por parcela experimental. Foi utilizado 0 método de coleta total de
excretas, com periodo experimental de 10 dias, sendo sete para adaptacdo das
aves e trés para coleta do material. As dietas experimentais consistiram em duas
racdes contendo os alimentos-teste mais a ragdo referéncia. O milho foi
incorporado na ragdo referéncia em 40% e o farelo de soja em 30%, todos com
base na matéria natural. Os valores de composi¢do quimica e energética foi
diferente dos trabalhos encontrados na literatura. Para o milho, foram
encontrados 8,62% de proteina bruta, 4,6% de extrato etéreo, 2,33% de fibra
bruta, 10,77% de FDN, 3,2% de FDA, 0,85% de cinzas, 70,62% de extrato ndo
nitrogenado e 3261 kcal/kg de EMAN. Para a soja, os valores foram 45,95%
para proteina bruta, 2,35% de extrato etéreo, 5,97% de fibra bruta, 10,80% de
FDN, 10,27% de FDA, 5,58% de cinzas, 29% de extrato ndo nitrogenado e
2108 kcal/kg de EMAN. Conclui-se que ha uma variagdo consideravel na
composi¢do quimica e energética do milho e do farelo de soja utilizado na
alimentacdo de frangos de corte, sendo necessarios trabalhos nas mais variadas
condigdes para atualizacdo de tabelas e elaboracéo de equages de predicdo para
valores energéticos baseados na composicao quimica.

Palavras-chave: avicultura, energia metabolizavel, formulacdo de racGes,
nutricao
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Introducéao

A necessidade de se conhecer os valores nutritivos e energéticos dos
alimentos utilizados em racGes para frangos de corte se justifica em funcdo do
melhor aproveitamento e utilizagdo de forma mais adequada destes alimentos
pelas aves. Neste sentido, a precisdo dos valores de composicdo quimica,
energética e digestibilidade de nutrientes, além de necessarios, sdo primordiais
na reducdo dos custos e aumento da produtividade.

Atualmente, os principais ingredientes utilizados nas ragdes de frangos de
corte sdo o milho e o farelo de soja. Dessa forma, para se obter sucesso na
formulagdo de racGes para aves, torna-se necessario 0 conhecimento preciso do
conteddo quimico energético destes alimentos. Entretanto, os valores de
composicdo quimica e energética podem variar em funcdo de inimeros fatores,
tais como condicdes geograficas e época de plantio, fertilidade do solo,
variedade genética dos cultivares, além das formas de armazenamento e
processamento dos graos. Assim, é de se esperar uma grande variabilidade nos
valores de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balangco de nitrogénio
(EMAnN) de um mesmo ingrediente utilizado nas ra¢Ges (VIEIRA et al., 2007).

Na literatura, diversos trabalhos associam os valores energéticos dos
alimentos ao extrato etéreo (WANG; PARSONS, 1998), carboidratos (ZHOU et
al., 2010), matéria mineral (NUNES et al., 2005), dentre outros. Nesse caso, 0
uso de tabelas de composi¢do quimica e energética dos alimentos pode ser
considerado, em alguns casos, inadequado para assegurar 0 maximo
desempenho das aves e melhores caracteristicas de carcaca.

Desta forma, trabalhos apresentando a composicdo quimica e energética
dos principais alimentos utilizados em dietas para frangos de corte é
fundamental, ndo sé para atualizacdo de Tabelas, mas também para a elaboragédo

e estudo de aplicabilidade de futuras equactes de predi¢do, onde se considera a
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estimativa dos valores de EMAnN dos alimentos baseando na composi¢do

guimica e determinada em diferentes condicdes e métodos de determinacao.
Objetivou-se, com este trabalho, determinar os valores de energia

metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAN) e da composicdo

quimica do milho e do farelo de soja utilizados para frangos de corte.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG, em maio de
2010. Todo procedimento experimental teve aprovacdo do comité de bioética da
instituicdo.

Foram utilizados 90 pintos de corte da linhagem Cobb 500®, alojados
inicialmente em galpéo de alvenaria com piso forrado com maravalha até a idade
de 18 dias, periodo no qual receberam uma racgdo inicial de frangos de corte com
milho e farelo de soja como ingredientes basicos, formulada de acordo com as
exigéncias nutricionais recomendadas por Rostagno et al. (2005).
Posteriormente, as aves foram pesadas, homogeneizadas pelo peso e transferidas
para uma sala de metabolismo com ambiente controlado por dispositivo digital
de controle de temperatura, recebendo luz artificial por 24 horas. Foram alojadas
cinco aves em cada gaiola (unidade experimental), perfazendo um total de seis
repeticbes por racdo experimental. A temperatura interna da sala foi de 23,7 £
1,3°C.

As dietas experimentais consistiram em duas racGes contendo o0s
alimentos-teste mais a racdo referéncia. O milho foi incorporado na racédo
referéncia em 40% e o farelo de soja em 30%, todos com base na matéria

natural. A racdo referéncia foi formulada a base de milho e farelo de soja,
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suplementada com vitaminas e minerais seguindo as exigéncias nutricionais

recomendadas por Rostagno et al. (2005) (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo centesimal e calculada da racao referéncia

Ingredientes (%) Racdo referéncia
Milho 61,30
Farelo de soja 31,66
Oleo de soja 3,520
Sal comum 0,430
Fosfato bicalcico 1,645
Calcério calcitico 0,840
Suplemento vitaminico! 0,030
Suplemento mineral? 0,030
L-lisina HCI 78% 0,194
DL-metionina 99% 0,221
L-treonina 98% 0,034
Cloreto de colina 60% 0,040
Lasalocida 15% 0,060
Bacitracina de Zn 15% 0,025
Composicéo Calculada*

EMAn (kcal/kg) 3100
Proteina bruta (%) 19,40
Lisina digestivel (%) 1,072
Metionina + cistina digestivel (%) 0,773
Treonina digestivel (%) 0,697
Célcio (%) 0,820
Faésforo disponivel (%) 0,410

! Enriquecimento por kg do produto: acido félico, 1.600 mg; acido pantoténico, 29.000
mg; biotina, 60 mg; niacina, 37000 mg; vitamina A, 20.000.000 Ul; vitamina B1, 3.000
mg; vitamina E, 40.500 Ul; vitamina B12, 27.000 mcg; vitamina B2, 12.000 mg; vitamina
B6, 6.000 mg; vitamina D3, 5.000.000 Ul; vitamina K3, 4.000 mg; BHT 5000 mg.

% Enriquecimento por kg do produto: zinco (min.), 110 g; selénio (min.), 360 mg; iodo
(min.), 1.400 mg; cobre (min.), 20 g; manganés (min.), 156 g; ferro (min.), 96 g.

* Composic¢do calculada de acordo com Rostagno et al. (2005)
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As racOes e agua foram fornecidas & vontade durante um periodo de dez
dias, sendo sete de adaptacdo as gaiolas e as racbes experimentais e trés de
coleta total de excretas (RODRIGUES et al., 2005), a qual foi realizada uma vez
ao dia, iniciando sempre as oito horas da manha. No periodo de coleta (26 a 28
dias de idade), as bandejas foram revestidas com plastico resistente sob o piso de
cada gaiola, a fim de se evitar perdas de excretas. As ra¢fes foram mantidas em
baldes identificados com cada parcela. Vinte e quatro horas antes do inicio do
periodo de coleta, os comedouros foram esvaziados e os baldes tiveram a
quantidade de racdo pesada e padronizada. Ao final do periodo de coleta, os
comedouros foram novamente esvaziados e as sobras (comedouro e balde)
foram pesadas para a determina¢do do consumo.

Das excretas, foi retirado todo material estranho (penas e particulas de
racdes) antes de serem acondicionadas em sacos plasticos previamente
identificados e armazenadas em freezer até o final do periodo experimental,
quando foram descongeladas, pesadas e homogeneizadas. Em seguida, foram
retiradas amostras de 400 gramas que foram submetidas a uma pré-secagem em
estufa de ventilagdo forcada (55 °C) durante 72 horas. Posteriormente, foram
novamente pesadas para a determinacdo da matéria seca a 55 °C e moidas em
moinho “tipo faca”, com peneira de dois milimetros. Amostras foram entdo
encaminhadas ao laboratério para a determinacdo dos teores de matéria seca
(MS), energia bruta (EB) e nitrogénio (N), assim como a amostra da racao
referéncia, seguindo as técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002). Com base
nos resultados laboratoriais obtidos, foram calculados os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) utilizando-se as equacgBes propostas por

Matterson et al. (1965) e ajustados para a retencao de nitrogénio:

EMAnN da RT ou RR = EB ingerida — (EB excretada + 8,22*BN)
MS ingerida
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EMAnN do alimento = EMAnNgg + EMANgT - EMANRR
g/g de substituicdo

em que:

RT = racdo teste;

RR = racdo referéncia;

EB = energia bruta;

BN = balanco de nitrogénio (N ingerido - N excretado);
MS = matéria seca.

Para cada alimento, foram determinados os valores de EB, MS, PB, N,
extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibras em detergente acido (FDA) e neutro
(FDN) e matéria mineral (MM) conforme as técnicas descritas por Silva e
Queiroz (2002). Os valores de energia bruta das racGes, das excretas e dos
alimentos foram determinados em bomba calorimétrica modelo Parr-1261 e o
nitrogénio pelo método de Kjeldahl, sendo as analises realizadas no Laboratério

de Pesquisa Animal do DZO da UFLA.

