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TOCANDO EM FRENTE

Ando devagar
Porque ja tive pressa
E levo esse sorriso
Porque ja chorei demais

Hoje me sinto mais forte,
Mais feliz, quem sabe,
Eu soO levo a certeza
De que muito pouco sei,
Ou nada sei

Conhecer as manhas
E as manhas

O sabor das massas
E das macgés

E preciso amor
Pra poder pulsar
E preciso paz pra poder seguir
E preciso chuva para florir

Sinto que seguir a vida
Seja simplesmente
Conhecer a marcha

E ir tocando em frente

Como um velho boiadeiro
Levando a boiada
Eu vou tocando os dias
Pela longa estrada, eu vou
Estrada eu sou

Cada um de nés compde
A sua propria historia
E cada ser em si
Carrega o dom de ser capaz
De ser feliz



Todo mundo ama um dia,
Todo mundo chora
Um dia a gente chega
E no outro vai embora.

(Renato Teixeira)
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RESUMO

MEZA, SHARON KARLA LUDERS. Mestrado em Zootecnianiersidade Estadual do Oeste
do Parana, marco de 20NBveis de energia metabolizavel e lisina digestivgara frangos de

corte. Orientador: Dr. Ricardo Vianna Nunes.

Foram conduzidos dois experimentos com o objetv@whliar os efeitos dos niveis de
energia metabolizavel (EM) e lisina digestivel (LBg dieta de crescimento e terminacdo em
frangos de corte de 21 a 42 dias e de 35 a 49 r@iggectivamente, sobre as caracteristicas de
desempenho, taxa de deposicdo de proteina e goodupsral, rendimento de carcaca e
morfometria da mucosa intestinal de frangos deec®ib primeiro experimento, o objetivo foi
avaliar o efeito dos niveis de energia metabolizéwe lisina digestivel dos frangos de corte de
21 a 42 dias de idade, sobre o desempenho, rerndind carcaca e caracteristicas
morfométricas intestinais. Foram utilizados 768n§i@s de corte, com peso médio de 700
gramas, distribuidos em delineamento inteirameagaiaizado e esquema fatorial 4x4, sendo
quatro niveis de EM (2.800; 2.950; 3.100 e 3.250.kg") e quatro niveis de LD (0,900; 1,000;
1,100 e 1,200%), resultando em 16 tratamentos ¢ém repeticbes e 16 aves por unidade
experimental. Houve interagéo (P<0,05) entre osisigtle EM e LD para peso médio e ganho de
peso dos frangos de corte. O maior ganho de pesibfido para o nivel de 1,000% de lisina
digestivel e 3.250 kcal.Kgde EM. A conversdo alimentar e o consumo de ragéoziram
(P<0,05) conforme os niveis de EM e LD aumentaramracdes. Os diferentes niveis de lisina
digestivel aumentaram linearmente (P<0,05) o readimde carcaca dos frangos de corte aos 42
dias, enquanto que o nivel de energia metabolizd&el exerceu efeito (P>0,05) sobre esta
variavel. Ndo houve interacdo entre os niveis estosl sobre o rendimento de peito, coxa e
sobrecoxa, pernas e asas. Houve interacdo (P<@p85)iveis de EM e LD estudados sobre a
vilosidade do jejuno e na relagéo vilosidade: pndfdade de cripta do jejuno. A profundidade
de cripta do ileo diminuiu linearmente em funcdoadmento do nivel de lisina digestivel e a
relacdo vilosidade: profundidade de cripta do dpoesentou efeito quadratico para os niveis de
energia metabolizavel na ragédo. Para a vilosidatigta e relacdo vilosidade: profundidade de
cripta do duodeno néo houve interagdo (P>0,05ndass estudados. No segundo experimento

0 objetivo foi avaliar o efeito dos niveis de em@rgnetabolizavel e lisina digestivel no



desempenho de frangos de corte de 35 a 49 diadade,irendimento de carcaca, taxa de
deposicdo de proteina e gordura na carcaca e metriarda mucosa intestinal. Foram utilizados
768 frangos de corte, com 49 dias de idade, compéslio de 1.700 g, distribuidos ao acaso em
48 boxes, em esquema fatorial 4x4 sendo quatrasndee EM (3.000; 3.120; 3.240; e 3.360
kcal.kg") e quatro niveis de LD (0,800; 0,900; 1,000 e A%Ytotalizando em 16 tratamentos
com trés repeticdes cada. Houve interacdo (P<@®%¢ os niveis de energia metabolizavel e
lisina digestivel para todas as variaveis de desahp estudadas. O maior nivel de lisina
estudado (1,100%) proporcionou melhores resultddatesempenho de frangos de corte de 35 a
49 dias de idade. Os niveis de energia metaboliegtienados para maior peso final e ganho de
peso foram 3.138, 3.136 kcalkgle EM na racdo, respectivamente. Para melhor csfive
alimentar o nivel indicado é de 3.375 kcal-lde EM, ambos para o nivel de 1,100% de lisina
digestivel. Para as caracteristicas morfométricaslt@a de vilosidade do duodeno e a
profundidade de cripta no ileo obtiveram melhoessitados com baixos niveis de EM e LD. Os
diferentes niveis de energia metabolizavel e ligligestivel ndo influenciaram (P>0,05) os
rendimentos de carcaca, cortes (peito, coxa, soxaee asa) e de gordura abdominal. Da mesma
forma, ndo houve interagdo entre os niveis estwdadbre as variaveis citadas. Os niveis de
energia metabolizavel e lisina digestivel contidas dietas de frangos de corte, no periodo de 35
a 49 dias de idade, nao interferem no rendiment@ateaca e na quantidade de gordura
abdominal. Houve interacéo (P<0,05) entre os nideisnergia metabolizavel e lisina digestivel
sobre a taxa de deposicdo de proteina (TDP), taxdegdosicdo de gordura (TDG) e teor de

gordura (G) na carcacga dos frangos de corte.

Palavras-chave: caracteristicas de carcaca, exigéncias nutriciprfage crescimento, fase

terminacao.



ABSTRACT

MEZA, SHARON KARLA LUDERS. Masters in Animal Scieec Universidade Estadual do
Oeste do Parana, March 2018vels of energy and digestible lysine for broilersAdvisor: Dr.

Ricardo Vianna Nunes.

Two experiments were conducted to evaluate thetsfief levels of metabolizable energy (ME)
and digestible lysine (DL) in the diet of growingdafinishing in broilers from 21- 42 days and
35-49 days, respectively, on performance charatiesj deposition rate of protein and fat,
carcass Yyield and morphometry of the intestinal asacof broilers. In the first experiment, the
objective was to evaluate the effect of levelsrdrgy and digestible lysine on broilers from 21
to 42 days of age, on performance, carcass yialdraastinal morphometric characteristics. We
used 768 broilers, weighing 700 grams on averagéjlited in a completely randomized way
and in a 4x4 factorial, four levels of ME (280®5®, 3100 and 3250 kcal Kgand four levels

of DL (0.900, 1.000, 1.100 and 1.200%), resultind.6 treatments with three replicates and 16
birds per pen. There was an interaction (P <0.@byé&en the levels of ME and DL for average
weight and weight gain of broilers. The greatesighte gain was obtained for the level of
1.000% digestible lysine and 3,250 kcal'KgE. The feed conversion and feed intake decreased
(P<0.05) as the levels of ME and DL increased m diets. The different levels of digestible
lysine increased linearly (P<0.05) the carcassdyief broilers at 42 days, while the
metabolizable energy level had no effect (P>0.0%)thos variable. There was no interaction
between levels studied on the yield of breasttlaigd drumstick, wings and legs. There was an
interaction (P<0.05) levels of ME and DL studiedtbe villi of the jejunum and villus: crypt
depth of the jejunum. The crypt depth of the iledetreased linearly with increased levels of
lysine and villus: crypt depth of the ileum showseduadratic effect for the energy levels in the
diet. For the villi, crypt and villus: for the criydepth of the duodenum there was no interaction
(P>0.05) in the levels studied. In the second erpant the objective was to evaluate the effect
of levels of energy and digestible lysine on perfance of broilers from 35 to 49 days of age,
carcass yield, protein deposition rate and carfaasand morphometry of the intestinal mucosa.
We used 768 broiler chickens of 49 days of ageh ait average weight of 1,700 g, randomly
distributed in 48 pens in a 4x4 factorial desigthviour levels of ME (3000, 3120, 3240, and



3360 kcal.kg) and four levels of DL (0.800, 0.900, 1.00@ ah.100%) for a total of 16
treatments with three replicates each. There wasitaraction (P<0.05) between the levels of
energy and digestible lysine for all performancealdes studied. The highest level of lysine
studied (1.100%) showed the best performance afebsofrom 35 to 49 days old. The energy
levels estimated for higher final weight and weighin were 3138, 3136 kcalkdn the diet,
respectively. The indicated level of 3375 is kogil. EEM in order to have better feed, both for the
level of 1.100% digestible lysine. For the morphtnuecharacteristics of the duodenal villus,
height and crypt depth in the ileum obtained beattsults with low levels of ME and DL. The
different levels of energy and digestible lysinel mo influence on (P>0.05) carcass vyield, cuts
(breast, drumstick, thigh and wing) and abdomirel Likewise, there was no interaction
between the levels studied on the variables meadionhe levels of energy and digestible lysine
contained in the diets of broilers from 35 to 49giaf age do not interfere in the carcass and
amount of fat. There was an interaction (P<0.05)vben the levels of energy and digestible
lysine on the rate of protein deposition (PDR)gerat fat deposition (FDR) and fat (F) in the
carcass of broilers.

Keywords: carcass characteristics, nutritional requiremegrtsyer phase, finisher phase.
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira é uma das mais eficienteteaificadas do mundo. O Brasil
produziu no ano de 2011 um total de 13.058.000 dencarne de frango, um crescimento de
6,8% em relacdo a 2010, o qual produziu 12.230t6A0 Do total dessa producédo, 69,8% é
destinado para o consumo interno e 30,2% sao pagprtacdes, sendo o Parana com 28,36%
de toda a produtividade. O consupes capita de carne de frango atingiu um recorde com 47,4
Kg/ pessoa (UBABEF, 2012).

De acordo com a Uniao Brasileira de Avicultura 20Xk avicultura gera mais de 500
mil empregos diretos, representando uma renda5d do PIB. O Brasil tem 150 paises como
clientes dos produtos da avicultura e € o terceiedor produtor de carne de frango, atras
somente dos Estados Unidos e da China. A producéaial foi de 81.137 mil ton., sendo que
13.058 mil ton. foram produzidas no Brasil.

A alimentacao representa o maior percentual daesus producdo avicola, desta forma
0 nutricionista maximiza a produtividade para maiiciéncia na producéo e redugcdo nos custos
gerando lucro para o setor. A escolha de ingreeeptira as racées € de grande importancia,
pois 0s custos com a alimentacdo das aves estdoakss ao atendimento das exigéncias de
amino4cidos.

Para formular racdes que atendam adequadamentexigéneas, os valores de
aminoacidos devem ser expressos em termos de andosdaligestiveis e ndo em aminoacidos
totais (ROSTAGNO et al.,1995).

De acordo com Oliveira Neto & Oliveira (2009), a@uedo das excre¢des de nitrogénio
para o ambiente e do custo da racdo formulada ilaobbm a utilizacdo de aminoacidos
digestiveis e proteina ideal, sem afetar o deselngpdos frangos de corte. Entretanto alguns
fatores ainda devem ser elucidados e seu uso deypmiderado com o bom senso da utilizagédo
das metodologias.

Para que as aves apresentem bons resultados Zoosea@rondmicos e ambientais é
importante atender as exigéncias nutricionais dosma@acidos essenciais através de racdes
suplementadas com os mesmos (AJINOMOTO, 2012). &pnoducdo em escala comercial de
alguns aminoécidos limitantes, isso se tornou pekgois 0s nutricionistas tém a oportunidade
de formular rac6es com niveis de aminoacidos nraisippos das necessidades (COSTA et al.,
2001).
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Diante disto, o objetivo da pesquisa foi avalialasempenho, rendimento de carcaca,
taxa de deposicdo de proteina e gordura na caecagarfometria da mucosa intestinal do
intestino delgado de frangos de 21 a 42 dias e 39 dias de idade alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de energia metabolizilisina digestivel.
2 Reviséo de Literatura

2.1Lisina Digestivel

O aminoéacido lisina é fisiologicamente essencialapa mantenca, crescimento e
producdo das aves e sua principal funcdo é a sidgroteina muscular. Esta disponivel na
forma de cristalina e é facilmente analisado eroritidrio. Por isso, sua utilizagédo foi escolhida
por pesquisadores como referéncia para o perfirdeeina ideal sendo que as quantidades de
todos os outros aminoacidos serdo estabelecidas nom propor¢cédo de sua exigéncia. Desta
forma, qualquer erro na sua determinacdo acarretard na determinacdo dos outros
aminoacidos, afetando no desempenho e qualidadecadeaca dos frangos de corte
(AJINOMOTO, 2012).

Os aminoéacidos essenciais tém uma ordem de lindtdne depende basicamente da
composicao de ingredientes das racbes e das edgéndricionais aplicadas para formulacéo.
No Brasil a ragéo para frangos de corte tem comse bamilho e o farelo de soja, com ou sem
farinha de carne e 0ssos, os trés primeiros ampmsgdimitantes sdo: metionina, lisina e
treonina (AJINOMOTO, 2012).

As linhagens modernas necessitam de um aporte uhaiaminoacidos para a expressao
dos ganhos genéticos. Comparando as recomendae8e3atbelas Brasileiras para Aves e
Suinos de 2005 (ROSTAGNO et al., 2005) em relacde 2011 (ROSTAGNO et al., 2011),
podemos observar um aumento nas recomendacdesndedigestivel para frangos de corte. As
recomendacdes de Rostagno et al. (2005) para Badgoorte machos de desempenho superior
sdo de 1,363; 1,189; 1,099 e 1,048% de lisina tliggspara as fases pré-inicial, inicial,
crescimento e final, respectivamente. Ja as recdagées de Rostagno et al. (2011) para os
frangos da mesma categoria sdo: 1,324; 1,217; B113060% de lisina digestivel para as fases
pré-inicial, inicial, crescimento e final, respeeatinente. Houve apenas uma redu¢do em torno de

3% na fase pré-inicial, provavelmente em respostaveas linhagens dos frangos, onde uma
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menor taxa de crescimento nessa fase evita problamtabolicos e de locomog¢do nos animais
em fases posteriores.