Resultados e Discussao

Os valores da composicdo quimica dos alimentos estudados (Tabela 2)
diferiram em alguns aspectos tanto dos resultados da literatura nacional
(RODRIGUES, 2000; BRUMANO et al., 2006; NERY, 2005; ROSTAGNO et
al., 2005) quanto da internacional (JANSSEN, 1989; NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1994; DALE, 1999). Todavia, estas diferencas eram esperadas, pois
existem fatores que influenciam tais como fertilidade do solo, condicfes de
plantio e adubacdo, clima, genética dos cultivares e condi¢des de
armazenamento e processamento dos gréos. Isso evidencia a importancia e a
necessidade de que valores de composicdo dos alimentos sejam revisados

periodicamente.
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Tabela 2. Composicdo quimica e energética do milho e do farelo de soja,
expressos na matéria natural

Composicédo Milho Farelo de soja
Matéria seca (%) 87,02 88,85
Proteina bruta (%) 8,62 45,95
Extrato etéreo (%) 4,60 2,35
Fibra bruta (%) 2,33 5,97
Fibra em detergente neutro (%) 10,77 10,80
Fibra em detergente acido (%) 3,20 10,27
Matéria mineral (%) 0,85 5,58
Extrato ndo nitrogenado (%) 70,62 29,0
EMAnN (Kcal/kg) 3261 2108

EMAR: energia metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio retido

Os valores de matéria seca, proteina bruta e extrato ndo nitrogenado do
milho foram semelhantes aos descritos nas Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et
al., 2005). Os valores de extrato etéreo e fibra bruta foram superiores em 27 e
35%, respectivamente, enquanto que a matéria mineral, o FDA e FDN foram
inferiores em 33, 10 e 8%, respectivamente. Quanto ao valor de EMAn, este
apresentou-se 120 kcal/kg superior ao das Tabelas Brasileiras.

Quanto ao farelo de soja, a matéria seca, proteina bruta, matéria mineral
e extrato ndo nitrogenado foram semelhantes aos apresentados por Rostagno et
al. (2005). Apenas o extrato etéreo, o0 FDA e a fibra bruta foram superiores em
42, 26 e 10%, respectivamente, enquanto que o FDN apresentou-se inferior em
22%. J& o valor de EMAN, este apresentou-se 148 kcal/kg mais elevado.

Diversos outros trabalhos na literatura mostram variagdes consideraveis

em alguns componentes quimicos destes alimentos utilizados para aves
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(VIEIRA et al., 2007). Generoso et al. (2008) observaram valores de extrato
etéreo 18% menor, 32% menos fibra bruta, 36% mais FDN, 28% mais FDA e
39% mais fibra. Para o farelo de soja, os autores encontraram 33% menos
extrato etéreo, 12% menos fibra bruta, 37% mais FDN e 16% menos FDA. Este
resultado reflete a variacdo quimica entre os principais alimentos utilizados para
frangos de corte. Segundo Nascimento et al. (1998), o tipo de processamento
pode afetar o teor de extrato etéreo e fibra bruta do farelo de soja.

Os valores de proteina bruta obtidos no presente trabalho ndo variaram
de forma significativa em relacdo ao que foi apresentado por Generoso et al.
(2008), o que é caracteristico de alimentos energéticos, onde o teor proteico é
normalmente baixo.

Com relacéo ao farelo de soja, Ost et al. (2005) afirmaram que maiores
teores de fibra sdo encontrados nos farelos de soja com menor teor de PB, em
funcdo da maior quantidade de casca. Isso também ndo pode ser confirmado no
presente estudo, uma vez que o extrativo ndo nitrogenado pode ter apresentado
maiores diferengas. De fato, os autores observaram 94 kcal/kg menos EMAN em
relacdo ao do presente estudo, reflexo do menor teor de extrato etéreo e,
provavelmente, menor teor de extrativo ndo nitrogenado.

Com relacdo a energia metabolizével, Vieira et al. (2007), analisando 0s
valores energéticos de 45 hibridos de milho utilizado em dietas para frangos de
corte, verificaram que a EMAnN variou de 3405 a 4013 kcal/kg, sendo obervado
também uma grande variabilidade na composicdo quimica destes alimentos.
Neste caso, sabe-se que a concentracdo de nutrientes dos alimentos esta
diretamente relacionada aos teores de energia dos alimentos. Por sua vez, Kato
et al. (2011), estudando sete hibridos de milho, observaram valores de EMAnN
variando de 3690 a 3814 e afirmam que aves na primeira semana de idade

apresentam menor capacidade de aproveitamento energético.
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Mello et al. (2009), ao trabalharem com aves na mesma idade do
presente trabalho, encontraram valores de 3144 kcal/kg para o milho e 2206
kcal/kg para o farelo de soja. Ja Calderano et al. (2010) obtiveram valor de 2148
kcal/kg para o farelo de soja. Com base nestes resultados, pode-se inferir que a
grande variacdo na composicdo quimica dos alimentos reflete em diferentes
valores de EMAN. Assim, torna-se necessario a realizacdo de estudos sobre a
composi¢do quimica e valores de EMAN do milho e do farelo de soja utilizado
em ragOes para frangos de corte, visando complementar as tabelas nacionais e
internacionais e contribuir para a elaboracdo e validacdo de futuras equacfes
para predizer os valores de EMAnN destes alimentos para que a formulacéo de

racdes seja otimizada.

Conclusao

Existe uma variagéo consideravel na composicdo quimica do milho e do
farelo de soja. A variacdo dos valores de energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio obtido para os alimentos com aves
comprova que a utilizacdo de um Unico valor pode levar a erros na formulag&o.
Os valores obtidos no presente estudo foram de 3261 Kcal/kg para o milho e

2108 kcal/kg para o farelo de soja.
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Uso de equacdes de predigdo para estimar valores energéticos de alimentos
para frangos de corte

Resumo

Objetivou-se avaliar 0 uso de equacOes de predicdo para estimar valores
de energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAnR) do milho e
do farelo de soja com frangos de corte. Dois experimentos foram conduzidos:
um de desempenho e um de metabolismo. Para o desempenho, 1200 aves de um
dia (machos e fémeas) foram distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x8 (dois sexos e oito ragcdes experimentais)
com trés repeticdes de cada sexo com 25 aves. No metabolismo, 240 aves de
oito dias de idade foram distribuidas no mesmo delineamento, porém com
parcela subdividida no tempo (fases de avaliagdo) com cinco aves por parcela
experimental na fase de 8 a 21 dias, quatro na fase de 22 a 35 dias e trés na fase
de 36 a 42 dias. Os tratamentos consistiram no uso de equacgdes para predizer 0s
valores de EMAnN dos alimentos utilizados, que foram comparados ao uso das
Tabelas Brasileiras ou valores obtidos por ensaio in vivo. As médias obtidas
com o ensaio de desempenho, caracteristicas de carcaca e de metabolizabilidade
dos nutrientes foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
O intervalo de confianca a 95% foi utilizado para avaliar os valores energéticos
das racdes experimentais e compara-los as exigéncias das aves em cada fase do
desenvolvimento. Observou-se que o uso de valores de EMAnN obtidos in vivo
foi o que melhores resultados, e que o0 uso de algumas equacGes foi melhor em
relacdo ao uso das Tabelas. As equacgdes que melhor se adequaram foram
EMAnN = 4021,8 — 227,55MM (para o milho) e EMAN = - 822,33 + 69,54PB —
45,26FDA + 90,81EE (para o farelo de soja); EMAn = 36,21PB + 85,44EE +
37,26ENN (para o milho) e EMAn = 37,5PB + 46,39EE + 14,9ENN (para o
farelo de soja) ou EMAnN = 4164,187 + 51,006EE - 197,663MM — 35,689FB —
20,593FDN (para alimentos energéticos e proteicos). Conclui-se que 0 uso de
equacdes de predicdo para estimar os valores energéticos do milho e do farelo
de soja utilizados para frangos de corte é viavel em relacdo ao uso de Tabelas de
composicdo quimica e energética, porém, o uso de valores de EMAnN
determinados in vivo ainda é o mais eficaz.

Palavras-chave: avicultura, energia metabolizavel, formulacdo de racGes,
nutrigdo
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1. Introducéo

O setor avicola brasileiro tem apresentado significativo desenvolvimento
nas Ultimas décadas, acompanhando o aumento do consumo de carne de frango
pela populagdo. No ano de 2011, a producdo de carne de frango no Brasil foi
superior a 12,9 milhdes de toneladas, sendo que 3,30 milhdes foram exportados
(UNITED STATES DEPARTAMENT OF AGRICULTURE, 2011). Nesse
cenario, a melhoria na nutricdo, genética, sanidade e manejo tém permitido o
desenvolvimento constante dessa atividade. Entretanto, para atender
adequadamente as exigéncias nutricionais dos animais, faz-se necessario
formular ra¢Ges que maximizem o aproveitamento dos nutrientes da dieta.

Atualmente, os principais ingredientes utilizados nas racdes de frangos de
corte sdo o milho, o qual contribui com aproximadamente 65% da energia
metabolizavel (COWIESON, 2005) e o farelo de soja como principal fonte
proteica, contribuindo em menor propor¢do na energia. Dessa maneira, para se
obter sucesso na formulacdo de racGes para aves, um dos principais fatores a ser
levado em consideracédo é o conhecimento preciso do contelido energético desses
alimentos, uma vez que o balango energético das dietas pode influenciar o
consumo de nutrientes, estando, dessa forma, diretamente relacionado ao bom
desempenho das aves.

A energia metabolizavel é a forma mais utilizada no célculo de racGes
para aves. No entanto, sabe-se que hd uma grande variagcdo na composicao
quimica e energética dos alimentos em funcéo de inimeros fatores (ZHOU et al.,
2010). Porém, algumas dificuldades s@o encontradas em sua determinacdo, tais
como diferentes metodologias utilizadas (LOSADA et al., 2011) e o tempo
necessario para a realizagdo do ensaio metabolico. Dessa forma, as industrias e
nutricionistas tém utilizado tabelas nacionais ou estrangeiras de composicdo

quimica e energética dos alimentos. Por outro lado, essa pratica apresenta uma
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série de limitagOes, uma vez que os valores apresentados nessas fontes séo
procedentes de ingredientes obtidos nas mais diversas condicGes, podendo levar,
muitas vezes, a elaboracdo de rac6es desbalanceadas as aves.

Assim, a possibilidade de se utilizar equacfes para predizer os valores
energéticos dos alimentos tem sido objetivo de pesquisas (WAN et al., 2009;
NASCIMENTO et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2011; ROCHELL; KERR;
DOZIER, 2011). A importancia das equacdes de predi¢do para estimar o valor
energético dos alimentos estd na facilidade de determinacdo da energia
metabolizavel através de equacdes geradas a partir de analises quimicas simples,
eliminando a necessidade da realizacdo de ensaios bioldgicos dispendiosos e
muitas vezes demorados. Mas para que essas equacgdes sejam assumidas como
eficazes, a sua capacidade de estimar a energia metabolizavel dos alimentos
deve ser validada por meio de ensaios com animais (ALVARENGA et al.,
2011).

Objetivou-se, com esse estudo, comparar ra¢fes para frangos de corte
formuladas com uso de equacGes de predigdo para estimar valores de EMAN do
milho e do farelo de soja com ragbes formuladas com valores energéticos

obtidos por ensaio in vivo ou extraidos de tabelas de composicdo quimica.

2. Material e Métodos

2.1. Animais, instalagdes e delineamento experimental

Dois experimentos foram realizados, um de desempenho e um de
metabolismo. Para o desempenho, foram utilizados 1200 pintos de corte Cobb
500 (machos e fémeas), alojados em galpao de alvenaria com piso coberto com
maravalha, recebendo racdes formuladas para as diferentes fases de criacdo (1 a
7; 8 a2l; 22 a 35 e 36 a 42 dias de idade). Foi utilizado um delineamento
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experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x8 (dois sexos e
oito ragcOes experimentais) com trés repeticdes de cada sexo com 25 aves. Todos
o0s boxes foram equipados com comedouros e bebedouros pendulares, cuja altura
foi adaptada conforme a idade das aves.

Simultaneamente, foi conduzido um ensaio de metabolismo nas diferentes
fases de criacdo (8 a 21, 22 a 35 e 36 a 42 dias de idade) para determinar os
valores energéticos e a metabolizabilidade dos nutrientes das racdes
experimentais. Foram utilizadas 240 aves com oito dias de idade, distribuidas no
mesmo delineamento do ensaio de desempenho, porém com parcela subdividida
no tempo (fases de avaliacdo) com cinco aves por unidade experimental na fase

de 8 a 21 dias, quatro na fase de 22 a 35 dias e trés na fase de 36 a 42 dias.

2.2. Dietas experimentais

As dietas experimentais consistiram em racGes especificas para cada fase
de criagdo (1 a 7, 8 a 21, 22 a 35 e 36 a 42 dias de idade), formuladas com
valores de EMAnN do milho e do farelo de soja estimados por equacbes de
predicdo, que foram comparadas as ra¢des formuladas com valores de EMAnN
destes alimentos obtidos por meio de Tabelas (ROSTAGNO et al., 2005) ou
ensaio in vivo. Os tratamentos ficaram assim definidos:

R1: racdo formulada utilizando valores de EMAnN (kcal/kg na MN) do
milho e do farelo de soja descritos nas Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al.,
2005), sendo de 3381 e 2256 kcal/kg na MN, respectivamente;

R2: valores de EMAnN (kcal/kg na MN) pré-determinados em ensaio in
vivo, sendo de 3261 e 2108 kcal/kg na MN;

R3: valores de EMAnN (kcal/kg na MS) preditos pelas equacfes de Janssen
(1989) especificas para milho e farelo de soja:
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EMAnN (milho) = 36,21PB + 85,44EE + 37,26ENN, sendo de 3834 kcal/kg
na MS ou 3336 kcal/kg na MN

EMAn (farelo de soja) = 37,5PB + 46,39EE + 14,9ENN, sendo de 2548
kcal/kg na MS ou 2264 kcal/kg na MN

R4: valores de EMAn (kcal/kg na MS) preditos pela equacao (geral) para
alimentos concentrados (proteicos e energéticos) obtida por Nascimento et al.
(2009) e definida por Alvarenga et al. (2011) como aplicavel na predicdo dos
valores energéticos dos alimentos avaliados:

EMAnNn = 4101,33 + 56,28EE - 232,97MM - 24,86FDN + 10,42FDA,
sendo de 3902 kcal/kg na MS ou 3395 kcal/kg na MN (para o milho) e 2605
kcal/kg na MS ou 2315 kcal/kg na MN (para o farelo de soja)

R5: valores de EMAnN (kcal/kg na MS) preditos pela equacao (geral) de
Queiroz (2010) para alimentos concentrados (proteicos e energéticos):

EMAnN = 4164,187 + 51,006EE - 197,663MM - 35,689FB — 20,593FDN,
sendo de 3890 kcal/kg na MS ou 3385 kcal/kg na MN (para o milho) e 2568
kcal/kg na MS ou 2281 kcal/kg na MN (para o farelo de soja)

R6: valores de EMAn (kcal’lkg na MS) preditos pelas equacOes
(especificas) para alimentos energéticos e proteicos (NASCIMENTO, 2007),
definidas por Alvarenga et al. (2011) por apresentarem menor erro-padrdo da
estimativa em ensaio de digestibilidade dos alimentos:

EMAnN (alimentos energéticos) = 4205,23 + 30,58EE - 130,35MM -
58,29FB - 28,31FDN + 16,71FDA, sendo de 3795 kcal/kg na MS ou 3302
kcal/kg na MN para o milho

EMAn (alimentos proteicos) = 2707,71 + 58,63EE — 16,06 FDN, sendo de
2668 kcal/kg na MS ou 2370 kcal/kg na MN para o farelo de soja

R7: valores de EMAn (kcal’lkg na MS) preditos pelas equacOes
especificas para milho e subprodutos (RODRIGUES, 2000) e para farelo de soja
e subprodutos (RODRIGUES et al., 2002):



59

EMAnN (milho) = 4021,8 — 227,55MM, sendo de 3799 kcal/kg de MS ou
3306 kcal/kg na MN

EMAn (farelo de soja) = — 822,33 + 69,54PB — 45,26FDA + 90,81EE,
sendo de 2491 kcal/kg na MS ou 2213 kcal/kg na MN

R8: valores de EMAnN (kcal/lkg na MN) preditos pela equacdo geral
apresentada por Rostagno et al. (2005):

EMAnN = 4,31 PByigetivel + 9,29 EEqigestivel + 4,14 ENNyigestiver, S€Nd0 de 3415
kcal/kg para o milho e 2295 kcal/kg para o farelo de soja.

As composicdes das ragdes experimentais utilizadas nas fasesde 1 a7, 8 a
21, 22 a 35 e 36 a 42 dias de idade encontram-se nas Tabelas 1, 2, 3 e 4,

respectivamente.

2.3. Procedimento experimental

Todo procedimento experimental recebeu aprovagio pelo Comité de Etica
no Uso de Animais da Universidade Federal de Lavras.

No ensaio de desempenho, as aves foram pesadas no inicio e ao final de
cada periodo de crescimento para determinacdo do ganho de peso. As racdes
fornecidas e as sobras também foram pesadas para a determinacdo do consumo.
A conversdo alimentar foi calculada pela relagdo consumo: ganho de peso em
cada periodo. Ao final do periodo experimental, duas aves de cada parcela foram
abatidas para avaliacdo da carcaca, sendo selecionadas aquelas com peso
préximo a média da parcela (5% acima ou abaixo do peso médio). Antes do
sacrificio, as aves foram mantidas em jejum por 12 horas e pesadas logo em
seguida. Ap0s o abate, as aves foram depenadas e evisceradas e as carcagas, sem
cabeca e pés foram pesadas. Para a determinacdo do rendimento de carcaga, foi
considerado o peso da carcaca limpa e eviscerada em relagdo ao peso vivo

obtido antes do abate. A gordura presente na regido abdominal, proximo a bursa
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de Fabricius e a cloaca foi separada e pesada. Foram calculados os rendimentos
de peito, asas, coxas mais sobrecoxas e da gordura abdominal em relagdo ao
peso da carcaca eviscerada.