Labadan et al. (2001) comprovaram que o uso o lgomove melhoria nos resultados
de ganho de peso e conversao alimentar dos aninatdizacédo de L-Lisina na formulacao das
racbes de frangos reduz a inclusdo de ingredigmteticos, favorece a entrada de mais
ingredientes energéticos poupando o uso de 6les,matém o mesmo nivel de energia da
racao, trazendo beneficios nos custos de prodé¢BNQOMOTO, 2012).

De acordo com Bertechini (2006), frangos de cortehns possuem ganho de peso
superior ao das fémeas sob as mesmas condi¢coebnmtacdo, isto sugere uma melhor
eficiéncia dos machos na utilizagdo dos alimentrsa jp conversdo em peso corporal e mostra
gue ha diferencas nas exigéncias nutricionais setes.

Em trabalho realizado por Costa et al. (2001), coobjetivo de determinar a exigéncia
de lisina digestivel na rac&o para frangos de coaehos e fémeas da linhagem Ross, avaliaram-
se as caracteristicas de desempenho e rendimeotoadea no periodo de 22 a 40 dias de idade.
Os autores observaram efeito quadratico dos nielsina sobre o ganho de peso e a converséo
alimentar dos machos. Enquanto que nas fémeas tegmaon efeito quadratico apenas para a
conversao alimentar. Para as variaveis de rendardesntarcaca e peito de machos houve efeito
linear & medida que os niveis de lisina aumentar@nacao. Para as fémeas o rendimento de filé
de peito e rendimento peito apresentaram difergnadréatica, enquanto que para o rendimento
de carcaca nao foi significativo.

O consumo de racdo é diretamente afetado pela tatope ambiente. A temperatura
corporal das aves € mantida por meio de mecaniéisiokgicos e comportamentais, devido
serem animais homeotérmicos. Aves mantidas em tamopas altas apresentam maior
dificuldade em manter sua temperatura corporak péo possuem glandulas sudoriparas e a
camada isolante da cobertura de penas dificultaca tle calor com o meio (OLIVEIRA NETO
et al., 2000).

Em ambientes de altas temperaturas, onde o conéumduzido, deve-se elevar o teor
protéico da dieta considerando as necessidadesotiEinas (aminoacidos) em gramas por dia
(BERTECHINI, 2006). Em ensaio conduzido por Borgdsal. (2002) para determinar a
exigéncia de lisina para frangos de corte machmgeniodo de 22 a 42 dias de idade, mantidos

em ambiente quente, avaliando o desempenho, renttinde carcaca entre outros, o nivel de
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lisina apresentou efeito quadratico até o nivelimaxde 1,050% de lisina total. A converséao
alimentar também foi influenciada de forma quadeatimelhorando até o nivel maximo de
1,030% de lisina total. O rendimento de carcacaeamtion quadraticamente até o nivel maximo
de 0,96% lisina.

A idade do animal também é um fator que interfems necessidades dietéticas de
proteinas. A medida que o animal cresce essa n@aeéssliminui, devido a dois fatores basicos
gue determinam as exigéncias dietéticas. O pring@raoefere a reducdo do peso metabodlico
relativo e o segundo, ao aumento da capacidaderdeiimo em relacdo ao peso (BERTECHINI,
2006). Deste modo, as exigéncias devem ser detmidasnpor fases de criacdo propiciando
melhor desempenho das aves e economia nas dietas.

Um experimento realizado por Goulart et al. (20@8gpliou a exigéncia de lisina
digestivel para frangos de corte machos de 1 aa#2deé idade. Foram estudadas as variaveis de
desempenho e qualidade de carcacga. Os niveisim djge apresentaram maior ganho de peso
foram 1,286% na fase pré-inicial, 1,057% na fasagahe 0,998% na fase de crescimento de
lisina digestivel na dieta. A qualidade de cardaga melhor resultado com o fornecimento de

1,009% de lisina digestivel na fase de crescimento.

2.2 Energia Metabolizavel

A definicdo de energia para a nutricdo significazagpacidade maxima em realizar
trabalho, ou seja, maxima producdo de ovos e gdaleso, e aproveitamento do alimento. A
energia € utilizada primeiramente no organismo pasmutencdo das func¢des vitais, como
temperatura corporal. Depois ela é armazenadaealisgtonivel para o trabalho (BERTECHINI,
2006). Contudo a energia ndo € um nutriente, etarésultado da oxidacdo dos nutrientes
durante o metabolismo (NASCIMENTO et al., 2002).

Nas racdes de aves e suinos é importante deficonteido de energia para poder
equacionar o consumo de todos os nutrientes pelomes. O aumento de energia nas ragoes se
faz com a utilizacdo de 6leos ou gorduras, no émtasse aumento dos niveis de energia
metabolizavel pode reduzir o consumo alimentar,horekr o ganho de peso e conversao
alimentar dos frangos de corte. Porém ha um aundsntgordura na carcaca prejudicando a

gualidade da mesma (BERTECHINI, 2006). Desta fosegundo Summers & Leeson (1984),
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a ingestdo adequada de energia para a manutencd@sa@mento das aves reduz a taxa de
deposicao de gordura na carcaca.

Os nutricionistas formulam ragfes baseando-se nasmewdacdes das tabelas
publicadas nos Estados Unidos (NRC, 1994), na BEugaRC, 1975) e no Brasil (ROSTAGNO
et al., 2011) ou em manuais de alimentacdo e malee|mhagens comerciais fornecidos pelos
produtores de linhagens. Para a utilizagdo dessedméde acordo com Barbosa et al. (2008),
deve-se dar atencdo as interacdes entre os fajoeemterferem na adequada nutricdo desses
animais e avaliar as condi¢cdes em que as tabetas fabtidas. E necessario observar as relacées
entre o desempenho, temperatura ambiente e a @igggdtica para maximizar a producao.

Barbosa et al. (2008valiaram os efeitos dos niveis de energia metahal (2.800,
2.900, 3.000, 3.100 e 3.200 kcal’yeem ambiente de alta temperatura em frangos de nor
periodo de 22 a 49 dias de idade. Os autores @aervque o ganho de peso e a conversao
alimentar ndo foram influenciados pelos niveis mergia metabolizavel na ragdo. Os niveis de
energia na dieta também néo afetaram os rendimdatoarcaca e dos cortes. No entanto, houve
aumento da gordura abdominal conforme a elevac@&oelgia na racao.

Ton et al. (2011) realizaram um experimento ondaliaram quatro niveis de lisina
digestivel (0,92; 1,12; 1,32 e 1,52%) e quatro isivke energia metabolizavel (2.800, 2.900,
3.000, 3.100 kcal.kd para codornas de corte no periodo de 4 a 35diaade. O aumento dos
niveis de energia na ragao reduziu linearmenteswoo de lisina e aumentou o peso corporal e
o rendimento de gordura abdominal. O aumento sémet dos niveis de lisina e energia da
dieta reduziu linearmente o consumo de racdo e ammlha conversdo alimentar, porém
aumentou o teor de gordura nos cortes. Os autoreduiram que a exigéncia nutricional de
lisina digestivel para o maximo crescimento de coa®de corte € maior ou igual a 1,52% e que
o nivel de 2.800 kcal.kKgde EM na racdo é suficiente para o bom desempeat@vkes, no

entanto, para melhor conversao alimentar sédo riatessiveis mais altos.

2.3 Intestino Delgado

O sistema digestério das aves € composto por. adeidoral, esbdfago, papo,
proventriculo, moela, intestino delgado, cecopre@ glandulas anexas. O intestino delgado é a
porcdo mais longa do sistema digestorio, respohg@le digestdo final do alimento e absorcao

dos nutrientes. Ele é dividido em trés regifesdéuno, jejuno e ileo (BOLELI et al., 2002).



20

A regido mais longa do intestino delgado € o jejudisposto em varias alcas. Na fase
embrionaria ele estd ligado ao saco de vitelo, ermd nutrientes necessarios para o
desenvolvimento da mucosa. Apds eclosdo o sactale & absorvido através de sua membrana
e mucosa intestinal. Com a reabsorcao total do daadtelo, surge um diverticulo curto e cego,
chamado diverticulo de Meckel, o qual permane@abgao jejuno (BOLELI et al., 2002).

Ainda segundo Boleli et al. (2002), ao longo deotodntestino existem os vilos, 0s quais
tém formas e altura diferentes. No duodeno elemgénalmente mais longos e digitiformes. No
jejuno e ileo eles podem apresentar-se lamelifocoesaspecto folheaceo.

O desenvolvimento das vilosidades intestinais astciado ao processo mitético que
ocorre nas criptas e a consequente migracdo dedembs para a extremidade do vilo (RUTZ,
2002).

Os aminoécidos comecam a ser digeridos no estopelgacdo do suco gastrico, mas é
o0 intestino delgado o principal sitio de digest&@bgorcdo dos mesmos e dos peptideos. A fracédo
de aminoé&cidos absorvidos pode seguir varios aestinetabdlicos. Sua principal utilizacdo
ocorre na sintese protéica organica, no entanto,caso de deficiéncia energética, esses
aminoacidos poderdo ser desaminados e o esqual&i@neco entra no metabolismo energético
para producgéo de adenosina trifosfato (ATP) (BERAIEZ, 2006).

Durante a fase embrionéaria o trato gastrointeséinabntra-se imaturo, deste modo ha
uma reducdo na capacidade de utilizacdo dos nigsien que pode diminuir os valores de
energia metabolizavel do alimento. Mas, ap0s asé&oloo trato gastrointestinal passa a ser
representativo no crescimento das aves (LONGQ,&G05).

A mucosa é considerada o elemento funcional dastinte delgado, sendo caracterizada
como uma camada permedvel a nutrientes e barm@itsaccompostos nocivos (OLIVEIRA et
al., 2008). Segundo Vieira et al. (2006), partepdacesso digestivo e a absorcdo de nutrientes
ocorrem nos enterocitos, desta forma, o aproveittongo contetdo nutricional dos alimentos
esta relacionado a estrutura e a integridade déliegntestinal.

De acordo com Dukes (2006), a mucosa do intestatgado torna-se mais delgada do
duodeno em sentido ao ileo, de modo que as vildsgdse tornam mais curtas e a profundidade
das criptas diminuem. A composi¢cao quimica do alimes a sua presenca fisica no limen
intestinal afetam o desenvolvimento dos vilos (MRKA et al., 2003).
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Em trabalho realizado por Duarte et al. (2012) sobrdesempenho e morfometria
duodenal de frangos de corte submetidos a difeyenfeeis de energia e programas de
alimentacdo de 42 a 57 dias de idade; observaramoquivel de 3.600 kcal.Kgde energia
metabolizavel proporcionou melhoria no desemperd®ales e maior altura de vilosidade do
duodeno. As caracteristicas da mucosa do intestorap altura de vilosidade, sdo afetadas por
aspectos fisicos e quimicos dos nutrientes, o que er evidenciado pelo maior nivel de
energia.

Pelicano et al. (2003) relataram menor altura tisidade para o nivel de 3.200 kcat‘kg
de energia e 0,935% de lisina na racédo, em fradgaorte da linhagem Cobb aos 42 dias de
idade. Os dados concordam com os de Duarte e2@l2) que apresentaram menor altura de

vilosidade no nivel de 3.200 kcalkde energia metabolizavel na racao.
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CAPITULO 1

NIVEIS DE ENERGIA METABOLIZAVEL E LISINA DIGESTIVEL  PARA
FRANGOS DE CORTE DE 21 A 42 DIAS DE IDADE
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar a exigénataicional de lisina digestivel (LD) e energia
metabolizavel (EM) sobre o desempenho, rendimept@aicaca e morfometria intestinal de
frangos de corte de 21 a 42 dias de idade. Fordiradbs 768 frangos machos da linhagem
Cobb, divididos em um delineamento inteiramenteu@iéado, contendo 16 tratamentos (4
niveis de lisina digestivel x 4 niveis de energeaholizavel), trés repeticdes, com 16 aves cada.
Os niveis de lisina digestivel foram 0,900; 1,0000; 1,200 %, e os niveis de energia
metabolizavel foram 2800; 2950; 3100 e 3250 kcdl.kg EM na racdo. Houve interacédo
(P<0,05) entre os niveis de EM e LD para peso médjanho de peso dos frangos de corte. O
maior ganho de peso foi obtido para o nivel de ®®@le lisina digestivel e 3250 kcalkde
EM. A conversao alimentar e o consumo de racaaziedu (P<0,05) conforme os niveis de EM
e LD aumentaram nas racdes. Os diferentes nivelisida digestivel aumentaram linearmente
(P<0,05) o rendimento de carcaca dos frangos de ems 42 dias, enquanto que o nivel de
energia metabolizavel ndo exerceu efeito (P>0,0B)esesta variavel. Nao houve interacéo entre
0s niveis estudados sobre o rendimento de peitca eosobrecoxa, pernas e asas. Houve
interacdo (P<0,05) dos niveis de EM e LD estudaobse a vilosidade do jejuno e na relagéo
vilosidade: profundidade de cripta do jejuno. A fpralidade de cripta do ileo diminuiu
linearmente em funcdo do aumento do nivel de ligiigestivel e a relacdo vilosidade:
profundidade de cripta do ileo apresentou efeit@datico para os niveis de energia
metabolizavel na racdo. Para a vilosidade, criptagéo vilosidade: profundidade de cripta do

duodeno néo houve interacdo (P>0,05) dos nivaisl@ados.