No ensaio de metabolismo, foi utilizada a técnica de coleta total de
excretas (SIBBALD; SLINGER, 1963). As coletas foram realizadas sempre nos
trés ultimos dias de cada fase de avaliacéo (aos 19, 20 e 21; 33, 34 e 35; 40,41 ¢
42 dias de idade). As excretas foram armazenadas em freezer (-5 °C) até o final
do periodo de coleta, quando foram descongeladas, pesadas e homogeneizadas.
Em seguida, amostras representativas foram retiradas e submetidas a pré-
secagem em estufa de ventilagdo forcada (65 °C) até peso constante. Apos a
secagem, as excretas foram moidas (moinho tipo faca com peneira de 1.0 mm) e

armazenadas a 4 °C até a realizacdo das analises quimicas.

2.4. Analises quimicas

Foram determinados, nas dietas experimentais e nas excretas, a matéria
seca (MS) em estufa (método 943.01), proteina bruta (PB) pelo método Kjeldahl
(método 954.01) e extrato etéreo (EE) sem hidrdlise acida (método 920.39), de
acordo com AOAC (1995). A energia bruta (EB) foi determinada em bomba
calorimétrica (modelo 1261, Parr Instrument Company, Moline, IL, USA).

Todas as analises foram conduzidas em duplicatas.
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Tabela 1. Composicdo centesimal e calculada das dietas experimentais utilizadas
para frangos de corte de 1 a 7 dias de idade.

Ingredientes (%) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

Milho 55,43 5256 54,89 56,12 55,68 5538 54,05 56,21
Farelo de soja 37,57 38,11 37,67 37,44 3752 3758 37,83 3742
Oleo de soja 2,600 4,920 3,030 2,030 2,380 2,630 3,710 1,950
Sal comum 0,516 0,516 0,516 0,515 0,515 0,515 0,515 0,515
Fosfato bicalcico 2,035 2,036 2,036 2,036 2,036 2,036 2,036 2,036
Calcario calcitico 0,895 0,894 0,894 0,895 0,895 0,895 0,895 0,895

Suplemento vitaminico' 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento mineral> 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050

L-lisina HCI 78% 0,304 0,294 0,302 0,306 0,305 0,304 0,299 0,307
DL-metionina 99% 0,334 0,337 0,334 0,333 0,333 0,334 0,335 0,333
L-treonina 98% 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113
Cloreto de colina 60% 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Lasalocida 15% 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060

Bacitracina de Zn 15% 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

Composicdo Calculada

EMAn (kcal/kg) 2950 2950 2950 2950 2950 2950 2950 2950
Proteina bruta (%) 22,04 22,04 22,04 22,04 22,04 22,04 22,04 22,04
Lisina digestivel (%) 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330 1,330
M + C digestivel (%) 0,944 0,944 0,944 0,944 0,944 0,944 0,944 0,944
Treonina digestivel (%) 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865

Célcio (%) 0,939 0,939 0,939 0,939 0,939 0,939 0,939 0,939
Fosforo disponivel (%) 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Extrato etéreo (%) 6,020 8,210 6,430 5480 5810 6,050 7,070 5,410
Fibra bruta (%) 3530 3,500 3,530 3,540 3,540 3,530 3,520 3,540
FDN (%) 10,03 9,780 9,980 10,09 10,05 10,02 9,910 10,10
FDA (%) 5630 5,600 5630 5640 5640 5,630 5,610 5,640
Matéria mineral (%) 2570 2,570 2,570 2,570 2,570 2,570 2,570 2,570
Bal.eletrol.(mEq/g) 213 214 213 213 213 213 213 213

R1: racdo formulada com valores de EMAn do milho e farelo de soja descrito nas Tabelas
Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005); R2: valores de EMAnN determinados in vivo; R3: equacdes
Janssen (1989); R4: equacdo geral Nascimento et al. (2009); R5: equagdo geral Queiroz (2010); R6:
equagdes especificas Nascimento (2007); R7: equagBes especificas Rodrigues et al. (2000);
Rodrigues et al. (2002); R8: equac¢des Rostagno et al. (2005)

! Enriquecimento por kg do produto: 4cido félico, 1.600 mg; cido pantoténico, 29.000 mg; biotina,
60 mg; niacina, 37000 mg; vitamina A, 20.000.000 UI; vitamina B1, 3.000 mg; vitamina E, 40.500
Ul; vitamina B12, 27.000 mcg; vitamina B2, 12.000 mg; vitamina B6, 6.000 mg; vitamina D3,
5.000.000 UI; vitamina K3, 4.000 mg; BHT 5000 mg.

2 Enriquecimento por kg do produto: zinco (min.), 110g; Selénio (min.), 360mg; iodo (min.), 1.400
mg; cobre (min.), 20 g; manganés (min.), 156 g; ferro (min.), 96 g.
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Tabela 2. Composicdo centesimal e calculada das dietas experimentais utilizadas
para frangos de corte de 8 a 21 dias de idade.

Ingredientes (%) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

Milho 59,55 56,7 5898 60,23 59,81 59,36 58,16 60,35
Farelo de soja 34,07 34,60 34,18 33,95 34,03 34,11 34,34 33,92
Oleo de soja 2,480 4,800 2,942 1928 2,269 2,636 3,613 1,826
Sal comum 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492 0,492
Fosfato bicélcico 1,903 1,907 1,907 1,905 1,906 1,906 1,907 1,905
Calcario calcitico 0,855 0,851 0,852 0,854 0,853 0,853 0,851 0,854

Suplemento vitaminico' 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Suplemento mineral> 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050

L-lisina HCI 78% 0,173 0,163 0,171 0,175 0173 0,172 0,167 0,175
DL-metionina 99% 0,228 0,232 0,229 0,227 0,227 0,228 0,230 0,227
L-treonina 98% 0,036 0,035 0,085 0,036 0,035 0,035 0,035 0,036
Cloreto de colina 60% 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Lasalocida 15% 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060

Bacitracina de Zn 15% 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

Composigao Calculada

EMAnN (kcal/kg) 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Proteina bruta (%) 20,79 20,79 20,79 20,79 20,79 20,79 20,79 20,79
Lisina digestivel (%) 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146
M + C digestivel (%) 0,814 0,814 0,814 0,814 0,814 0,814 0,814 0,814
Treonina digestivel (%) 0,745 0,745 0,745 0,745 0,745 0,745 0,745 0,745

Célcio (%) 0,884 0,884 0,884 0,884 0,884 0,884 0,884 0,884
Fésforo disponivel (%) 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442
Extrato etéreo (%) 6,010 8,200 6,450 5,490 5,810 6,160 7,080 5,390
Fibra bruta (%) 3,420 3,390 3,410 3,430 3,430 3,420 3,410 3,430
FDN (%) 10,09 9,840 10,04 10,15 10,12 10,08 9,970 10,16
FDA (%) 5,400 5,370 5,400 5,410 5,410 5,400 5,390 5,410
Matéria mineral (%) 2,410 2,410 2,410 2,410 2,410 2,410 2,410 2,410
Bal.eletrol.(mEq/g) 199 200 200 199 199 199 200 199

R1: racdo formulada com valores de EMAn do milho e farelo de soja descrito nas Tabelas
Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005); R2: valores de EMAn determinados in vivo; R3: equagdes
Janssen (1989); R4: equacdo geral Nascimento et al. (2009); R5: equagdo geral Queiroz (2010); R6:
equacdes especificas Nascimento (2007); R7: equaces especificas Rodrigues (2000); Rodrigues et
al. (2002); R8: equacdes Rostagno et al. (2005)

! Enriquecimento por kg do produto: acido félico, 1.600 mg; 4cido pantoténico, 29.000 mg; biotina,
60 mg; niacina, 37000 mg; vitamina A, 20.000.000 Ul; vitamina B1, 3.000 mg; vitamina E, 40.500
Ul; vitamina B12, 27.000 mcg; vitamina B2, 12.000 mg; vitamina B6, 6.000 mg; vitamina D3,
5.000.000 UI; vitamina K3, 4.000 mg; BHT 5000 mg.

2 Enrigquecimento por kg do produto: zinco (min.), 110 g; selénio (min.), 360 mg; iodo (min.), 1.400
mg; cobre (min.), 20 g; manganés (min.), 156 g; ferro (min.) 96 g.
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Tabela 3. Composicédo centesimal e calculada das dietas experimentais utilizadas
para frangos de corte de 22 a 35 dias de idade.

Ingredientes (%) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

Milho 62,32 59,52 61,72 62,96 6256 61,99 60,92 63,12
Farelo de soja 30,55 31,07 30,66 3043 3051 3061 30,81 30,40
Oleo de soja 3,460 5,730 3,950 2,940 3,260 3,730 4,600 2,810
Sal comum 0,469 0,47 0,469 0,469 0469 0,469 0,469 0,469
Fosfato bicalcico 1,760 1,765 1,760 1,760 1,760 1,760 1,760 1,760
Calcario calcitico 0,810 0,806 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810

Suplemento vitaminico' 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Suplemento mineral> 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050

L-lisina HCI 78% 0,188 0,179 0,186 0,190 0,188 0,187 0,183 0,190
DL-metionina 99% 0,217 0,221 0,218 0,216 0,216 0,217 0,219 0,216
L-treonina 98% 0,036 0,035 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036
Cloreto de colina 60% 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Lasalocida 15% 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060

Bacitracina de Zn 15% 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

Composigao Calculada

EMAnN (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100 3100 3100 3100
Proteina bruta (%) 19,41 19,41 1941 1941 19,41 1941 1941 1941
Lisina digestivel (%) 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073
M + C digestivel (%) 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773 0,773
Treonina digestivel (%) 0,697 0,697 0,697 0,697 0,697 0,697 0,697 0,697

Calcio (%) 0,824 0,824 0,824 0,824 0,824 0,824 0,824 0,824
Fosforo disponivel (%) 0,411 0,411 0411 0411 0411 0411 0411 0,411
Extrato etéreo (%) 7,030 9,180 7,490 6,540 6,840 7,290 8,110 6,420
Fibra bruta (%) 3,280 3,240 3,270 3,280 3,280 3,270 3,260 3,290
FDN (%) 10,01 9,770 9,960 10,07 10,03 9,980 9,890 10,08
FDA (%) 5130 5,100 5,120 5,140 5,140 5,130 5,110 5,140
Matéria mineral (%) 2230 2,240 2,240 2,230 2,230 2,230 2,240 2,230
Bal.eletrol.(mEq/g) 185 185 185 185 185 185 185 185

R1: racdo formulada com valores de EMAn do milho e farelo de soja descrito nas Tabelas
Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005); R2: valores de EMAnN determinados in vivo; R3: equacdes
Janssen (1989); R4: equacdo geral Nascimento et al. (2009); R5: equagdo geral Queiroz (2010); R6:
equacdes especificas Nascimento (2007); R7: equagdes especificas Rodrigues (2000); Rodrigues et
al. (2002); R8: equacdes Rostagno et al. (2005)

! Enriquecimento por kg do produto: 4cido félico, 1.600 mg; 4cido pantoténico, 29.000 mg; biotina,
60 mg; niacina, 37000 mg; vitamina A, 20.000.000 UI; vitamina B1, 3.000 mg; vitamina E, 40.500
Ul; vitamina B12, 27.000 mcg; vitamina B2, 12.000 mg; vitamina B6, 6.000 mg; vitamina D3,
5.000.000 UlI; vitamina K3, 4.000 mg; BHT 5000 mg.

2 Enriquecimento por kg do produto: zinco (min.), 110 g; selénio (min.), 360 mg; iodo (min.), 1.400
mg; cobre (min.), 20 g; manganés (min.), 156 g; ferro (min.) 96 g.
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Tabela 4. Composicdo centesimal e calculada das dietas experimentais utilizadas
para frangos de corte de 36 a 42 dias de idade.

Ingredientes (%) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8

Milho 66,43 63,65 65,78 67,03 66,65 6592 64,99 67,22
Farelo de soja 26,78 27,30 26,9 26,66 26,73 26,87 27,05 26,63
Oleo de soja 3,414 5,680 3,946 2,923 3,233 3,830 4,585 2,769
Sal comum 0,442 0,443 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442
Fosfato bicalcico 1616 1619 1,617 1615 1,616 1,616 1,616 1,616
Calcario calcitico 0,762 0,759 0,762 0,763 0,762 0,762 0,762 0,763

Suplemento vitaminico' 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Suplemento mineral> 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050

L-lisina HCI 78% 0,230 0,220 0,228 0,232 0,230 0,228 0,225 0,232
DL-metionina 99% 0,204 0,208 0,205 0,203 0,204 0,205 0,206 0,203
L-treonina 98% 0,048 0,048 0,048 0,049 0,049 0,048 0,048 0,049

Cloreto de colina 60% 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020

Composigdo Calculada

EMAnN (kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150 3150
Proteina bruta (%) 18,03 18,03 18,03 18,03 18,03 18,03 18,03 18,03
Lisina digestivel (%) 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017 1,017
M + C digestivel (%) 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732
Treonina digestivel (%) 0,661 0,661 0,661 0,661 0,661 0,661 0,661 0,661

Célcio (%) 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763
Fésforo disponivel (%) 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380
Extrato etéreo (%) 7,090 9230 7,590 6,620 6,910 7,480 8,190 6,480
Fibra bruta (%) 3,150 3,110 3,140 3,150 3,150 3,140 3,130 3,160
FDN (%) 10,05 9,800 9,990 10,10 10,07 10,00 9,920 10,12
FDA (%) 4880 4,840 4,870 4,880 4,880 4,870 4,860 4,890
Matéria mineral (%) 2,060 2,060 2,060 2,060 2060 2,060 2,060 2,060
Bal.eletrol.(mEq/g) 170 171 170 170 170 170 170 170

R1: racdo formulada com valores de EMAN do milho e farelo de soja descrito nas Tabelas
Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005); R2: valores de EMAnN determinados in vivo; R3: equacdes
Janssen (1989); R4: equacdo geral Nascimento et al. (2009); R5: equagdo geral Queiroz (2010); R6:
equacdes especificas Nascimento (2007); R7: equagBes especificas Rodrigues (2000); Rodrigues et
al. (2002); R8: equacdes Rostagno et al. (2005)

! Enriquecimento por kg do produto: acido félico, 1.600 mg; 4cido pantoténico, 29.000 mg; biotina,
60 mg; niacina, 37000 mg; vitamina A, 20.000.000 Ul; vitamina B1, 3.000 mg; vitamina E, 40.500
Ul; vitamina B12, 27.000 mcg; vitamina B2, 12.000 mg; vitamina B6, 6.000 mg; vitamina D3,
5.000.000 UI; vitamina K3, 4.000 mg; BHT 5000 mg.

2 Enriguecimento por kg do produto: zinco (min.), 110 g; selénio (min.), 360 mg; iodo (min.), 1.400
mg; cobre (min.), 20 g; manganés (min.), 156 g; ferro (min.), 96 g.
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2.5. Célculo das variaveis analisadas

Os valores de EMAnN das ragdes foram calculados utilizando as equacdes

propostas por Matterson et al. (1965) e ajustados para a retencéo de nitrogénio:

EMAnN = EB ingerida — (EB excretada + 8,22*BN)
MS ingerida

em que:

EB = energia bruta;
BN = balanco de nitrogénio (N ingerido - N excretado);
MS = matéria seca.

Para os calculos dos coeficientes de metabolizabilidade aparente da
matéria seca (CMAws), proteina bruta (CMARg) € extrato etéreo (CMAgg), foram

utilizadas as seguintes formulas:

CMA;s (%) = MS ingerida — MS excretada x 100
MS ingerida

CMAgg (%) = PB ingerida — PB excretada x 100
PB ingerida

CMAGEge (%) = EE ingerido — EE excretado x 100
EE ingerido

Foram avaliados a EMAn, CMAys, CMAps e CMAg das racles

experimentais em cada fase de criagéo.
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2.6. Analises estatisticas

Os valores de EMAnN das racdes experimentais foram comparados as
exigéncias das aves pelo intervalo de confianga a 95%. Os dados de
desempenho, qualidade de carcaca e coeficientes de metabolizabilidade foram
submetidos & anélise de varidncia utilizando o programa estatistico Sisvar
descrito por Ferreira (2008). Diferengas foram consideradas significativas
quando P<0,05. As diferencgas entre as médias dos tratamentos foram avaliadas
pelo teste de Scott-Knott a 5%.

3. Resultados

Na fase de 8 a 21 dias, observou-se que o uso das equacfes de predicao,
ou das tabelas (ROSTAGNO et al., 2005), resultou em racGes com valores
energéticos subestimados, como mostra o intervalo de confianca abaixo do nivel
energético exigido pelas aves (Tabela 5). J& na fase de 22 a 35 dias, as equacdes
de Janssen (1989), Queiroz (2010) e geral proposta por Nascimento et al. (2009)
bem como o uso das Tabelas e equacbes apresentadas por Rostagno et al. (2005)
se adequaram. Os valores energéticos dos alimentos obtidos in vivo e pelas
demais equag@es, resultaram em racdes com EMAnN superior ao recomendado
para esta fase. Ja para racfes formuladas para frangos de corte dos 36 a 42 dias,
apenas as equagdes de Janssen (1989), especificas propostas por Nascimento
(2007) e por Rodrigues et al. (2000); Rodrigues et al. (2002) se adequaram aos
valores exigidos pelas aves. Nessa fase, todas as outras equacgdes, bem como as
Tabelas ou equagdes de Rostagno et al. (2005), resultaram em ragdes com
valores energéticos abaixo do recomendado, enquanto que o uso de valores

energéticos obtidos in vivo superestimaram.
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Tabela 5. Energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (kcal/kg) na
matéria natural e intervalos de confianca 95% de racGes para frangos
de corte formuladas com valores energéticos do milho e do farelo de
soja obtidos em tabelas, ensaio in vivo ou equacdes de predicdo.
Média (limite inferior; limite superior).