Palavras-chave:desempenho, morfometria intestinal, racao cresdoneandimento de carcaca.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine theitonal requirement of digestible lysine (DL)
and metabolizable energy (ME) on performance, sargaeld and intestinal morphology of
broilers from 21 to 42 days old. We used 768 mabdblCbroilers, which were divided into a
completely randomized design, containing 16 treatsg4 lysine levels x 4 metabolizable
energy levels), three replicates of 16 birds edtte digestible lysine levels were 0.900, 1.000,
1.100, 1.200%, and the energy levels were 28000,28500 and 3250 kcal.Kgof ME in the
diet. There was an interaction (P<0.05) betweenebas of ME and DL for average weight and
weight gain of broilers. The greatest weight gaaswbtained for the level of 1.000% digestible
lysine and 3250 kcal.Kgof ME. The feed conversion and feed intake dee@#B<0.05) as the
levels of ME and DL increased in the diets. Thdedént levels of digestible lysine increased
(P<0.05) carcass yield of broilers linearly at 4%l while the metabolizable energy level had
no effect (P>0.05) on this variable. There wasmteraction between levels studied on the yield
of breast, thigh and drumstick, wings and legs.ré&lveas an interaction (P<0.05) of the ME and
DL levels studied in the villi of the jejunum andlws: crypt depth of the jejunum. The crypt
depth of the ileum decreased linearly with increlalewels of digestible lysine and villus: the
crypt depth of the ileum showed a quadratic effecthe metabolizable energy levels in the diet.
For the villi, crypt and villus: the crypt depth thfe duodenum presented no interaction (P>0.05)
of the levels studied.

Keywords: performance, intestinal morphology, feed growtircass yield.
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3. 1 INTRODUCAO

Na producédo avicola ter um bom desempenho signditer um étimo peso ao abate
associado a melhor conversdo alimentar. Mas, alésp,dexistem outros critérios a serem
avaliados como rendimento de carcaca e produc&arde de peito e pernas. O peito representa
cerca de 30% da carne e 50% da proteina totakdgdr podendo ser utilizado na confec¢éo de
inUmeros produtos pos-processados, desta formaeagacdes estdo muito preocupadas com o
peso e quantidade de carne obtida apds a desdsiste(BA et al., 2002).

O maior custo na producao de frangos de corteag&do, sendo aproximadamente 75%
dos custos totais da producgdo, tornando-se faeranete na eficiéncia do processo produtivo. A
proteina é o nutriente da racdo de maior custoUEIREDO et al., 2003). Sao utilizados no
Brasil como principais fontes de proteina o farééo soja e a farinha de carne e 0ssos. No
entanto, ragc6es formuladas a base de milho e fdecetmja e/ou farinha de carne e 0ssos nédo sao
suficientes para suprir as necessidades de amitozadbds animais, pois estes nutrientes podem
estar em excesso ou deficientes de aminoacidosi@MOTO, 2012).

A lisina dentre todos os aminoacidos tornou-ser@efga para os estudos nutricionais,
ndo soO por ser o segundo aminoacido limitante, idege metioninamas também por ser mais
facil de ser analisadoAlém disso, a lisina é utilizada somente paramento da deposicdo da
proteina corporal e manutencdo, ndo sendo envadwidautros processos metabdlicos (COSTA
et al., 2001). De acordo com Kidd et al. (2009nfos de corte alimentados com racdes de alta
densidade de aminoacidos apresentam maior ganipeste melhor conversdo alimentar e os
maiores rendimentos (carcaca, peito e porcentagegomiura abdominal).

Segundo Silva et al. (2003), em sistemas produtovode as aves sdo alimentadas a
vontade, o consumo alimentar é regulado pela dedsidnergética da racao e pela exigéncia das
mesmas. Fornecer energia em quantidade adequaalapaves é a principal preocupagcédo na
formulacédo de racbes para frangos de corte; seadessario conhecer o valor energético dos
alimentos (FREITAS et al., 2006). Para Murakami &rl&n (2002), o aproveitamento de
determinado alimento e seu valor energético sdoein€iados pela taxa de passagem no trato
digestorio, mas que também esta relacionado comséme de fatores, como quantidade de
alimento ingerido, composic¢édo e aspecto fisico ladnesato, conteldo de umidade, frequéncia e

tempo de fornecimento do alimento.
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A escolha dos ingredientes para a nutricdo das taebém € importante para o
desenvolvimento saudavel da mucosa intestinal edanpara que o frango de corte apresente
bons resultados de desempenho. Desta forma, o viddemento da mucosa intestinal é
influenciado pela capacidade de digerir alimentassemilar nutrientes (CAMPOS et al., 2007).

Diante de todos os fatores expostos a continudiz#g@o das exigéncias nutricionais
deve-se aos ganhos genéticos das linhagens deodrateg corte, aumento do desempenho e
melhoria das caracteristicas das carcacas (BELLAV¥ER., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenrendimento de carcaca e
caracteristicas morfolégicas do intestino delgadofrdngos de corte alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de energia metabolizilisina digestivel de 21 a 42 dias de idade.

3.2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Aviario da FazeBaperimental Professor Antonio Carlos
dos Santos Pessoa da Universidade Estadual do @estarana, Campus Marechal Candido
Rondon - Parana.

O galpédo experimental é construido em alvenarien 26 metros de comprimento e 8
metros de largura, dividido em 48 boxes de 1,76 Ro&sui cortinas laterais, ventiladores e
nebulizadores para o controle da temperatura iat€ds boxes dispdem de comedouro tubular,
nipple e piso de concreto que foi recoberto comanaha de pinus.

Foram utilizados 768 frangos de corte da linhagemercialCobb, com peso médio de
700 gramas, submetidos aos tratamentos experirmemafase de 21 a 42 dias. Adotou-se o
delineamento experimental inteiramente casualisadoesquema fatorial 4x4, sendo quatro
niveis de energia metabolizavel (2.800, 2.950,®.B0250 kcal.kg) e quatro niveis de lisina
digestivel (0,900; 1,000; 1,100 e 1,200 %) totalda 16 tratamentos com 3 repeticdes e 16 aves
por unidade experimental.

As dietas experimentais foram formuladas a basuili® e farelo de soja (Tabela 1), de
acordo com a composicdo dos alimentos e exigénai@Eionais propostas por Rostagno et al.
(2005), mantendo as relagOes ideais de proteih pédea metionina + cistina (72%), triptofano
(17%), treonina (65%), arginina (105%), isoleudi@d%) e valina (77%).



Tabela 1 - Composicao das racdes experimentaidnaagos de corte (21 a 42 dias).

EM (kcal.kg?) 2800 2950 3100 3250

Lis Dig % 0,900 1,000 1,100 1,200 0,900 1,000 1,100 1,200 0,900 1,000 1,100 1,200 0,900 1,000 1,100 1,200
Ingredientes %

Milho 64,0 640 64,0 64,0 653 653 653 653 66,5 66,5 66,5 66,5 678 67,8 67,8 67,8
Farelo de Soja 235 235 235 235 23,2 232 232 232 229 229 229 229 22,7 22,7 22,7 22,7
Oleo de Soja 0,200 0,220 0,320 0,100 1,500 1,500 1,560 1,700 2,710 2,730 2,840 2,900 3,000 3,100 3,600 3,920
Acido Glutamico 2,600 1,900 1,000 0,100 2,600 1,900 1,000 0,100 2,600 2,000 1,000 0,100 2,500 2,000 1,000 0,100
Inerte 575C 6,001 6,40C 6,911 3,426 3,70¢ 4,04C 4,29C 1,17C 1,35C 2,14C 2,05C 0,00C 0,00C 0,00C 0,00C
Fosfato Bicalcico 1,754 1,754 1,754 1,754 1,735 1,735 1,735 1,735 1,716 1,716 1,716 1,716 1,697 1,697 1,697 1,697
Calcério 0,865 0,865 0,865 0,865 0,877 0,877 0,877 0,877 0,890 0,890 0,890 0,890 0,902 0,902 0,902 0,902
L-Lisina HCL 0,21t 0,35C 0471 0,59¢ 0,22C 0,35C 048C 0,604 0,23C 0,35¢ 0,48C 0,60¢ 0,23C 0,36C 048 0,614
DL-Metionina 0,170 0,240 0,320 0,386 0,170 0,240 0,320 0,385 0,170 0,240 0,310 0,383 0,170 0,240 0,310 0,382
L-Treonina 0,045 0,110 0,180 0,245 0,050 0,110 0,180 0,245 0,050 0,110 0,180 0,246 0,050 0,110 0,180 0,246
L-Triptofanc 0,00C 0,01C 0,01C 0,022 0,00C 0,01C 0,01C 0,025 0,00C 0,00C 0,01C 0,02¢ 0,00C 0,00C 0,01C 0,024
L-Valina 0,000 0,070 0,150 0,226 0,000 0,070 0,150 0,226 0,000 0,070 0,150 0,227 0,000 0,080 0,150 0,227
L-Arginina 0,000 0,070 0,170 0,280 0,000 0,070 0,180 0,284 0,000 0,080 0,180 0,287 0,000 0,080 0,190 0,291
Isoleucina 0,000 0,000 0,040 0,102 0,000 0,000 0,040 0,104 0,000 0,000 0,040 0,105 0,000 0,000 0,040 0,107
Cloreto de Colina 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Premix-APP1 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Sal Comur 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C 0,50C
BHT 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Valores Calculado:

EM (kcal.kg?) 2800 2800 2800 2800 2950 2950 2950 2950 3100 3100 3100 3100 3250 3250 3250 3250
Proteina Bruta 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70
Lis Dig % 0,901 1,006 1,100 1,200 0,900 1,002 1,103 1,200 0,904 1,000 1,099 1,200 0,900 1,002 1,101 1,200
Met+Cis Dig % 0,638 0,707 0,785 0,850 0,639 0,708 0,786 0,850 0,641 0,709 0,778 0,850 0,642 0,711 0,779 0,850
Met Dig % 0,40t 0474 0552 0,617 0,40€ 0474 0555 0,61¢ 0,40€ 0475 054 0,61t 0,407 0475 0544 0614
Treo Dig % 0,585 0,649 0,718 0,781 0,589 0,648 0,717 0,781 0,589 0,648 0,716 0,781 0,588 0,647 0,716 0,780
Arg Dig % 0,981 1,051 1,151 1,26C 0977 1,047 1,157 1,26C 0974 1,054 1,15 1,26C 0,97C 1,05C 1,15¢ 1,26C
Iso Dig % 0,67¢ 0,67¢ 0,71€ 0,78C 0,67¢ 0,67€¢ 0,71€ 0,78C 0,675 0675 0,71f 0,78C 0,67 0,67 0,71 0,78C
Val Dig % 0,677 0,746 0,825 0,901 0,676 0,745 0,825 0,900 0,676 0,745 0,824 0,900 0,675 0,754 0,824 0,900
Tri Dig % 0,17C 0,18C 0,18C 0,192 0,16¢ 0,17¢ 0,17¢ 0,192 0,166 0,166 0,17¢ 0,191 0,166 0,16€ 0,17¢ 0,191
Potassi 0671 0671 0671 0671 0,671 0671 0671 0,671 0,671 0671 0,671 0,671 0671 0671 0,671 0,671
Sadio 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,217 0,217 0,217 0,217
Célcic 0,82¢ 0,82¢ 0,82¢ 0,82¢ 0,826 0,826 0,826 0,82¢ 0,82¢ 0,82¢ 0,82¢ 0,82¢ 0,826 0,826 0,826 0,82¢
Fosforo Disponivel 0,418 0,418 0,418 0,418 0,415 0415 0415 0,415 0,412 0412 0,412 0412 0,409 0,409 0,409 0,409
Fibra Bruta 2,534 2534 2534 2534 2,540 2,540 2,540 2,540 2,546 2546 2,546 2,546 2553 2553 2,553 2,553

Lvit A 2,500 UlI/Kg, Vit D; 625 KUI/Kg, Vit E 6.250 UI/Kg; Vit ks 500mg/kg, Vit B 625mg/kg, Vit B 1.625 mg/Kg, Vit B 875 mg/Kg, Vit B, 4.500 Mcg/Kg, Ac
10.500 mg/Kg, Ac Fol 300 mg/Kg; Biotina 20.000 ni¢g/ Colina 83.531,250 mg/Kg, Mn 18.738,600 PPM,cdir27.499,998 PPM, Zn.Org 10.000PPM, Fe 11.2500P@¥, Cu 1996,371, |
187,50 PPM, Se 100,00 PPM; Se-Org 25.000 PPM.

. Pant 3.750mg/kg, Niacina
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De 1 a 21 dias de idade, as aves foram criadaveede racdo pré-inicial e inicial
atendendo as exigéncias nutricionais para cadeefagea a vontade. Aos 21 dias as aves foram
pesadas individualmente, separadas em faixas de eedistribuidas uniformemente nas
diferentes unidades experimentais de acordo cometdwologia descrita por Sakomura e
Rostagno (2007), recebendo agua e racdo a vontaaetel todo o periodo experimental.

As variaveis consideradas na avaliacdo do deseropfemdm: peso médio, ganho de
peso, consumo de racdo e conversao alimentar.eRata de correcdo do consumo de racao e
conversao alimentar, os dados obtidos foram cdogyide acordo com a mortalidade de cada
unidade experimental. As racdes e as aves foramdpssaos 42 dias para a avaliacdo do
desempenho.

O programa de iluminagao foi constante, com 24 shdealuminosidade (luz natural e
artificial), durante todo o periodo experimental. tdmperatura e umidade relativa foram
monitoradas através da instalacdo de dois termémeé maxima e minima, em dois pontos
distintos do galpdo, sendo realizadas duas leitdi@sas, determinantes para o controle da
temperatura por meio do manejo das cortinas lateraio uso dos ventiladores e nebulizadores
no decorrer do trabalho. A média da temperaturaimegobtida foi de 27° C e a média da
temperatura minima obtida foi de 19° C.

Ao final do periodo experimental, 2 aves por un&agperimental, com + 10% do peso
médio, foram selecionadas para determinacdo doimentb de carcaca, as quais foram
submetidas a 8 horas de jejum e sacrificadas mioacmento cervical e posterior sangria. Apés
a depena manual, as carcagas foram evisceradadata\gotejadas, pesadas e espostejadas. Para
determinacao do rendimento de carcaca, foi cormideo peso da carcaca limpa em relagcéo ao
peso vivo da ave em jejum, enquanto o rendimentoalo, coxa, sobrecoxa e asa foi
considerado em relacdo ao peso da carcaca eviacéragrdura abdominal foi constituida pelo
tecido adiposo presente ao redor da cloaca, mpedagentriculo e dos musculos abdominais
adjacentes e foi calculada em relacdo ao pesordageaeviscerada.