Fase (dias)
Rag0es 8-21 22-35 36-42
Exigéncia das aves (kcal/kg MN)
3000 3100 3150
R1 2934 (2898; 2970) 3104 (3068; 3140)* 3097 (3061; 3133)
R2 2997 (2961; 3033)* 3271 (3235; 3307) 3276 (3240; 3312)
R3 2931 (2895; 2967) 3105 (3068; 3141)* 3118 (3082; 3154)*
R4 2886 (2840; 2912) 3063 (3026; 3100)* 3059 (3023; 3095)
R5 2865 (2829; 2901) 3071 (3035; 3107)* 3087 (3051; 3123)
R6 2930 (2894; 2966) 3151 (3115; 3187) 3144 (3108; 3180)*
R7 2915 (2879; 2951) 3153 (3117; 3189) 3185 (3149; 3221)*

RS 2867 (2831; 2903) 3073 (3037; 3109)* 3048 (3012; 3084)*

R1: racdo formulada com valores de EMAnN do milho e farelo de soja descrito nas Tabelas
Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005); R2: valores de EMAnN determinados in vivo; R3: equages
Janssen (1989); R4: equacdo geral Nascimento et al. (2009); R5: equagdo geral Queiroz (2010);
R6: equacOes especificas Nascimento (2007); R7: equagles especificas Rodrigues (2000);
Rodrigues et al. (2002); R8: equacdes Rostagno et al. (2005)

* Adequado as exigéncias das aves

Os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMAys), da
proteina bruta (CMApg) e do extrato etéreo (CMAgg) estdo apresentados na
Tabela 6. Os diferentes sistemas de formulagdo resultaram em ragBes com
diferentes CMAys apenas na fase de 36 a 42 dias, em cuja fase observou-se que
0 uso de valores in vivo ou de equacdes de Janssen (1989), especificas de
Nascimento (2007) e Rodrigues et al. (2000); Rodrigues et al. (2002) levaram a

racdes com os maiores valores.
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Tabela 6. Coeficientes de metabolizabilidade aparente (CMA) da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) de racGes para frangos
de corte formuladas com valores energéticos do milho e do farelo de
soja obtidos em tabelas, ensaio in vivo ou equacdes de predicéo.

Racdes Fase (dias)
8-21 22-35 36-42
- CMAys (%) -
R1 73,95 76,05 74,85b
R2 74,53 76,97 76,44 a
R3 74,61 76,00 76,04 a
R4 74,15 76,64 7521 b
R5 73,62 76,57 75,40 b
R6 73,03 76,62 75,93 a
R7 73,40 76,60 76,33 a
R8 73,84 76,16 75,63 b
CV (%) 1,25
- CMApg (%) -
R1 64,35 b 62,49 b 62,41 b
R2 67,90 a 66,20 a 63,82 b
R3 65,32 a 63,77 b 61,90 b
R4 66,01 a 67,33 a 61,60 b
R5 66,41 a 67,47 a 60,84 b
R6 61,75 b 66,60 a 63,06 b
R7 64,38 b 67,55 a 64,41 b
R8 64,82 Db 67,02 a 67,70 a
CV (%) 3,60
- CMAge (%) -
R1 80,26 b 82,54 c 80,03 ¢
R2 86,25a 88,32 a 86,92 a
R3 80,76 b 85,92 b 81,12 ¢
R4 72,95d 80,97 ¢ 79,68 ¢
R5 77,92 ¢ 84,97 b 80,12 ¢
R6 81,33 b 83,55 b 80,34 c
R7 84,83 a 84,49 b 83,15b
R8 77,07 ¢ 80,25 ¢ 79,58 ¢
CV (%) 2,97

R1: racdo formulada com valores de EMAN do milho e farelo de soja descrito nas Tabelas
Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005); R2: valores de EMAnN determinados in vivo; R3: equagdes
Janssen (1989); R4: equacgdo geral Nascimento et al. (2009); R5: equacéo geral Queiroz (2010);
R6: equacles especificas Nascimento (2007); R7: equacBes especificas Rodrigues (2000);
Rodrigues et al. (2002); R8: equagdes Rostagno et al. (2005)

&b \védias seguidas por diferentes letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)
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Com relacdo aos CMApg, determinado na fase de 8 a 21 dias, ragoes
formuladas com valores energéticos dos alimentos obtidos in vivo, assim como
as que foram formuladas utilizando as equac6es Janssen (1989), gerais propostas
por Nascimento et al. (2009) ou Queiroz (2010), apresentaram (P<0,05) maiores
valores em relacdo as demais. Na fase seguinte, de 22 a 35 dias, todas
apresentaram valores semelhantes, exceto ragGes formuladas com uso das
Tabelas de Rostagno et al. (2005) e com equagdes propostas por Janssen (1989),
que apresentaram valores de CMAgg inferiores (P<0,05). J& na Ultima fase, 0 uso
da equacdo proposta por Rostagno et al. (2005) resultou em maiores valores de
CMAGs.

Quanto ao CMAEgg, maiores valores (P<0,05) foram obtidos com o uso de
EMAn dos alimentos obtidos in vivo e pelas equacfes propostas por Rodrigues
et al. (2000); Rodrigues et al. (2002) na fase de 8 a 21 dias. Nas fases seguintes,
apenas o uso de valores in vivo foram eficientes (P<0,05), seguido pelo uso das
equacdes especificas de Nascimento (2007) e aquelas propostas por Janssen
(1989), Queiroz (2010) e Rodrigues et al. (2000); Rodrigues et al. (2002) na fase
de 22 a 35 dias, e apenas por Rodrigues et al. (2000); Rodrigues et al. (2002) na
fase de 36 a 42 dias.

Néo foram observadas diferencas (P>0,05) no ganho de peso das aves em
nenhuma das fases avaliadas (Tabela 7). Com relagdo ao consumo, houve
diferenca (P<0,05) apenas no periodo total de avaliacdo (1 a 42 dias), sendo
observados menores valores em racdes formuladas com valores energéticos do
milho e do farelo de soja determinados in vivo ou estimados pelas equacGes

especificas propostas por Janssen (1989).



70

Tabela 7. Desempenho de frangos de corte alimentados com rac¢des formuladas
com valores energéticos do milho e do farelo de soja obtidos em
tabelas, ensaio in vivo ou equages de predicéo.

Fases (dias)

Ragoes 17 121 135 1-42
- Ganho de peso (g/ave) -
R1 129 877 2133 2838
R2 125 882 2138 2846
R3 124 864 2111 2811
R4 125 870 2095 2797
R5 128 874 2147 2865
R6 130 885 2145 2826
R7 131 892 2155 2865
R8 126 872 2127 2787
CV (%) 4,34 2,85 2,93 2,04
- Consumo de racao (g/ave) -
R1 153 1261 3352 4853 b
R2 142 1220 3263 4649 a
R3 150 1241 3352 4711 a
R4 148 1268 3375 4866 b
R5 149 1247 3361 4818 b
R6 149 1259 3391 4808 b
R7 154 1254 3389 4802 b
R8 148 1259 3427 4831b
CV (%) 4,95 2,62 3,12 1,89
- Converséao alimentar -
R1 1,19 1l44c 1,57b 1,72¢
R2 1,13 1,39a 153a 1,64 a
R3 1,20 144 ¢ 159¢ 1,68b
R4 1,19 1,46d 161d 1,74 d
R5 1,16 143¢c 157b 1,69b
R6 1,14 1,43 ¢ 158¢c 1,71c
R7 1,17 141b 157b 1,68b
R8 1,18 145¢c 1,61d 1,74d
CV (%) 4,08 1,01 1,44 1,32

R1: racdo formulada com valores de EMAN do milho e farelo de soja descrito nas Tabelas
Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005); R2: valores de EMAnN determinados in vivo; R3: equacgdes
Janssen (1989); R4: equacdo geral Nascimento et al. (2009); R5: equacgdo geral Queiroz (2010);
R6: equacOes especificas Nascimento (2007); R7: equagles especificas Rodrigues (2000);
Rodrigues et al (2002); R8: equagdes Rostagno et al. (2005)

2P Médias seguidas por diferentes letras diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)
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Com relagdo a conversdo alimentar, racBes formuladas com valores
energéticos dos alimentos determinados in vivo foram as que apresentaram
(P<0,05) melhores resultados em todas as fases avaliadas, com excecdo da fase
de 1 a 7 dias. Com relacdo aos demais sistemas de formulacdo, o uso de
equacdes propostas por Rodrigues et al. (2000); Rodrigues et al. (2002) foi o que
apresentou o melhor resultado ja com 21 dias de idade das aves, mantendo este
comportamento nas fases seguintes. Considerando o periodo total do
desempenho, as equagBes propostas por Janssen (1989) e Queiroz (2010)
apresentaram resultados semelhantes ao uso das equacBes propostas por
Rodrigues et al. (2000); Rodrigues et al. (2002) para conversao alimentar.

Né&o houve efeito (P>0,05) das racdes experimentais nas caracteristicas de
carcaca, com excecdo do rendimento de carcaca (P<0,05) (Tabela 8). Os maiores
rendimentos foram observados com o uso de valores in vivo ou obtidos pelas
equacdes de Janssen (1989), Queiroz (2010) e as especificas de Nascimento
(2007) e de Rodrigues et al. (2000); Rodrigues et al. (2002).
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Tabela 8. Caracteristicas de carcaca de frangos de corte alimentados com racdes
formuladas com valores energéticos do milho e do farelo de soja
obtidos em tabelas, ensaio in vivo ou equagdes de predicao.

Rendimento (%) Gordura
Ragoes Carcaga  Peito  Dorso Socbc;;(gz;as Asas abdg;:)mal
R1 73,38b 38,18 22,76 28,82 10,35 1,97
R2 76,04a 39,17 2193 28,60 9,91 1,68
R3 75,75a 38,93 23,01 27,93 10,04 1,66
R4 7453b 39,62 22,40 27,97 10,14 1,53
R5 75,20a 3849 2312 28,21 9,91 1,87
R6 7559a 39442 22,70 27,78 10,08 1,77
R7 75,90a 38,62 22,96 28,24 9,74 1,50
R8 7364b 38228 2245 29,03 10,24 2,02
CV (%) 1,80 4,32 4,67 4,11 4,77 11,11
P= 0,0047 0,7482 10,5695  0,5199 0,4406 0,1759

R1: racdo formulada com valores de EMAN do milho e farelo de soja descrito nas Tabelas
Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005); R2: valores de EMAnN determinados in vivo; R3: equagdes
Janssen (1989); R4: equacdo geral Nascimento et al. (2009); R5: equacgdo geral Queiroz (2010);
R6: equacOes especificas Nascimento (2007); R7: equagOes especificas Rodrigues (2000);
Rodrigues et al. (2002); R8: equacgBes Rostagno et al. (2005)

2P Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05)

4, Discussao

Os resultados obtidos evidenciam a importancia do conhecimento dos
valores de composicdo dos alimentos utilizados para frangos de corte. As
diferencas observadas entre os valores energéticos das ragdes mostram a
necessidade em se utilizar valores de EMAN adequados dos alimentos que as
compde, uma vez que nem sempre 0 uso de tabelas é adequado para atender as
exigéncias das aves, como demonstrado nas fases de 8 a 21 dias e de 36 a 42
dias (Tabela 5). Este resultado provavelmente se deve ao fato de que a maioria
dos trabalhos conduzidos com aves para determinagdo da composicdo quimica
dos alimentos se da na fase de 22 a 35 dias, indicando a necessidade do uso de

valores de EMAN mais precisos nas demais fases.
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O uso de valores energéticos dos alimentos obtidos pelo ensaio in vivo
ndo se adequaram as duas Ultimas fases de criacdo das aves, apenas na primeira
fase avaliada (8 a 21 dias). Isso pode ser devido ao fato de que os valores de
EMAnN do milho e do farelo de soja terem sido determinados com aves jovens
(26 a 28 dias de idade), cujo aproveitamento energético dos alimentos pode ser
diferente em idades mais avancadas. Pelo fato de os valores de EMAnN das racdes
experimentais avaliados em fases posteriores terem sido maiores do que o0s
calculados na formulacdo (exigéncia das aves), sugere-se que tenha ocorrido
maior capacidade de aproveitamento dos nutrientes da dieta.

Brumano et al. (2006) encontraram valores de EMAn de alimentos
proteicos no periodo de 41 a 50 dias de idade 12,95% superiores aos valores
obtidos no periodo de 21 a 30 dias de idade. Por sua vez, Kato et al. (2011),
afirmam que aves dos 8 aos 42 dias possuem a mesma capacidade de
aproveitamento de alimentos energéticos. Ja Bertechini et al. (2006) relatam
haver incremento nos valores de EMAnN do farelo de soja e do 6leo, até 28 dias e
que, acima desta idade, o0 aproveitamento é constate.

Com relagdo as diferengas entre os valores de EMAnN das racdes
experimentais, observou-se que houve tendéncia de que a maior inclusdo de 6leo
resultou em dietas com elevado teor de EMAnN, como foi verificado com o uso
de valores energéticos dos alimentos determinados in vivo ou pelas equagdes
propostas por Rodrigues et al. (2000); Rodrigues et al. (2002). Sabe-se que a
presenca de maiores quantidades de lipideos pode melhorar a eficiéncia
energética da dieta, uma vez que estes nutrientes produzem 2,25 vezes mais
calorias do que carboidratos. Além disso, o efeito extra-calérico do 6leo pode ter
influéncia direta na digestibilidade dos nutrientes (SAKOMURA et al., 2004).
De fato, racdes com maiores valores de CMAge apresentaram maiores valores de
EMAnN. Nesse caso, é importante considerar o adequado balanco energético das

racdes fornecidas as aves, uma vez que a falta de energia limita o
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desenvolvimento dos tecidos e 0 excesso reduz o consumo de nutrientes
considerados essenciais.

Com relacdo ao CMARg, este valor representa o coeficiente de retencao de
nitrogénio pelas aves. De acordo com Tesseraud et al. (2011), esses valores
estdo mais relacionados ao balan¢o de aminoacidos das dietas, uma vez que a
falta ou 0 excesso de um ou mais aminoacidos pode interferir na sintese proteica
dos tecidos. Embora a relagdo aminoacidica tenha sido a mesma nas dietas
experimentais formuladas, o aproveitamento desses nutrientes esta relacionado a
digestibilidade das proteinas, que por sua vez, depende da presenca de outros
nutrientes na dieta, tais como lipideos ou fibras. No presente trabalho, todas as
racdes apresentaram valores proximos, embora tenham diferido estatisticamente.

Quanto ao desempenho, os resultados mostram que 0 adequado ajuste
energético das racGes utilizadas na fase inicial do desenvolvimento é essencial
para o crescimento das aves nas fases posteriores. No caso do presente estudo, o
uso de ragbes formuladas com valores in vivo foi a Unica que se ajustou as
exigéncias das aves na fase de 8 a 21 dias (Tabela 5), sendo que os demais
sistemas de formulacéo resultaram em rag¢des com valores energéticos inferiores
aos recomendados. Além disso, os resultados de desempenho também podem
estar relacionados aos diferentes niveis de 6leo utilizados, além do efeito
extracal6rico desse nutriente no processo digestivo. E importante enfatizar que a
adicdo de Oleo esteve relacionada aos valores energéticos dos alimentos
estimados pelas equacdes, tabelas ou ensaio in vivo.

Influéncia dos niveis energéticos da racdes sobre o desempenho podem
ser encontrados na literatura. Resultados positivos de desempenho com aumento
dos niveis de EMAN nas racdes foram observados por Mendes et al. (2004),
Sakomura et al. (2004), Duarte et al. (2007) e Dozier et al. (2011). Por outro
lado, alguns trabalhos tém evidenciado efeitos negativos dos niveis energéticos
na conversdo alimentar (ALBUQUERQUE et al., 2003) e no ganho de peso
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(XAVIER et al., 2008), provavelmente em funcdo do desequilibrio entre os
principais nutrientes no metabolismo celular. Estes trabalhos reforcam a
necessidade de se conhecer o real valor energético dos alimentos, evitando
racdes desbhalanceadas para as aves.

Em relacdo as caracteristicas de carcacas, 0s resultados mostraram que o
uso de diferentes valores de EMAnN dos alimentos podem influenciar o
rendimento de carcaca de frangos de corte. Andreotti et al. (2004), ao
trabalharem com niveis de 6leo variando de 0 a 9,9% para frangos de corte,
observaram que esse nutriente pode influenciar também a gordura abdominal,
além das caracteristicas de carcaca. Por outro lado, Monfaredi, Rezaei e
Sayyahzadeh (2011) afirmam que a suplementacdo com Oleo de dietas
deficientes em energia podem reduzir a gordura abdominal e melhorar o
rendimento de carcaca, argumentando que a presenca de lipideos poupa o uso de
aminoacidos como fontes de energia, sendo esses direcionados para a deposicéo
proteica. No presente trabalho, o maior rendimento de carcaca pode estar
relacionado ndo s6 a presenca de Oleo nas ragdes, mas também aos seus
diferentes niveis energéticos. As melhores combinagdes de milho, farelo de soja
e 6leo de soja, resultante do uso de algumas equagdes ou de valores in vivo dos
alimentos, levaram em um adequado balango de nutrientes ao metabolismo das
aves, melhorando o rendimento de carcaca.

De uma forma geral, considerando todos os parametros avaliados, as
melhores equacfes foram as especificas propostas por Janssen (1989) e
Rodrigues et al. (2000); Rodrigues et al. (2002), juntamente com a equacao geral
proposta por Queiroz (2010). Com relagdo as de Rodrigues et al. (2000);
Rodrigues et al. (2002), trata-se de equacdes especificas combinadas para soja e
milho e seus respectivos subprodutos, enquanto que as de Janssen (1989) sdo
especificas para estes alimentos. Por outro lado, a equacdo apresentada por
Queiroz (2010) é de uso geral para alimentos concentrados utilizados para
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frangos de corte. Entretanto, mais estudos devem ser realizados considerando
esta equacdo para testar sua eficacia também com outros alimentos utilizados.
No presente estudo, constatou-se que todas as equagdes indicadas
apresentaram-se melhores em relacdo ao uso das Tabelas Brasileiras de
composicdo quimica, resultando em aves com melhor desempenho e rendimento
de carcaca. Apesar dessas indicacdes, nenhuma se apresentou téo eficiente como
0 uso de valores in vivo. Os resultados sugerem que, além do conhecimento real
do valor energético dos alimentos, a adequada corre¢do pelo balanco de
nitrogénio que as aves apresentam em determinadas condicGes pode ser
importante, uma vez que este influencia diretamente os valores de EMAN.
Portanto, mais estudos na elaboracdo de novas equagdes para predizer os valores

energéticos dos alimentos se fazem necessarios.