Para a avaliagdo da morfometria do intestino delgads 42 dias de idade, foram
utilizadas 2 aves por boxe, capturadas fundameots@cho peso médio da parcela (z 10%),
totalizando seis aves por tratamento. Os segmeotastestino delgado (duodeno, jejuno e ileo)
foram abertos pela regido mesentérica e fragmedmsaproximadamente 2,0 cm de

comprimento foram cuidadosamente coletados, lavaniodgua destilada, estendidos pela tanica
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serosa e fixados em solucdo de formol tamponado AO€@24 horas. Apds esse periodo as
amostras foram levadas ao laboratorio de Microbialala Unioeste, onde foram submetidas a
varias lavagens com &alcool 70% e mantidas nestac@wl até a confeccdo das laminas.
Posteriormente, as amostras foram desidratadasokeigbes crescentes de alcool, diafanizadas
em xilol, incluidas em parafina e cortadas a sétedmetros gm).

Foram preparadas trés laminas por animal e em léadiaa colocados quatro cortes
semisseriados, sendo que entre um corte e o swdeqgioram desprezados 12 cortes. As
seccoes foram coradas com hematoxilina-eosina. Wélisas morfométricas dos cortes
histolégicos do intestino delgado das aves foraatizedas em analisador de imagens (Motic
Images Plus 2.0 - Motic China Group Co., 2010),ladmoratorio de Neurogastroenterologia
Experimental da Unipar, Umuarama-PR. Foram seladios e medidos os comprimentos em
linha reta, de acordo com a unidade adotadd,(20 vilosidades em aumento de 4x e 20 criptas
em aumento de 10x, bem orientadas, de cada regegiinal, por animal. As medidas de altura
de vilo foram tomadas a partir da regido basal daosa intestinal, coincidente com a porcéo
superior das criptas, até seu apice. As criptasrfanedidas da sua base inferior até a regido de
transicao cripta: vilo.

Os efeitos dos niveis de lisina digestivel, eneng&abolizavel e da interacdo lisina x
energia metabolizavel sobre as caracteristicasadeal foram avaliados pelo teste F da analise
de variancia. Os graus de liberdades referentegfadss simples de lisina digestivel e energia
metabolizavel foram desdobrados em polinbmios ora para identificar a significancia do
efeito linear, quadratico ou cubico.

Os efeitos simples de lisina digestivel e de eaenggtabolizavel foram estimados por
meio de equac¢des polinomiais, respeitando-se dfiségcia dos fatores incluidos no modelo
estatistico e na analise de polindmios ortogonais.

O efeito da interagdo lisina x energia metabolizégeando significativo, foi estimado
ajustando-se um modelo de superficie de respoatispbr: y= by + bix; + boxq® + bszy + tuzi®
+bsx;7; + B, onde: y resposta, & constante, x nivel delisina digestivel, z nivel de energia
metabolizavel, § by; bs; by e b= coeficiente da regressaoi: Erro experimentalpbjetivando
estimar a combinacdo de niveis de lisina e de enengtabolizavel que proporcionaram o

maximo desempenho.
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O nivel de significancia de 5% foi adotado em todsgestes de hipdteses. As analises
foram realizadas pelo programa computacional StatisAnalysis System versdao 9 (SAS,
2002).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo (P<0,05) entre os niveis de EM ghkEa peso médio e ganho de peso
dos frangos de corte, no periodo de 21 a 42 diatade (Tabela 2).

Tabela 2 - Desempenho de frangos de corte alimestzam dietas contendo diferentes niveis de
lisina digestivel e energia metabolizavel aos 42 die idade.

PM (g) GP (9) CR (9) CA (g/g) Consumo EM (kcajd Consumo LD (g/dia)

Energia Metabolizavel (kcal.ky)

2800 2,504 1,740 3,323 1,91 443,00 -
2950 2,602 1,836 3,308 1,81 464,76 -
3100 2,625 1,859 3,240 1,74 478,27 -
3250 2,673 1,908 3,217 1,69 497,92 -
Lisina Digestivel (%)
0,900 2,554 1,791 3,331 1,86 - 1,431
1,000 2,626 1,859 3,306 1,78 - 1,570
1,100 2,610 1,846 3,221 1,75 - 1,683
1,200 2,614 1,849 3,231 1,75 - 1,848

Andlise de Regressédo

Energia Metabolizavel (kcal.Kg)

Linear - - 0,0087  <0,0001 0,0087 -
Quadrética _ 0.8919 0.3241 0,8920 -

Cubica _ _ 0.4769 0.4601 0,4770 -

Lisina Digestivel (%)

Linear _ _ 0,0082 0’0057 - 0,0083
Quadratica _ _ 0,5664 0,1931 - 0,7145

Cubica _ _ 0,2647 0,9250 - 0,4883
EM x LD* <0,0001 <0,0001 - - - -

CV(%) 1,88 2,60 3,06 3,05 2,99 3,05

PM: peso médio, GP: ganho de peso, CR: consumagho, CA: conversdo alimentar, CV: coeficiente deagdo, * superficie de
resposta.
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O peso médio e o0 ganho de peso dos frangos deamsté2 dias de idade aumentaram
(P<0,05) em funcdo do aumento do nivel de energtalolizavel e do nivel de lisina digestivel
na racao, (PM = -8138,300769 + 6218,426944*LD +587/&1*EM -1707,208333*LD
-0,816244*LD*EM - 0,000553*EMt R?*=0,61) (Figura 1) e (GP = - 8431,077389 +
5956,222083*LD + 4,3366868*EM - 1642,104167*1.D0,775967*LD*EM - 0,000524*E Nt
R?=0,62) (Figura 2). A distribuicdo das aves em @ag@o peso foi uniforme, por isso os
resultados de ganho de peso e peso médio estémades.

O maior peso médio e maior ganho de peso foi olgata o nivel de 1,044% de lisina
digestivel e 3250 kcal.Kgde EM. Esses resultados corroboram com os de &irah (2008) que
observaram aumento no ganho de peso de frangomtegs machos, no periodo de 22 a 40 dias
de idade alimentados com diferentes niveis de energtabolizavel e lisina digestivel na racdo
(3200 kcal.kg e 1,000% LD).

De acordo com Noy e Sklan (2002), algumas pesqu@aprovaram que o aumento do
ganho de peso de frangos de corte € promovido canm&nto dos niveis energéticos das dietas,
entretanto outras indicam que o GP atinge um m@adépois de determinado nivel as aves ndo
respondem mais ao aumento de energia nas racgoes.

Segundo Leclercq (1998), a lisina exerce efeitpe@ficos na composi¢cao corporal dos
animais, sendo que as exigéncias deste aminoatiddecem a uma hierarquia, na qual a
exigéncia para maximo ganho de peso é menor d@a@erendimento da carne de peito que,
por sua vez, € menor que a exigéncia para convetsaentar e, por Ultimo, a exigéncia para
diminuicéo da deposicdo da gordura abdominal.

Outro fator que afeta no ganho de peso das avedt& densidade dentro dos galpdes (15
a 18 aves/m?) devido ao aumento da dissipacdo dar ckas proprias aves gerando
sobreaquecimento do ambiente em niveis incompatégh o bom desempenho animal, o que
acarretara em prejuizos aos lotes. No presentalli@aba densidade dentro dos boxes foi

adequada, por isso obteve um étimo resultado pgeamloo de peso.
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Il > 2600
B < 2600
Bl < 2500

Figura 1 — Peso médio de frangos de corte de 21 dia$ de acordo com 0s niveis de energia
metabolizavel e lisina digestivel na racéo.

0ER A D OWRD

Il > 1900
Hl < 1900
[ <1800
Bl < 1700

Figura 2 — Ganho de peso de frangos de corte ded421dias de acordo com 0s niveis de energia
metabolizavel e lisina digestivel na racéo.
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Houve reducéo (P<0,05) do consumo de racdo conmergto dos niveis de EM e LD
das races, de acordo com as equacdes (CR = 4836,80,25612*EM; B=0,12) e (CR =
3673,74558 - 382,57*LD; &0,13). Entretanto houve um aumento linear no amesde EM e
no consumo de LD, respectivamente, (CEM = 111,504671184*EM; R=0,99) e (CLD =
0,01951 + 0,13702*LD; &0,99).

Mendes et al. (2004), analisando niveis de eneargiaieta, encontraram resultados
similares aos do presente estudo, onde o melhel abtido para a diminuicdo no consumo de
racdo foi de 3200 kcal.Kgle EM na rac&o dos frangos de corte da linhagers Roperiodo de
21 a 42 dias de idade. O mesmo resultado foi obddergor Avila et al. (2012).

Mendonca et al. (2008) afirmaram que o consumadaor é reduzido quando se eleva o
conteldo energético das racdes, ou seja, 0 hivahelgia metabolizavel controla o consumo do
alimento, assim h4 a necessidade de adequacaddakeds nutrientes da dieta ao seu contetdo
energético. Contudo, Ferket & Gernat (2006) obgsamaque o manejo é geralmente mais
susceptivel para reduzir o consumo de racdo dos)tetores dietéticos.

A converséao alimentar reduziu (P<0,05) conformaiugsis de EM e LD aumentaram nas
racdes (CA = 3,27085 - 0,00049078*EM*=R,58; e CA = 2,17703 - 0,37217*LD;*R0,13).

Em trabalho realizado por Lima et al. (2008), fbtida melhor converséo alimentar com 3200
kcal.kg* de EM na racdo em frangos de corte da linhagem, R abatidos aos 40 dias;
resultados estes semelhantes ao do presente eBtudm sao divergentes em relacdo aos dados
de lisina digestivel, onde Lima et al. (2008) apnégram o melhor resultado para a conversao
alimentar sendo o nivel de 1,000% de LD e no pteseabalho o melhor nivel obtido foi de
1,100% de LD.

De acordo com Oliveira Neto et al. (1999), a ingtusle 6leo de soja nas racdes pode
proporcionar menor incremento calérico aumentandgmergia disponivel para ave. Além de
modificar a taxa de passagem e a disponibilidadaidento, fatores que melhoram a converséo
alimentar. Fatos estes que corroboram com o trabginesentado, onde a melhor converséo
alimentar foi obtida na racdo de maior nivel derging3250 kcal.kg) e com maior inclusdo de
Oleo de soja.

O resultado do consumo de racdo esta relacionadesatiado da conversao alimentar,
pois a medida que houve reducdo do CR também reowaucdo da CA pelas aves. Contudo o

peso médio e o ganho de peso ndo foram afetadmté/eram bons resultados de desempenho.
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Na Tabela 3 sé&o apresentados os resultados denesitd de carcaca, rendimento de

cortes, peso do figado e porcentagem de gordurarabdl dos frangos de corte abatidos aos 42

dias de idade. Nao houve efeito (P>0,05) dos ndeiEM e LD estudados sobre o rendimento

de peito, coxa e sobrecoxa, perna e asa.

Tabela 3 - Caracteristicas de carcaca e rendingestgortes de frangos aos 42 dias de idade.

Carcaca (g) Peito(g) Coxa(g) Sobrecoxa(g) #&®&@h Asa(g) Figado(g) GA(g)
Energia Metabolizavel (kcal.Ky
2800 69,82 37,26 13,65 16,52 30,17 10,43 3,11 1,87
2950 70,36 37,81 13,75 16,18 29,93 10,32 2,98 2,31
3100 70,17 36,53 13,24 17,16 30,40 10,69 2,87 2,90
3250 69,56 36,12 13,71 16,73 30,44 10,71 3,09 2,89
Lisina Digestivel (%)
0,900 68,83 36,62 13,63 16,52 30,15 10,63 3,33 2,77
1,000 70,25 37,25 13,45 16,76 30,22 10,50 2,96 2,93
1,100 70,38 36,92 13,45 16,49 29,95 10,51 2,75 2,30
1,200 70,45 36,86 13,80 16,81 30,61 10,51 3,01 1,96
Andlise de Regresséo
Energia Metabolizavel (kcal.Kyy
Linear i} } : } i} ; i} 0,0003
Quadratica } i} i} } i} i} 0,3060
Cubica } . ; } . ; . 0,4070
Lisina Digestivel (%)
Linear 0,0038 - - - - - 0,0193 0,0021
Quadrdtica g 2828 - - - - - 0,0074  0,2479
Cubica 0,4568 - - - - - 05222  0,2836
EM x LD - - - - - - - -
Média 69,85 36,91 13,59 16,65 30,23 10,54 3,01 2,48
CV(%) 2,00 5,77 8,83 7,20 4,89 6,59 12,82 20,36

CV: coeficiente de variacéo.

O rendimento de carcaca dos frangos de corteadg4d de idade aumentou linearmente

(P<0,05) em funcdo do aumento do nivel de lisirgestivel na racdo (RC = 63,67449 +
5,89874*LD; R=0,16), enquanto o nivel de energia metabolizasiel exerceu efeito (P>0,05)
sobre esta variavel. A lisina respondeu adequadanam rendimento de carcaga, pois a sua
principal funcéo é de deposicao corporal.

O resultado em relacdo ao nivel de energia é civepaom o trabalho de Mendes et al.

(2004), que ndo observaram interacdo dos divers@is de energia metabolizavel estudados
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sobre o rendimento de carcaca de frangos de costda dias de idade. Resultados diferentes
foram encontrados por Costa et al. (2006) paraaaacteristicas de carcaca, 0s quais ndo
observaram efeito em frangos de corte machos Hadem da Ross no periodo de 22 a 42 dias
de idade e no periodo de 43 a 49 dias de idadduegdo do aumento dos niveis de lisina
digestivel na dieta.