5. Conclusao

O uso de equacBes de predicdo para estimar os valores energéticos do
milho e do farelo de soja utilizados para frangos de corte é vidvel em relagdo ao
uso de Tabelas de composicdo quimica e energética. As equagdes que melhor se
adequaram foram EMAnN = 4021,8 — 227,55MM (para 0 milho) e EMAn = -
822,33 + 69,54PB - 4526FDA + 90,8lEE (para o farelo de soja),
respectivamente; EMAN = 36,21PB + 85,44EE + 37,26ENN (para o milho) e
EMAnN = 37,5PB + 46,39EE + 14,9ENN (para o farelo de soja) ou EMAN =
4164,187 + 51,006EE - 197,663MM - 35,689FB — 20,593FDN (para alimentos

energéticos e proteicos).
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Anexo 1. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para coeficiente de
metabolizabilidade aparente da matéria seca (CMAys) de dietas
formuladas para frangos de corte com valores energéticos do milho e
do farelo de soja obtidos por diferentes metodologias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Sexo 1 0,7526 0,7526 0,3972 0,5322
Equacio (E) 7 12,0186 1,7169 0,9063 0,5117
Erro 1 39 73,8867 1,8945

Fase (F) 2 167,5898 83,7949 93,8097  0,0000
F*E 14 18,0922 1,2923 1,4467 0,1516
Erro 2 80 71,4595 0,8932

CV 1 (%) 1,92

CV 2 (%) 1,25

Anexo 2. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para coeficiente de
metabolizabilidade aparente da proteina bruta (CMApg) de dietas
formuladas para frangos de corte com valores energéticos do milho e
do farelo de soja obtidos por diferentes metodologias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Sexo 1 110,001 1100401 255124  0,0000
Equagio (E) 7 180,3600 25,7657 59737  0,0001
Erro 1 39 1682151  4,3132

Fase (F) 2 200,6087  100,3044 18,4259 0,000
F*E 14 3026843 21,6203 39716  0,0000
Erro 2 80 4354930 54437

CV 1 (%) 3,44

CV 2 (%) 3,60
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Anexo 3. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para coeficiente de
metabolizabilidade aparente do extrato etéreo (CMAge) de dietas
formuladas para frangos de corte com valores energéticos do milho e
do farelo de soja obtidos por diferentes metodologias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Sexo 1 0,2162 0,2162 00260  0,8728
Equaciio (E) 7 1077,1727  153,8818 18,4830  0,0000
Erro 1 39 324,6984 8,3256

Fase (F) 2 343,1605 1715803 29,1615  0,0000
F*E 14 246,8675 17,6334  2,9969  0,0010
Erro 2 80 470,7032 5,8838

CV 1 (%) 3,56

CV 2 (%) 2,97

Anexo 4. Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para ganho de peso de
frangos de corte de 1 a 7 dias, recebendo dietas formuladas com
valores energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por diferentes
metodologias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Sexo 1 17,520833  17,520833 0,574 0,4531
Tratamento 7 309,979167 44,282738 1,451 0,2133
Erro 39 1189,979167 30,512286

CV (%) 4,34

Anexo 5. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para ganho de peso de
frangos de corte de 1 a 21 dias, recebendo dietas formuladas com
valores energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por diferentes
metodologias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Sexo 1 128236,687500 128236,687500 205481  0,0000
Tratamento 7 3450,979167  492,997024 0,790  0,6000
Erro 39 24339,145833  624,080662

CV (%) 2,85
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Anexo 6. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para ganho de peso de
frangos de corte de 1 a 35 dias, recebendo dietas formuladas com
valores energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por diferentes
metodologias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Sexo 1 1079100,187500 1079100,187500 276,446 0,0000
Tratamento 7 17021,645833  2431,663690 0,623  0,7338
Erro 39 152235645833  3903,478098

CV (%) 2,93

Anexo 7. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para ganho de peso de
frangos de corte de 1 a 42 dias, recebendo dietas formuladas com
valores energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por diferentes
metodologias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Sexo 1 2433601,333333 2433601,333333 730,751  0,0000
Tratamento 7 35921,916667 5131,702381 1,541 0,1824
Erro 39 129880,666667 3330,273504
CV (%) 2,04

Anexo 8. Analise de variancia e coeficiente de variagcdo para consumo de ragéo
por frangos de corte de 1 a 7 dias, recebendo dietas formuladas com
valores energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por diferentes
metodologias.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Sexo 1 574,083333 574,083333 10,528 0,0024
Tratamento 7 552,583333  78,940476 1,448 0,2146
Erro 39 2126,583333 54,527778

CV (%) 4,95
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Anexo 9. Analise de variancia e coeficiente de variacdo para consumo de racdo
por frangos de corte de 1 a 21 dias, recebendo dietas formuladas com
valores energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por
diferentes metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 95141,020833 95141,020833 88,436 0,000
Tratamento 7 9579,479167  1368,497024 1272  0,2893
Erro 39  41956,812500 1075,815705

CV (%) 2,62

Anexo 10. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para consumo de racdo
por frangos de corte de 1 a 35 dias, recebendo dietas formuladas com
valores energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por
diferentes metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 1238097,520833 1238097,520833 112,177  0,0000
Tratamento 7 95093,312500  13584,758929 1,231  0,3097
Erro 39 430442,645833  11036,990919

CV (%) 3,12

Anexo 11. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para consumo de racdo
por frangos de corte de 1 a 42 dias, recebendo dietas formuladas com
valores energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por
diferentes metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 2827066,687500 2827066,687500 343,843  0,0000
Tratamento 7  233231,979167  33318,854167 4,052  0,0020
Erro 39  320656,812500  8221,969551

CV (%) 1,89
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Anexo 12. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para conversdo
alimentar de frangos de corte de 1 a 7 dias, recebendo dietas
formuladas com valores energéticos do milho e do farelo de soja

obtidos por diferentes metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 0021675  0,021675 9,506 0,0038
Tratamento 7 0,021525  0,003075 1,349 0,2544
Erro 39 0,088925  0,002280
CV (%) 4,08

Anexo 13. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para conversdo
alimentar de frangos de corte de 1 a 21 dias, recebendo dietas
formuladas com valores energéticos do milho e do farelo de soja

obtidos por diferentes metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 0,054675  0,054675 262,440 0,0000
Tratamento 7 0,023367  0,003338 16,023 0,0000
Erro 39 0,008125  0,000208
CV (%) 1,01

Anexo 14. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para conversdo
alimentar de frangos de corte de 1 a 35 dias, recebendo dietas
formuladas com valores energéticos do milho e do farelo de soja

obtidos por diferentes metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 0061633  0,061633 119,192 0,0000
Tratamento 7 0,028767  0,004110 7,947 0,0000
Erro 39 0,020167  0,000517

CV (%) 1,44
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Anexo 15. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para conversdo
alimentar de frangos de corte de 1 a 42 dias, recebendo dietas
formuladas com valores energéticos do milho e do farelo de soja
obtidos por diferentes metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 0,116033  0,116033 230,491 0,0000
Tratamento 7 0,050000  0,007143 14,189 0,0000
Erro 39 0,019633  0,000503
CV (%) 1,32

Anexo 16. Analise de variancia e coeficiente de variacdo para rendimento de
carcaca de frangos de corte recebendo dietas formuladas com valores
energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por diferentes
metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 1,993083  1,993083 1,098 0,3012
Tratamento 7 45186895  6,455271 3,556 0,0047
Erro 39 70,794145  1,815234
CV (%) 1,80

Anexo 17. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para rendimento de
peito de frangos de corte recebendo dietas formuladas com valores
energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por diferentes
metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 14,683256 14,683256 5,206 0,0281
Tratamento 7 11,940970 1,705853 0,605 0,7482
Erro 39 110,003824 2,820611

CV (%) 4,32
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Anexo 18. Analise de variancia e coeficiente de variacdo para rendimento de
dorso de frangos de corte recebendo dietas formuladas com valores
energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por diferentes
metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 0321278  0,321278 0,287 0,5954
Tratamento 7 6,505894  0,929413 0,829 0,5695
Erro 39 43,711189  1,120800
CV (%) 4,67

Anexo 19. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para rendimento de
coxas+sobrecoxas de frangos de corte recebendo dietas formuladas
com valores energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por
diferentes metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 27,796286 27,796286 20,498 0,0001
Tratamento 7 8,495767 1,213681 0,895 0,5199
Erro 39 52,885652  1,356042
CV (%) 4,11

Anexo 20. Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para rendimento de
asas de frangos de corte recebendo dietas formuladas com valores
energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por diferentes
metodologias.

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 0,094341 0,094341 0,410 0,5259
Tratamento 7 1,625160 0,232166 1,008 0,4406
Erro 39 8,982694 0,230325

CV (%) 4,77




92

Anexo 21. Anadlise de variancia e coeficiente de variacdo para porcentagem de
gordura abdominal de frangos de corte recebendo dietas formuladas
com valores energéticos do milho e do farelo de soja obtidos por
diferentes metodologias (op¢éo de transformacdo = raiz quadrada).

FV GL SQ QM F P>F
Sexo 1 0,053961  0,053961 2,533 0,1196
Tratamento 7 0,232918  0,033274 1,562 0,1759
Erro 39 0,830959  0,021307

CV (%) 11,11