O peso do figado dos frangos de corte aos 42ddiadade apresentou efeito quadratico
em funcdo do aumento do nivel de lisina digestigelacdo (PF = 21,3467 - 34,12066*LD +
15,68552*LF; R*=0,21), ndo havendo efeito dos niveis de EM sobpesp do figado. Em
trabalho realizado por Barbosa et al. (2008), @ plesfigado também néo foi influenciado pelos
niveis de energia metabolizavel da dieta dos framgocorte abatidos aos 49 dias de idade. Da
mesma forma, Costa et al. (2006) ndo encontraraitoedos niveis de lisina para o peso do
figado em frangos de corte machos da linhagem &ws42 dias de idade.

Segundo Lana et al. (2000), o figado é envolvidow@rias fungbes metabdlicas que
podem ser aumentadas ou diminuidas de acordo aigtaaingerida. Sua fungcdo metabdlica é
extremamente importante para regular a concentragadsangue da maioria dos metabdlitos,
particularmente glicose e aminoacidos.

A gordura abdominal aumentou linearmente (P<0,06) c aumento do nivel de energia
metabolizavel na racdo (GA = -4,8827 + 0,00244*HR1=0,85) e reduziu (P<0,05) com o
aumento dos niveis de LD (GA = 5,56038 - 2,93635*F3=0,17). A menor porcentagem de
gordura abdominal foi obtida para o nivel de 1,2@4isina digestivel e 2800 kcalkge EM
na ragao.

Os dados do presente estudo concordam com Mendds (@004) observando que a
porcentagem de gordura abdominal foi afetada plo,%s machos apresentaram 19% a menos
de gordura que as fémeas e pelo nivel de energietia que tiveram efeito linear. Também
concordam com o trabalho de Valério et al. (2008)eco peso da gordura abdominal reduziu
linearmente em funcdo do niveis de lisina digebtigeracdo dos frangos de corte machos da
linhagem Avian Farms no periodo de 22 a 42 diaga#e. No entanto, diferem do resultado de
Lima et al. (2008) onde a GA néo foi afetada peliogis de energia metabolizavel em frangos
de corte machos abatidos aos 45 dias.

O aumento do nivel de energia na dieta proporcioatora nos indices zootécnicos

como, ganho de peso e conversao alimentar (MORER#A, 2001). De acordo com Leeson &
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Summers (2001), com urmumento do nivel energético da dieta sem o adeqapcke de
nutrientes como proteina, aminoacidos, vitaminasnerais, ocorre desequilibrio dos nutrientes,
gue provoca deposicao excessiva de gordura nageaeadiminuicao da taxa de crescimento.

Segundo Lana et al. (2000), outros fatores tambéwerd ser avaliados como a
composicao da dieta, temperatura, tipo de instajagade e sexo que influenciam na quantidade
de gordura depositada pelos frangos de corte.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados demetrfa do duodeno, jejuno e ileo
dos frangos de corte abatidos aos 42 dias de itidEtehouve interacdo (P>0,05) para todas as
caracteristicas estudadas do duodeno. Houve idterfle<0,05) dos niveis de EM e LD
estudados sobre a vilosidade do jejuno e nas edagiiosidade: profundidade de cripta do
jejuno e do ileo.

A nutricdo e 0 manejo da primeira semana de vidacsamais importantes, € onde
guando ocorre a maior taxa de crescimento do gastrintestinal com uma fisiologia digestiva
diferenciada (MAIORKA et al., 2000).



Tabela 4 — Médias da morfometria intestinal dosdos de corte dos diferentes tratamentos aos 42idialade.

Duodeno

Jejuno lleo
Vilosidade (um) Cripta (um) Vilo:Cripta Vilosidadgm) Cripta (um) Vilo:Cripta Vilosidade (um) Crigpf{um) Vilo:Cripta
Energia Metabolizavel (kcal Ky
2800 924,19 103,37 9,11 813,34 106,90 7,83 669,79 108,88 6,42
2950 1049,47 106,88 9,84 964,54 102,25 9,68 793,42 97,14 8,25
3100 1027,80 105,74 9,85 850,92 104,70 8,50 691,42 101,79 6,96
3250 1020,24 97,35 10,62 745,70 100,63 7,45 715,60 95,50 7,53
Lisina Digestivel (%)
0,900 1017,01 110,34 9,26 813,34 108,05 7,61 6753, 111,38 7,06
1,000 996,47 102,37 9,88 817,83 113,28 7,40 9A09, 107,80 6,82
1,100 1052,38 97,49 10,87 872,08 88,53 10,03 2243, 85,74 7,48
1,200 955,84 103,13 9,40 871,25 104,62 8,43 3063, 98,39 7,81
Regressoes
LD
Linear - - - - - - 0,0318 -
Quadrética - - - - - - 0,1942 -
Cubica - - - - - - 0,0598 -
EM x LD* 0,3631 - - 0,0636 0,4229 0,0239 - - 0,0002
Média 1005,43 103,34 9,85 843,63 103,62 8,37 717,56 100,83 7,29
CV (%) 15,04 11,28 17,72 13,86 15,61 1,40 16,13 ,289 16,17

CV: coeficiente de variacéo, * superficie de retgos
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A altura da vilosidade do jejuno aumentou em fungdcaumento dos niveis de lisina
digestivel na racdo. Sendo a altura méxima obfida t,100% de LD e 2979 kcal’kgle EM
(VJ = -27925 + 18,0281*EM + 3394,872539*LD - 0,0498EM? - 0,9544608LD*EM
- 133,16158*L3; R?=0,22) (Figura 3).

B - 900
Bl < 900
< 800

Figura 3 — Altura de vilosidade do jejuno em fund@s niveis de energia metabolizavel e lisina
digestivel na racgéo.

As relacdes vilosidade: profundidade de cripta €iono e ileo também tiveram um
aumento significativo em funcdo do aumento dos isiwvde lisina digestivel (VCJ =
-402,660794 + 0,219588*EM + 152,197026*LD - 0,00PP32*EM? - 0,024539*LD*EM
- 34,697909*L3; R?*=0,26) (Figura 4) e (VCI = -270,653215 + 69,4912AM* 0,157118*EM
+ 12,710887*LD - 0,030681*EM*LD - 0,000020360*ER R?=0,45) (Figura 5). Os melhores
niveis foram obtidos com 1,100% de LD e 2986 k¢gl.éte EM e com 1,200% de LD e 2956

kcal.kg"' de EM na racao, respectivamente.
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I =10
I - 10
<9
C1<8
<7

Figura 4 - Relacéo vilo: cripta do jejuno em funchis niveis de energia metabolizavel e lisina
digestivel na racéo.

I -c
Il <3
Bl <7
Bl <6

Figura 5 - Relacéo vilo: cripta do ileo em fun¢a@s chiveis de energia metabolizavel e lisina
digestivel na racgéo.
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Segundo Macari et al. (2002), a densidade e tamdahalos e de microvilos, em cada
segmento do intestino delgado, possui caractexsstproprias aos mesmos, sendo que na
presenca de nutrientes a capacidade absortivgpérpional a densidade e tamanho dos vilos, ou
seja, a area de superficie disponivel para absofcéglacao vilo: cripta também é um indicador
da capacidade digestiva do intestino delgado, oeatondesta relacdo corresponde a melhor
digestéo e absorcéao.

A profundidade de cripta do ileo diminuiu linearnee(P<0,05) em funcdo do aumento
do nivel de lisina digestivel na racdo (Cl = 164®261,03743*LDR?.0,07) e ndo houve efeito
para os niveis de EM estudados. De acordo com \doMieira (2007), as criptas menos
profundas também sdo parametros que indicam satlatd intestinal, pois profundidades de
cripta sdo medidas de proliferacédo celular. Isscesponde ao bom desempenho zootécnico dos
frangos de corte avaliados neste estudo.

E importante salientar que os segmentos do intedéfgado (duodeno, jejuno e ileo) séo
distintos na densidade e tamanho dos vilos, beno@taxa de renovacédo celular. O duodeno
possui a maior altura de vilo e também tem a ntaixa de renovagdo da mucosa intestinal. Isso
pode ser explicado pelo fato de ser a primeiradcegio processo digestivo, onde ocorre a
liberacdo das secrecdes biliar e pancreéatica esggéntambém o primeiro segmento intestinal a
receber estimulos fisicos, quimicos e hormonaisrtegleados pela presenca dos nutrientes no
[imen (MACARI et al., 2002).

3.4 CONCLUSOES

Para um melhor desempenho das aves de 21 a 4@edidade recomenda-se a utilizacédo
de 3250 kcal.kg de EM, entretanto o aumento dos niveis de enengiabolizavel nas racées
pode ocasionar maior deposi¢cao de gordura abdaminal

Considerando um 6timo desempenho das aves, odgve]000 % de LD para 21 a 42
dias de idade seria o suficiente, o que ocasiamargonsumo de 157 g de lisina digestivel por
dia. Entretanto, para o melhor desenvolvimento mtestino delgado, seria necessario um

consumo de 169 g de LD/ dia.
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NIVEIS DE ENERGIA METABOLIZAVEL E LISINA DIGESTIVEL ~ PARA
FRANGOS DE CORTE DE 35 A 49 DIAS DE IDADE
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar a exigénataicional de lisina digestivel (LD) e energia
metabolizavel (EM) sobre o desempenho, rendimeaiwadcaca, taxa de deposicéo de proteina e
gordura corporal e morfometria intestinal de framge corte de 35 a 49 dias de idade. Foram
utilizados 768 frangos machos da linhagem Cobhgdidies em um delineamento inteiramente
casualizado, contendo 16 tratamentos (4 niveisisieal digestivel x 4 niveis de energia
metabolizavel), trés repeticbes, com 16 aves cadaniveis de lisina digestivel foram 0,800;
0,900; 1,000 e 1,100% e os niveis de energia migtakel foram 3000; 3120; 3240 e 3360
kcal.kg' de EM na racdo. Houve interacéo (P<0,05) entnefwss de energia metabolizavel e
lisina digestivel para todas as variaveis de desahp estudadas. O maior nivel de lisina
estudado (1,100%) proporcionou melhores resultddatesempenho de frangos de corte de 35 a
49 dias de idade. Os niveis de energia metaboliegtienados para maior peso final e ganho de
peso foram 3138, 3136 kcal’kgle EM na racdo, respectivamente. Para melhor cefve
alimentar o nivel indicado é de 3375 kcaf-kdg EM, ambos para o nivel de 1,100% de lisina
digestivel. Para as caracteristicas morfométricaaltara de vilosidade do duodeno e a
profundidade de cripta no ileo obtiveram melhoessiitados com baixos niveis de EM e LD. Os
diferentes niveis de energia metabolizavel e ligligestivel ndo influenciaram (P>0,05) os
rendimentos de carcaca, cortes (peito, coxa, sokaex asa) e de gordura abdominal. Da mesma
forma, ndo houve interagdo entre os niveis estwdadbre as variaveis citadas. Os niveis de
energia metabolizavel e lisina digestivel, contidas dietas de frangos de corte, no periodo de
35 a 49 dias de idade, ndo interferem no rendimdat@arcaca e na quantidade de gordura
abdominal. Houve interacdo (P<0,05) entre os nideienergia metabolizavel e lisina digestivel
sobre a taxa de deposicdo de proteina (TDP), taxdegdosicdo de gordura (TDG) e teor de

gordura (G) na carcaca dos frangos de corte.

Palavras-chave:composicdo corporal, desempenho, intestino delgaddjmento de cortes.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine theitonal requirement of digestible lysine (DL)
and metabolizable energy (ME) on performance, sargeeld, deposition rate of protein and fat
and intestinal morphology of broilers from 35 to d&s old. We used 768 male Cobb broilers
which were divided into a completely randomizedigi®scontaining 16 treatments (4 lysine
levels x 4 metabolizable energy levels), threeicaps of 16 birds each. The lysine levels were
0.800, 0.900, 1.000 and 1.100%, and the metabddiztergy levels were 3000, 3120, 3240 and
3360 kcal.kg in the diet. There was an interaction (P<0.05)ketwthe levels of energy and
digestible lysine for all performance variablesdéd. The highest level of lysine studied
(1.100%) showed the best performance of broilesmfB5 to 49 days old. The energy levels
estimated for higher final weight and weight gaierev3138, 3136 kcal.Kgof ME in the diet,
respectively. For better feed the indicated legeB375 kcal.kg of ME, both for the level of
1.100% digestible lysine. For the morphometric ahtaristics of the duodenal villus, height and
crypt depth in the ileum obtained better resultthviow levels of ME and DL. The different
levels of energy and digestible lysine had no ¢ff@>0.05) on carcass yield, cuts (breast,
drumstick, thigh and wing) and abdominal fat. Likesy there was no interaction between levels
studied on the variables mentioned. The levelsnefgy and digestible lysine contained in the
diets of broilers from 35 to 49 days of age do mdérfere in the carcass and amount of
abdominal fat. There was an interaction (P<0.0%)veen the levels of energy and digestible
lysine in the rate of protein deposition (PDR)eraf fat deposition (FDR) and fat (F) in the

carcass of broilers.

Keywords: body composition, performance, small intestings @erformance.
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4.1 INTRODUCAO

A avicultura e outros segmentos agroindustriais \@assando por modificagcdes no
processo produtivo, decorrentes de inovacgdes tégitals que visam aumentar a produtividade e
o faturamento das industrias. No passado, a prodangi@ola consistia em obter um 6timo peso
ao abate, associado a melhor conversdo alimentaalmMente, devemos também considerar
outros pontos relevantes, como rendimento de carpagducdo de carne de peito e qualidade de
carne.

Segundo Lana et al. (2005), os avancos genétisasxa de crescimento, conversao
alimentar e rendimento de carcaca tornam-se umfideda ponto de vista nutricional, no
entanto, esse potencial genético tem a influéneiaudros fatores. Desta forma, para se obter o
méaximo desempenho das aves, deve-se conhecer gén@as nutricionais das mesmas no
processo de melhoramento, visto que a introducdmldagens de alto rendimento, também fez
com que os critérios de manejo e nutricdo dos &rsudg corte fossem modificados, visando alta
produtividade com custo reduzido.

Na nutricdo animal, a suplementacdo com aminoaditthsstriais facilita o ajuste das
formulacbes e o atendimento as exigéncias de amidusessenciais. Diante disso, 0 custo da
formulacédo € reduzido, ha uma melhora no rendimdotofrangos de corte, uma reducdo na
producdo de amoénia e a excrecdo de nitrogénio alpdeps melhorando o conforto das aves sem
prejudicar o seu desempenho (TRINDADE NETO et28109).

A determinacdo da exigéncia nutricional de enemeéabolizavel é fundamental nas
diferentes fases da criacdo de frangos de cortygéa digestibilidade aumenta com a idade da
ave devido ao desenvolvimento do trato digestivoglhorando sua capacidade de
aproveitamento dos nutrientes e da energia dogaion (MELLO et al., 2009).

De acordo com Moreira et al. (2001), o aumentanitle@l de energia nas racbes pode
proporcionar melhor ganho de peso e conversao r@tiémeno entanto, acarretara em aumento no
teor de gordura abdominal, cujo excesso tem sidgroblema para as industrias, acarretando
muitas perdas na avicultura de corte. O excessgod#ura abdominal reduz o rendimento de
carcaca e a eficiéncia alimentar das aves, masttartdva 0 consumidor a rejeicao da carne de

frango, visto que o mercado exige uma carne M&WXA et al., 2006).
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Outro fator importante na nutricdo € estruturaietegridade do epitélio intestinal, que
influenciam no aproveitamento dos alimentos, paitegpdo processo digestivo como a absorcao
dos nutrientes ocorre nos enterdcitos (VIEIRA et2006). Desta forma, o aumento da altura e
densidade do vilo e 0o aumento em numero de suagaséépiteliais (enterdcitos, células
caliciformes e enteroenddcrinas) sao caracterssticadesenvolvimento da mucosa intestinal.
Além disso, 0 processo de renovacao celular e pdzélulas juntos determinam uuonnover
gue € responsavel pela manutencdo do tamanho #ws e portanto a manutencdo da
capacidade digestiva e de absorcéo intestinal (MRIG# al., 2002).

Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar o efepenho, rendimento de carcacga,
caracteristicas morfologicas do intestino delgadeposicdo de gordura e proteina na carcaca de
frangos de corte alimentados com dietas contenidoedies niveis de energia metabolizavel e
lisina digestivel de 35 a 49 dias de idade.

4.2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no Aviario da FazeBaperimental Professor Antonio Carlos
dos Santos Pessoa da Universidade Estadual do @estarana, Campus Marechal Candido
Rondon - PR.

O galpéo experimental é construido em alvenarien 26 metros de comprimento e 8
metros de largura, dividido em 48 boxes de 1,76 Po&sui cortinas laterais, ventiladores e
nebulizadores para o controle da temperatura iat€ds boxes dispdem de comedouro tubular,
nipple e piso de concreto que foi recoberto comanaha de pinus.

Foram utilizados 768 frangos de corte da linhagemescialCobb, com peso médio de
1.700 Kg, submetidos aos tratamentos experimentaisase de 35 a 49 dias. Adotou-se o
delineamento experimental inteiramente casualisadoesquema fatorial 4x4, sendo quatro
niveis de energia metabolizavel (3.000, 3.120,®.34360 kcal.kd) e quatro niveis de lisina
digestivel (0,800; 0,900; 1,000 e 1,100%) totalitath6 tratamentos com 3 repeticdes e 16 aves
por unidade experimental.

As dietas experimentais foram formuladas a basuili® e farelo de soja (Tabela 1), de

acordo com a composicdo dos alimentos e exigénaigaigionais propostas por Rostagno



Tabela 1- Composicao das racdes experimentaidipagos de corte (35 a 49 dias).

EM (kcal.kg") 3000 3120 3240 3360

Lis Dig % 0,800 0,900 1,000 1,100 0,800 0,900 1,000 1,100 0,800 0,900 1,000 1,100 0,800 0,900 1,000 1,100
Ingredientes %

Milho 70,4 68,7 66,9 65,2 74,5 71,7 68,9 66,1 72,2 70,2 68,1 66,1 69,4 69,3 69,2 69,1
Farelo de Soja 15,8 18,0 20,2 22,4 15,2 17,6 19,9 22,3 15,6 17,8 20,0 22,3 16,0 17,0 18,1 19,1
Oleo de Soja 0,100 0,851 1,602 2,353 0,100 1,205 2,310 3,415 2,239 3,086 3,933 4,780 4530 4,687 4,843 5,000
Acido Glutamico 5,940 4,002 2,064 0,126 5,788 3,892 1,996 0,100 5,874 3,949 2,025 0,100 5970 4,481 2,993 1,504
Inerte 3,591 4,061 4,530 5,000 0,218 1,212 2,206 3,200 0,000 0,613 1,227 1,840 0,000 0,000 0,000 0,000
Fosfato Bicélcico 1,627 1,604 1580 1,557 1,615 1590 1,566 1,541 1,595 1,571 1,548 1,524 1,575 1,563 1,552 1,540
Calcério 0,826 0,829 0,831 0,834 0,835 0,838 0,841 0,844 0,847 0,850 0,852 0,855 0,860 0,861 0,862 0,863
L-Lisina HCL 0,320 0,380 0,441 0,501 0,327 0,386 0,445 0,504 0,323 0,383 0,444 0,504 0,317 0,411 0,506 0,600
DL-Metionina 0,172 0,226 0,281 0,335 0,164 0,220 0,277 0,333 0,168 0,223 0,278 0,333 0,173 0,235 0,297 0,359
L-Treonina 0,083 0,119 0,154 0,190 0,081 0,117 0,154 0,190 0,082 0,118 0,154 0,190 0,084 0,134 0,183 0,233
L-Triptofano 0,006 0,012 0,018 0,024 0,006 0,012 0,018 0,024 0,006 0,012 0,018 0,024 0,005 0,017 0,029 0,041
L-Valina 0,065 0,106 0,147 0,188 0,062 0,104 0,145 0,187 0,064 0,105 0,146 0,187 0,066 0,124 0,181 0,239
L-Arginina 0,081 0,122 0,162 0,203 0,085 0,125 0,164 0,204 0,083 0,123 0,164 0,204 0,080 0,152 0,224 0,296
Isoleucina 0,000 0,026 0,051 0,077 0,000 0,026 0,051 0,077 0,000 0,026 0,051 0,077 0,000 0,045 0,090 0,135
Cloreto de Colina 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Premix-APP? 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Sal Comum 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
BHT 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Valores Calculados

EM (kcal.kg") 3000 3000 3000 3000 3120 3120 3120 3120 3240 3240 3240 3240 3360 3360 3360 3360
Proteina Bruta 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Lis Dig % 0,800 0,900 1,000 1,100 0,800 0,900 1,000 1,100 0,800 0,900 1,000 1,100 0,800 0,900 1,000 1,100
Met+Cis Dig % 0,576 0,648 0,720 0,792 0,576 0,648 0,720 0,792 0,576 0,648 0,720 0,792 0,576 0,648 0,720 0,792
Met Dig % 0,373 0,436 0,499 0,563 0,368 0,433 0,497 0,561 0,370 0,434 0,498 0,561 0,373 0,440 0,507 0,573
Treo Dig % 0,520 0,584 0,649 0,714 0,520 0,585 0,650 0,715 0,519 0,585 0,650 0,715 0,520 0,585 0,650 0,715
Arg Dig % 0,840 0,945 1,060 1,155 0,840 0,945 1,050 1,155 0,840 0,945 1,050 1,155 0,840 0,945 1,050 1,155
Iso Dig % 0,536 0,603 0,670 0,737 0,536 0,603 0,670 0,737 0,536 0,603 0,670 0,737 0,536 0,603 0,670 0,737
Val Dig % 0,616 0,693 0,770 0,847 0,616 0,693 0,770 0,847 0,616 0,693 0,770 0,847 0,616 0,693 0,770 0,847
Tri Dig % 0,137 0,154 0,171 0,188 0,136 0,153 0,171 0,188 0,136 0,154 0,171 0,188 0,136 0,154 0,171 0,189
Potassio 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671 0,671
Sédio 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216
Calcio 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775 0,775
Fésforo Disponivel 0,386 0,384 0,382 0,381 0,386 0,383 0,381 0,378 0,381 0,379 0,377 0,375 0,376 0,375 0,375 0,375
Fibra Bruta 2,219 2,306 2,394 2,481 2,258 2,335 2,411 2,488 2,233 2,318 2,402 2,486 2,205 2,259 2,313 2,367

Lvit A 2,500 Ul/Kg, Vit D; 625 KUI/Kg, Vit E 6.250 UI/Kg; Vit ks 500mg/kg, Vit B 625mg/kg, Vit B 1.625 mg/Kg, Vit B 875 mg/Kg, Vit B, 4.500 Mcg/Kg, Ac. Pant 3.750mg/kg, Niacina 10.500
mg/Kg, Ac Fol 300 mg/Kg; Biotina 20.000 mcg/Kg, @l 83.531,250 mg/Kg, Mn 18.738,600 PPM, Zinco 29,498 PPM, Zn.Org 10.000PPM, Fe 11.250,001 PPM1996,371, | 187,50 PPM, Se
100,00 PPM; S-Org 25.000 PM.
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et al. (2011), mantendo as relacfes ideais deipeoideal para metionina+cistina (73%),
triptofano (18%), treonina (65%), arginina (108%pleucina (68%) e valina (78%).

De 1 a 35 dias de idade, as aves foram criadaberede racédo pré-inicial, inicial e
crescimento atendendo as exigéncias nutricion@igua a vontade. Aos 35 dias as aves
foram pesadas individualmente e separadas em fdé&peso e distribuidas uniformemente
nas diferentes unidades experimentais de acordoacmetodologia descrita por Sakomura
e Rostagno (2007), recebendo agua e racdo a vasiaaiete todo o periodo experimental.
As variaveis consideradas na avaliacdo do deseradendim: peso final, ganho de peso,
consumo de racdo e conversdo alimentar. Para eleitmrrecdo do consumo de racdo e
conversao alimentar, os dados obtidos foram cdogyide acordo com a mortalidade de
cada unidade experimental.

O programa de iluminacao foi constante, com 24dhdealuminosidade (luz natural
e artificial), durante todo o periodo experimenfatemperatura e umidade relativa foram
monitoradas através da instalacdo de dois termémete maxima e minima, em dois
pontos distintos do galpdo, sendo realizadas deiagds diarias, determinantes para o
controle da temperatura por meio do manejo dagesrtaterais e do uso dos ventiladores
e nebulizadores no decorrer do trabalho. A médigenigeratura maxima obtida foi de 30°
C e a média da temperatura minima obtida foi deC22°

Ao final do periodo experimental, 2 aves por un@egperimental, com + 10% do
peso meédio, foram selecionadas para determinacaeribmento de carcaca, as quais
foram submetidas a 8 horas de jejum e sacrificadasleslocamento cervical e posterior
sangria. Apos a depena manual, as carcacas foranerdas, lavadas, gotejadas, pesadas
e espostejadas. Para determinacdo do rendimentardaca, foi considerado o peso da
carcaca limpa em relagdo ao peso vivo da ave emmjenquanto o rendimento de peito,
coxa, sobrecoxa e asa foram considerados em retaf@so da carcaca eviscerada. A
gordura abdominal foi constituida pelo tecido adgpresente ao redor da cloaca, moela,
proventriculo e dos musculos abdominais adjacenfes calculada em relacdo ao peso da
carcaca eviscerada.

Para o estudo da composicdo quimica corporal faxamostradas duas aves por
unidade experimental aos 49 dias de idade (pesiomed0%), sacrificadas através do

deslocamento da cervical. As aves foram acondid@asi@m sacos plasticos, congeladas,
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sendo posteriormente moidas e homogeneizadas, foomuuzidas ao laboratério de
nutricdo animal da Unioeste, colocadas na estufedilacdo forcada a 85 por 72 horas,
para realizacdo da pré-secagem, pré-desengordumametepois moidas em moinho tipo
bola para analise de matéria seca, proteina brexérao etéreo, conforme a metodologia
descrita por Silva & Queiroz (2004). Para a deteat#o da taxa de deposicdo de proteina
e taxa de deposicdo de gordura na carcaca (gaiajiizada a metodologia adaptada de
Fraga et al. (2008). A taxa de deposicédo de p@t@DP) foi mensurada comparando os
frangos abatidos ao término do periodo experimeartatelacdo a um grupo adicional de
cinco frangos abatidos ao alojamento utilizandeguimte férmula:

TDP= (QPcf-QPci)/PE, em que:

QPcf= quantidade, em gramas, de proteina na cafoeja QPci= quantidade de
proteinas, em gramas, na carcaca inicial; e PEodmexperimental em dias. A QPcf foi
obtida multiplicando-se o peso médio da carcacades de cada unidade experimental, ao
final do experimento, pelo respectivo teor de pratdruta da carcaca, enquanto a QPci foi
obtida pelo peso médio da carcaca do grupo de cpictos abatidos inicialmente,
multiplicado pelo seu teor médio de proteina bruta.

A taxa de deposicao de gordura (TDG) foi calcusegundo a equacgao:

TDG=(QGcf-QGci)/PE, em que:

QGcf= quantidade, em gramas, de gordura na cafozaja QGci= quantidade de
gordura na carcaca inicial; e PE= periodo experiaieem dias. QGcf e QPci foram
obtidas de modo similar as QPcf e QPci, utilizapdoes valores de extrato etéreo da
carcaca.

Para a avaliacdo da morfometria do intestino delgads 49 dias de idade, foram
utilizadas 2 aves por boxe, capturadas fundameotseacho peso médio da parcela (+
10%), totalizando seis aves por tratamento. Os seys do intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo) foram abertos pela regido mesemté&ifragmentos de aproximadamente 2,0
cm de comprimento foram cuidadosamente coletadagadbs em &gua destilada,
estendidos pela tunica serosa e fixados em sollec&armol tamponado 10% por 24 horas.
Apbs esse periodo, foram submetidos a varias lagagem alcool 70% e mantidos nesta

solucdo até a confeccdo das laminas. Posteriormantamostras foram desidratadas em
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solucdes crescentes de alcool, diafanizadas emixidtuidas em parafina e cortadas a sete
micrémetros gim).

Foram preparadas trés laminas por animal e emlgadaa colocados quatro cortes
semisseriados, sendo que entre um corte e o sudrgedqoram desprezados 12 cortes. As
seccOes foram coradas com hematoxilina-eosina. i&tisas morfomeétricas dos cortes
histologicos do intestino delgado das aves foraatizadas em analisador de imagens
(Motic Images Plus 2.0 - Motic China Group Co., @01no laboratério de
neurogastroenterologia experimental da Unipar, Uama-PR. Foram selecionados e
medidos os comprimentos em linha reta, de acordo aounidade adotadaurf), 20
vilosidades em aumento de 4x e 20 criptas em aunwntlOx, bem orientadas, de cada
regido intestinal, por animal. As medidas de altigavilo foram tomadas a partir da regiao
basal da mucosa intestinal, coincidente com a pa@ggerior das criptas, até seu apice. As
criptas foram medidas da sua base inferior at§idagele transicéo cripta: vilo.

Os efeitos dos niveis de lisina digestivel, emengétabolizavel e da interagéo lisina
X energia metabolizavel sobre as caracteristicaBaaas foram avaliados pelo teste F da
andlise de variancia. Os graus de liberdades rgéreaos efeitos simples de lisina
digestivel e energia metabolizavel foram desdolsaelm polindmios ortogonais para
identificar a significancia do efeito linear, quatito ou cubico.

Os efeitos simples de lisina digestivel e de eaemggtabolizavel foram estimados
por meio de equacdes polinomiais, respeitandosigréficancia dos fatores incluidos no
modelo estatistico e na andlise de polinémios ortais.

O efeito da interacdo lisina x energia metabolizageando significativo, foi
estimado ajustando-se um modelo de superficiesp@stas dado por:

yi = o+ bxg + boxi” + bszy + byzi” +bsxazs + E

onde:

Yi= resposta, & constante, x nivel delisina digestivel, z nivel de energia
metabolizavel, h by, bs; by e k- coeficiente da regressao,-Eerro experimental;
objetivando estimar a combinacdo de niveis dedignde energia metabolizavel que

proporcionaram o maximo desempenho.
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O nivel de significancia de 5% foi adotado em todestestes de hipéteses. As
andlises foram realizadas pelo programa computalc®tatistical Analysis System versao
9 (SAS, 2002).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Houve interacdo (P<0,05) entre os niveis de eneng@abolizavel e lisina
digestivel para todas as variaveis de desempenhdeess dos frangos de corte de 35 a 49

dias de idade (Tabela 2).

Tabela 2 - Desempenho de frangos de corte alimestedm dietas contendo diferentes
niveis de lisina digestivel e energia metabolizaeal 49 dias de idade.

PF(g) GP(9) CR(g) CA(g/g) Consumo EM (kcal/digfonsumo LD (g/dia)

Energia Metabolizavel (kcal.Kg)

3000 3,057 1,315 2,645 2,019 566,750 -
3120 3,091 1,347 2,637 1,969 587,640 -
3240 3,129 1,389 2,616 1,888 605,430 -
3360 3,081 1,337 2,516 1,886 603,920 -
Lisina Digestivel (%)
0,800 2,961 1,221 2,522 2,068 - 1,441
0,900 3,063 1,318 2,602 1,977 - 1,673
1,000 3,139 1,398 2,637 1,887 - 1,883
1,100 3,195 1,451 2,653 1,830 - 2,085

Andlise de Regresséao

Energia Metabolizavel (kcal.KYy

Linear B - - - <0,0001 -
Quadratica B - - - 0,0717 -

Cubica _ _ _ _ 0,5536 _
Lisina Digestivel (%)
Linear . - - - - <0,0001
Quadratica . - - - 0,4426
Cubica _ _ _ _ _ 0.8867
EM x LD* <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 - -
CV(%) 1,03 2,43 2,05 2,11 2,65 2,66

PF: peso final, GP: ganho de peso, CR: consumagioy CA: conversdo alimentar, CV: coeficiente deagdo, *SR: superficie de
resposta.
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O peso final aos 49 dias (Figura 1) aumentou sagiifamente em funcéo do nivel
de lisina digestivel na racdo (PF = -17766 + 108Q7EM + 7399,85*LD
- 0,001444*EM - 1137,5L0 - 1,403333*LD*EM; R=0,83). Esses dados sdo semelhantes
aos obtidos por Lana et al. (2005) que observaraneato linear no peso final de frangos
machos da linhagem Avian Farms abatidos aos 42idiadade, que receberam ragdes com
diferentes niveis de lisina.

O maior peso final foi obtido para o nivel de 1,260de lisina digestivel e 3138
kcal.kg' de EM. Esses resultados foram semelhantes aosriedt al. (2008) que obteve
maior ganho de peso em frangos de corte machosttegém Ross 308 abatidos aos 45
dias de idade com o nivel de energia metabolizy&200 kcal.kg.

O ganho de peso (Figura 2) teve um aumento bastdewado conforme houve

incremento nos niveis de lisina digestivel das eag@entretanto, apresentou efeito
quadrético (P<0,05) em funcéo dos niveis de enengtabolizavel.

1) A 083

> 3200
M - 200
M - 3150
B <3100
[ <3050
B < 3000
M < 2950
Wl <2900

Figura 1 — Peso final de frangos de corte de 3% @iaks de acordo com os niveis de energia
metabolizavel e lisina digestivel na racéo.
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B - 1450
B - 1450
B < 1400
B < 1350
] <1300
B < 1250
B < 1200
B - 1150

Figura 2 — Ganho de peso de frangos de corte de495dias de acordo com os niveis de
energia metabolizavel e lisina digestivel na ragéo.

Podemos observar também que o peso final e o gdamhpeso tiveram o mesmo
comportamento pelo fato dessas duas variaveiseeastanterligadas. Para o nivel de
1,100% de lisina digestivel estimou-se o nivel #863kcal.kg' de EM (GP = -19924 +
10,846444EM + 7488,55LD - 0,001476EM 1,443333LD*EM - 1120,833333LD
- 1,4433LD*EM; R-0,83). Em trabalho realizado por Goulart et alO@0 o maior ganho
de peso de machos da linhagem Cobb foi obtido c¢®88% de lisina digestivel,
discordando do presente estudo. E importante lenthra as linhagens séo fatores que
influenciam na exigéncia nutricional dos aminoasi@que o ganho de peso deve ser
considerado na formulacdo das ragdes, garantirslm @gle as aves atinjam seu potencial
genético.

De acordo com Nascimento et al. (2011), a idéiguwkea ave procura o alimento
para suprir suas exigéncias de energia prevalegempito tempo, mas, muitos estudos
vém demonstrando que o controle do consumo de rtiimé& regulado pela densidade
energética da racdo. Assim, podemos observar semretrabalho que o aumento do nivel

de energia metabolizavel na fase de terminacdo rdom® peso final e o ganho de peso
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porque ha uma reducao no consumo de racdo, emqe@msra disto houve uma melhora
na conversao alimentar.

Para o menor nivel de energia estudado, houve d@anmenconsumo de ragao
(P<0,05) conforme aumentou o nivel de lisina digektna racdo, porém, para o maior
nivel de energia o consumo de racdo permaneceekstéddependente do nivel de lisina
(CR = -21953 + 12,218269EM + 11604LD - 0,00159ZEM 2,557483LD*EM
- 1600,4775LB. R%.0,62) (Figura 3). Em trabalho realizado por Costale(2001), com
machos da linhagem Ross, ndo foi observado inflaéas niveis de lisina digestivel no
periodo de 22 a 40 dias de idade, sobre o consemacdo. Barbosa et al. (2008) também
ndo observaram influéncia dos tratamentos cometifes niveis de energia metabolizavel
sobre o0 consumo de racdo em frangos de corte ltkegklm Hubbard no periodo de 22 a 49
dias de idade. Porém, esse experimento foi conduzid ambiente de alta temperatura,
onde excedeu o limite superior da zona de confdetdrangos de corte, 0 que pode ter

influenciado na reduc&o do consumo de racao peé&ss a

| EREE
Bl - 2750
B <2700
B < 2650
[ <2600
B < 2550
B < 2500

Figura 3 — Consumo de racéo de frangos de cord® de49 dias de acordo com os niveis
de energia metabolizavel e lisina digestivel ndsac




60

De acordo com Duarte et al. (2012), um maior niebleo nas racées de média e
alta energia pode estar associado ao maior consummyez que aumenta a palatabilidade
das aves favorecendo a ingestdo e, consequentememntmaior consumo de racdo. No
entanto, o presente trabalho discorda do propastdparte et al. (2012), pois as ra¢cdes
com maior nivel de energia e maior nivel de Ole@sgntaram menor consumo de racao
pelas aves, porém o experimento foi conduzidoan@o; nos meses de dezembro e janeiro,
onde a média da temperatura maxima foi d¥C3@ da temperatura minima foi de°@2
durante o periodo experimental, 0 que pode explicaa reducdo no consumo de ragao
devido ao desconforto térmico dos frangos de cwtperiodo de 35 a 49 dias de idade.

A conversdo alimentar melhorou conforme aumentounivel de energia
metabolizavel e de lisina digestivel das racbes (€AL4,533494 - 0,006132*EM
- 3,896108LD + 0,000000832EM 0,000468LD*EM + 0,84375LBHR%.0,87) (Figura 4).

| EFA
B <215
<21
Bl <205
B <2

C]<195
B <19
B <185
| KSR

Figura 4 — Conversao alimentar de frangos de c&t®5 a 49 dias de acordo com 0s niveis
de energia metabolizavel e lisina digestivel ndeag

Os resultados obtidos nesse estudo confirmaranmalgges de Trindade Neto et
al. (2009), que propuseram a ingestdo ndo infaxidr,100% de lisina digestivel para

melhor converséo alimentar de frangos machos t@iadiem Ross no periodo de 37 a 49
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dias de idade. Em trabalho realizado por Barbosal.e2008), ndo houve melhora na
conversdao alimentar para frangos de corte da lethaljubbard alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de energia metabolizésehdo que a melhor conversao
alimentar foi obtida com o nivel de 3100 kcaf'ldg EM, discordando do presente trabalho
onde o melhor resultado foi obtido com 3360 kcal.dg EM na racao.

Segundo Barbosa et al. (2008), os estudos visaefilnrdos efeitos dos niveis de
energia ainda sdo muito relevantes, pois encootndvel 6timo de energia para melhorar o
desempenho dos frangos de corte e alcancar retoomdmico € um grande desafio.

Foram encontradas regressoes lineares para osnwosisie energia metabolizavel e
lisina digestivel, respectivamente, de acordo cerecuacdes de regressédo (CEM = 248,29
+ 0,10775*EM; B=0,78) e (CLD = -0,2644 + 2,142*LD;?R0,99).

N&do houve interacdo (P>0,05) entre os niveis dealigligestivel e energia
metabolizavel para o rendimento de carcaca e pagadimento dos cortes avaliados. Da
mesma forma, os niveis estudados também néo iritanfede forma independente sobre as

variaveis de rendimento e gordura abdominal (TaBgla

Tabela 3 - Caracteristicas de carcaca e rendingogccortes de frangos aos 49 dias de
idade.

Nivel  Carcaca (%) Peito (%) Coxa (%) Sobrecoxa (%) Ash (%Gordura Abdominal (%)

Energia Metabolizavel (kcal.KYy

3000 73,17 36,74 14,26 15,76 10,36 2,30
3120 72,41 36,16 14,36 15,69 10,40 2,47
3240 73,04 34,60 14,31 15,23 10,56 2,84
3360 73,20 36,01 14,03 15,44 10,35 2,74
Lisina Digestivel (%)
0,800 72,52 36,02 14,25 15,63 10,34 2,71
0,900 72,44 36,09 14,32 15,55 10,63 2,45
1,000 73,72 35,43 14,42 15,33 10,48 2,58
1,100 73,14 35,98 13,95 15,62 10,22 2,60
Média 72,96 35,88 14,24 15,53 10,42 2,59
CV(%) 4,56 8,75 6,89 10,44 7,55 23,82

CV: coeficiente de variac.

Lana et al. (2005) ndo encontraram variacdo noimeno de carcaca e gordura
abdominal de frangos da linhagem Avian Farms abatabs 42 dias de idade recebendo

racdo com diferentes niveis de lisina. Em trabadtaizado por Sakomura et al. (2004)
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também ndo foram observados diferencas signif@sitpelos niveis de energia na racao,
onde utilizaram 3 niveis diferentes de energia bwizavel (3.050; 3.200; 3.350 kcalKg
para frangos machos abatidos aos 43 dias de i@adeoutro lado, segundo Lima et al.
(2008), o desempenho bioldgico e o econdmico sétadds pelo nivel energético das
racdes nos frangos de corte.

Em trabalho avaliando efeitos dos niveis de enengitabolizavel na fase final (22 a
49 dias) sobre o desempenho e as caracteristicasaiga de frangos de corte da linhagem
Hubbard, Barbosa et al. (2008) verificaram queigsig de energia da dieta ndo afetam os
rendimentos de carcaca, coxa, sobrecoxa, asag,tatipela, coracéo, figado, proventriculo
e intestino. Entretanto, observaram que a gordodarainal aumenta e o rendimento de
peito decresce proporcionalmente a elevacao dgiarda dieta.

Com relacdo a gordura abdominal os resultados @sstido foram compativeis com
os dados obtidos por Duarte et al. (2012) ondehon@ve efeito significativo entre os niveis
de energia (3200 e 3600 kcalfjgestudados para frangos de corte da linhagem Geliz
a 57 dias de idade. Isto pode ter ocorrido devaléato de que o periodo do experimento
do presente estudo foi de 14 dias, o que pode erdaf¢tado a deposicdo de gordura
abdominal.

No resultado do presente estudo o melhor niveist@eldigestivel para esta variavel
foi de 0,900%, discordando de Trindade Neto e{28109) onde a gordura abdominal foi
influenciada pelos niveis de lisina na racdo emgoa de corte machos de linhagem Ross
abatidos com 49 dias de idade, sendo o nivel ohaldigestivel estimado como étimo de
1,010%. Segundo Café (2001), a técnica de retimataual da GA da carcaca faz com que
haja muita variagao nos valores, levando a altefiacientes de variagéo e tornando baixa a
sensibilidade do teste estatistico em detectaretiéas significativas.

As aves sdo capazes de comer além das suas nadessidetabdlicas, assim sua
capacidade de depositar proteina é excedida eegssesso € depositado em gordura. O
excesso de gordura abdominal prejudica a qualidadmrcaca e a eficiéncia de producéo.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados demadria do duodeno, jejuno e
ileo dos frangos de corte abatidos aos 49 diagdadei A profundidade de cripta do
duodeno diminuiu em fun¢do do aumento do nivelrdggea metabolizavel na ragédo até
3236 kcal.kg e 86,36 um (CD = 3630,8066899999 - 2,1896666*E0I00033818*EM:;



Tabela 4 — Médias da morfometria intestinal dedosde corte dos diferentes tratamentos aos 4%dimade.

Duodeno Jejuno ileo
Vilosidade (um) Cripta (um)  Vilo:Cripta  Vilosidadgm) Cripta (um) Vilo:Cripta  Vilosidade (um) Crgpfum)  Vilo:Cripta
Energia Metabolizavel (kcal kY
3000 1034,57 107,66 9,82 934,47 99,27 9,52 712,71 95,45 7,51
3120 940,27 92,34 10,48 886,63 93,84 9,58 646,12 108,48 6,28
3240 975,14 89,26 11,03 884,32 96,11 9,32 663,61 84,79 7,98
3360 971,75 93,41 10,58 983,52 86,72 11,57 722,17 84,49 8,64
Lisina Digestivel (%)
0,800 1009,91 97,57 10,54 932,13 98,77 9,65 660,99 107,23 6,52
0,900 951,32 94,53 10,29 909,16 92,12 10,02 665,04 85,71 7,93
1,000 992,34 95,53 10,58 935,66 95,33 9,94 723,95 88,73 8,23
1,100 968,17 95,05 10,49 912,00 89,72 10,38 694,65 91,53 7,74
Regressdes
Energia Metabolizavel (kcal.Kyy
Linear - 0,0252 - - - - 0,6506 - 0,0065
Quadratica - 0,0329 - - - - 0,0079 - 0,0221
Cubica - 0,8009 - - - - 0,6708 - 0,0303
Lisina Digestivel (%)
Linear ; ; . ; ; ; ; 0,0458
Quadrética ) ; } ) } ; } 0,0332
Cubica . . . ; ; ; ; 0,8676
EM x LD* 0,0567 - - 0,2152 - 0,0325 - 0,0029 -
Média 980,42 95,67 10,48 922,24 93,99 10,01 686,16 93,31 7,60
CV (%) 8,32 17,04 17,50 10,01 13,10 12,43 10,94 9112, 14,99

CV: coeficiente de variagdo; *SR: superficie dgossta.
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R?.0,15) e ndo houve efeito para os niveis de LD esiosl Assim como também n&o houve
efeito (P>0,05) em relacao vilo: cripta do duodeno.

No duodeno houve reducdo na altura de vilosidad®,(8) conforme aumentaram os
niveis de LD e EM, havendo interacdo entre esdesefapara esta variavel, (VD = 23746 -
11,924145*EM - 7592,354553*LD + 0,001578*EM 1,846771*LD*EM + 860,756042*L5
R?-0,12), porém ha um aumento na altura da vilosigida o nivel de 3360 kcal Kgle EM e
para o nivel de 1,100 % de LD na racéo (Figur&83es resultados discordam de Duarte et al.
(2012) que observaram maior altura de vilosidadelwlmdeno e maior profundidade de cripta
com o maior nivel de energia estudado (3.600 kgdl.lem frangos de corte machos da
linhagem Cobb 500 com 57 dias de idade.

O crescimento da mucosa intestinal também podafetrdo por fatores relacionados com
o alimento como as caracteristicas fisicas e gaBnaos nutrientes e microflora intestinal.
Portanto os fatores endodgenos e exogenos interfa@mrescimento da mucosa intestinal
(MAIORKA et al., 2000).

Bl - 1050
Bl < 1050
[ < 1000
Bl < 950

Figura 5 - Altura de vilosidade do duodeno de feande corte de 35 a 49 dias de acordo com 0s
niveis de energia metabolizavel e lisina digestieetacao.
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De acordo com Macari et al. (2002), o numero e taraldas vilosidades estédo
relacionadas com os diferentes tipos de célulaseptes no epitélio intestinal, sendo
determinantes na dimenséao da superficie de digestBsorcédo intestinal. O desenvolvimento da
mucosa intestinal também depende da acio de fatofeos e de reguladores hormonais. E
importante lembrar que o desenvolvimento do tregeddivo de frangos de corte ocorre nas duas
primeiras semanas de idade, representando 30%mbo tee vida Util dessas aves. Desta forma,
um bom manejo nutricional nessa fase € primordi@lIORKA et al., 2000), comprovando em
seu trabalho que a adicdo de 1% de glutamina @@ @& pintos de corte com 7 dias teve efeito
significativo na altura do vilo, na profundidadeatgta e na relacao vilo:cripta no duodeno.

Na relacdo altura de vilosidade: profundidade dptacrdo jejuno obteve-se interacéo
significativa (P<0,05) de acordo com a equacdo dgressdao (VCJ = 437,125853
- 66,315937*LD - 0,254802*EM + 0,000037787*EM 0,020408*LD*EM + 1,8525*LD.
R?-0,25), que apresentou a melhor relacdo conformesaiamam os niveis de EM e reduziram

os niveis de LD, sendo a altura méaxima obtida c@®03kcal.kg* de EM, para o nivel de
1,100% de LD na racéo (Figura 6).

cariat BROIORN

2
Il <12
N < 11
Bl <10

Figura 6 - Relac&o vilo: cripta do jejuno de frasgle corte de 35 a 49 dias de acordo com 0s
niveis de energia metabolizavel e lisina digestiaetacao.
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No ileo houve diferencas significativas (P<0,05)approfundidade de cripta, onde as
maiores profundidades de criptas foram observadas & reducdo dos niveis de EM e LD,
(Cl =-884,571344 + 1,228017*EM - 1857,250325*LD,000231*EM + 0,207052*LD*EM +
607,772083*LB3. R?.0,34) (Figura 7). Esses resultados divergem dosngrazios por Pelicano
et al. (2003) que nao encontraram efeitos significa de profundidade de cripta nos segmentos
do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) eandbs de corte submetidos a dietas contendo
diferentes niveis de energia metabolizavel e lidigastivel (3.200 kcal.kgde EM e 0,935% de
LD) aos 42 dias de idade.

LIS IR
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N
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Figura 7 - Profundidade de cripta do ileo de frange corte de 35 a 49 dias de acordo com 0s
niveis de energia metabolizavel e lisina digestiaetacao.

A altura do vilo no ileo apresentou efeito quadditpara os niveis de energia
metabolizavel, (VI =-2092,8477 + 1,42472*EM - 0,00023143*I4—:1;I\R2=0,10). Em trabalho
realizado por Maiorka et al. (2000) foi observade @ adicdo de 1% de glutamina na racéo foi
capaz de alterar a altura do vilo no ileo de pinl®sorte com 7 dias de idade, comparado ao
controle. A relacdo altura de vilosidade: profuadie de cripta do ileo aumentou
guadraticamente (P<0,05) em funcdo do aumento t@ssrde energia metabolizavel (VCI =
324,10889 - 0,20366*EM + 0,00003269*ENR.0,18) e apresentou efeito quadratico para o0s
niveis de lisina digestivel (VCI 38,39076 + 94,12166*LD - 47,44896*°R*-0,13).
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Na Tabela 5 sédo apresentados os resultados daléagaposicdo de proteina (TDP) e
taxa de deposicao de gordura (TDG) na carcacardongds de corte no periodo de 35 a 49 dias
de idade.

Tabela 5 — Composicdo quimica da carcaca de fratgosrte aos 49 dias de idade.

PBna MN (%) TDP (g/dia) G na MN (%) TDG (g/dia) MS (%) Umidade (%)

Energia Metabolizavel (kcal.ky)

3000 12,325 16,420 13,467 11,219 29,761 70,239
3120 12,344 16,580 14,698 13,710 29,958 70,042
3240 12,973 18,156 13,944 12,980 30,483 69,518
3360 12,223 16,507 15,483 15,172 30,627 69,373
Lisina Digestivel (%)
0,800 12,293 15,782 15,044 13,182 31,729 68,271
0,900 12,431 16,787 14,115 12,708 29,743 70,258
1,000 12,453 16,884 14,095 12,442 30,217 69,783
1,100 12,791 18,315 14,374 14,910 29,140 70,860

Andlise de Regresséo
Energia Metabolizavel (kcal Ky

Linear 0,6957 } } ) } }

Quadrética 0,0020 ) } ) ) }

Cubica 0,0020 ) } ) ) }

Lisina Digestivel (%)

Linear ) } } } ) }

Quadrética ) ) ) } ) }

Cubica . ; . . - -

EM x LD* - 0,0081 0,0006 <0,0001 - -
Média 12,492 16,942 14,407 13,310 30,207 69,793
CV(%) 3,36 6,78 6,16 11,74 7,75 3,35

PB: proteina bruta, TDP: taxa de deposi¢éo de ipat&: gordura, TDG: taxa de deposicdo de gorddB, matéria seca, CV: coeficiente de
variacdo, *SR: superficie de resposta, MN: matéataral.

O teor de proteina bruta na carcaca exerceu afaadratico em funcdo dos niveis de
energia metabolizavel (PB =141,29962 + 0,09665*EM - 0,00001516*EMRZ.0,14).
Resultados diferentes foram obtidos por Ton et(2011) que observaram a interacéo
significativa para o teor de proteina e os niveidigina digestivel e energia metabolizavel, em

codornas de corte aos 35 dias de idade. Seg@ndaales & Sartori (2002), com o aumento da
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idade, a deposicdo de proteina cai mais marcadandenjue a deposicdo de gordura. Isso
porque 0 aumento da proteina corporal ocorre emarindo limitado do desenvolvimento.
Houve interacdo (P<0,05) entre os niveis de enargitabolizavel e lisina digestivel
sobre a taxa de deposicdo de proteina (TDP), taxdegdosicdo de gordura (TDG) e teor de
gordura (G).
A melhor taxa de deposicéo de proteina foi obtata  nivel de 1,100 % de LD e 3240
kcal.kg* de EM (TDP = -333,684356 + 35,845883*LD + 0,20645WF + 12,415078*LD3
- 0,016258*LD*EM - 0,000029830*ERI R?-0,33) (Figura 8). De acordo com Pavan et al.
(2003), em estudo realizado sobre o efeito da ¢jetrae o nivel de lisina em frangos de corte
aos 42 dias de idade, observaram que a linhagem 30&s apresentou melhor rendimento de
carne de peito em relacdo as outras duas linhggBoss 508 e Cobb 500) estudadas. Isso
demonstraque a composicdo corporal pode ser o parametroegpkca as diferencas entre
linhagens quanto as exigéncias de lisina, pois ederminada a linhagem apresenta maior

deposicéo de proteina e menor de gordura, estagpodsentar exigéncia maior de lisina.

BuERa 3D IEISSQ P VIEL

| Rk
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B < 16
<15

Figura 8 — Taxa de deposicdo de proteina de fratgamrte de 35 a 49 dias de acordo com 0s
niveis de energia metabolizavel e lisina digestiaetacao.
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Os resultados do presente trabalho sé&o divergeetddendonca et al. (2008) onde os
niveis de energia metabolizavel estudados nas trés f&ies4@ e 70 dias de idade) néo

influenciaram a deposicao de proteina corporakbstas e a deposicao protéica € controlada pela
genética da ave.

A taxa de deposicéao de gordura e o teor de goju@sentaram oS maiores resultados
para o nivel de 1,000 % de LD e 3000 kcallde EM, de acordo com as equacoes,

respectivamente (TDG = -374,066524 + 108,924111%.D,19914*EM + 84,559160*LD-

0,082950*LD*EM - 0,000017377*ER} R?-0,63) (Figura 9) e (G = -35,021371 +
26,257994*LD + 0,018731*EM + 34,464137*FD 0,029245*EM*LD + 0,000002150*ER)

R?.0,43). O teor de gordura teve seu ponto méximo @at&mo nivel de energia metabolizavel

(3360 kcal.kg), isso demonstra que quanto maior o nivel de Edmsera o teor de gordura na
carcaca e isto ndo é um fator desejavel (Figura 10)

ST 90 TRHE0GRQ SR BREL
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I <10

Figura 9 — Taxa de deposicdo de gordura de fratigaesrte de 35 a 49 dias de acordo com 0s
niveis de energia metabolizavel e lisina digestiaetacao.

Mendonca et al. (2008) verificaram que 0s niveisedergia utilizados na dieta ndo
afetaram a deposicdo de gordura em frangos macb@eriodo de 22 a 49 dias de idade. Porém

as aves mostraram um aumento linear em depositargmalura quando fornecidos niveis mais
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Figura 10 — Teor de Gordura de frangos de cort85da 49 dias de acordo com 0s niveis de
energia metabolizavel e lisina digestivel na racéo.

altos de energia na racéo, sendo a maior deposiraco nivel de 3300 kcal kgle EM similar
ao do presente trabalho. A composicdo corporaléndomente afetada por fatores nutricionais,
mas também por fatores genéticos, ambientaisadigcos.

4.4 CONCLUSOES

O maior nivel de lisina estudado (1,100%) proparcio melhores resultados de
desempenho e taxa de deposicéo de proteina desrdegorte de 35 a 49 dias de idade. O nivel
de energia metabolizavel estimado para maior prabé de 3138 kcal.ky

Os niveis de lisina digestivel e energia metabedizéstudados na ragdo terminacdo dos
frangos de corte ndo afetaram o rendimento de garoandimento de cortes e a porcentagem de
gordura abdominal.

Obtiveram-se melhores resultados de caractedgsticafomeétricas no intestino delgado

conforme se reduziram os niveis de energia metghai e lisina digestivel na ragéo.
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