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RESUMO

CARNEIRO, JANIO ALMEIDA. Efeito de diferentes niveis de proteina bruta e energia
metabolizavel sobre o desempenho e a bioquimica sérica de frangos de corte, no
semiarido paraibano (Trabalho de conclusao de curso em Medicina Veterinaria).
Objetivou-se com este trabalho, avaliar o desempenho e o perfil bioquimico de frangos de
corte submetidos a diferentes niveis de proteina bruta e energia metabolizdvel em sua dieta,
estimando as exigéncias desses nutrientes para cada fase de criacdo. Foram utilizados 450
animais em um DIC num esquema fatorial 3x3 (niveis de energia metabolizdvel e proteina
bruta) com cinco repeti¢des e dez aves por parcela experimental, totalizando quarenta e cinco
unidades experimentais. Na fase 1, de 1 a 7 dias (pré-inicial) foram 21,20; 22,20 e 23,20% de
proteina bruta e 2900, 2950 e 3000 kcal de energia metabolizavel. Na fase 2, de 8 a 21 dias
(inicial) foram utilizados 19,80; 20,80 e 21,80% de proteina bruta e 2950, 3000 e 3050
kcal/kg energia metabolizdvel. Na fase 3, de 22 a 35 dias (crescimento) 18,50; 19,50 e
20,50% de proteina bruta e 3050, 3100 e 3150 kcal energia metabolizdavel. Na fase 4, de 36 a
42 dias (final) foram utilizados 17,50; 18,00 e 18,50% de proteina bruta e 3100, 3150 e 3200
kcal energia metabolizdvel. Para o perfil bioquimico, foram mensurados uréia, acido trico,
colesterol, proteina total e albumina. Os resultados da bioquimica sérica ficaram, em sua
maioria, dentro da faixa de referéncia para a espécie, havendo diferenca apenas para uréia
(superior aos valores de referéncia) em todos os tratamentos. Recomendando-se para a
formulacdo de dietas de frangos de corte criados no semidrido paraibano, o uso de 23,20% de
proteina bruta e 2950 Kcal de energia metabolizavel durante a fase pré-inicial, 21,8% de
proteina bruta e 3050 Kcal de energia metabolizdvel durante a fase inicial, 20,5% de proteina
bruta e 3150 Kcal de energia metabolizdvel durante a fase crescimento e 18% de proteina
bruta e 3100 Kcal de energia metabolizavel durante a fase final.

Palavras chave: aves, desempenho, dietas, formulacao, perfil bioquimico.



ABSTRACT

CARNEIRO, JANIO ALMEIDA. Effect of different levels of crude protein and
metabolizable energy on the performance and serum biochemistry of broilers in the
semi-arid region of Paraiba. (Course completion work in Veterinary Medicine).

The objective of this work was to evaluate the performance and biochemical profile of
broilers submitted to different levels of crude protein and metabolizable energy in their diet,
estimating the requirements of these nutrients for each breeding phase. 450 animals were used
in a DIC in a 3x3 factorial scheme (metabolizable energy and crude protein levels) with five
replicates and ten birds per experimental plot, totaling forty five experimental units. In phase
1, from 1 to 7 days (pre-start) were 21.20; 22.20 and 23.20% of crude protein and 2900, 2950
and 3000 kcal of metabolizable energy. In phase 2, from 8 to 21 days (initial), 19.80; 20.80
and 21.80% crude protein and 2950, 3000 and 3050 kcal / kg metabolizable energy. In stage
3, from 22 to 35 days (growth) 18.50; 19.50 and 20.50% crude protein and 3050, 3100 and
3150 kcal metabolizable energy. In phase 4, from 36 to 42 days (final), 17.50; 18.00 and
18.50% crude protein and 3100, 3150 and 3200 kcal metabolizable energy. For the
biochemical profile, urea, uric acid, cholesterol, total protein and albumin were measured.
Serum biochemistry results were mostly within the reference range for the species, with only
urea difference (above reference values) in all treatments. The use of 23.20% of crude protein
and 2950 Kcal of metabolizable energy during the pre-initial phase, 21.8% crude protein and
3050 Kcal were recommended for the formulation of broiler diets grown in the Paraiba semi-
arid region. Of metabolizable energy during the initial phase, 20.5% of crude protein and
3150 Kcal of metabolizable energy during the growth phase and 18% of crude protein and
3100 Kcal of metabolizable energy during the final phase.

Key words: birds, performance, diets, formulation, biochemical profile.
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1 INTRODUCAO

A avicultura vem crescendo a cada ano no Brasil e o que até a década de 1960 nao
passava de uma atividade familiar de subsisténcia, representa na atualidade um dos pilares do
agronegdcio nacional. Isso fica claro quando constata-se que o Brasil atualmente é o maior
exportador e segundo maior produtor de carne de frango no mundo.

Para chegar a esse patamar se investe constantemente em tecnologia relacionada ao
setor, principalmente relacionada a formulacdo de racdes que atendam todas as exigéncias
nutricionais das aves com menor custo possivel. Outra linha de pesquisa, se refere ao
ambiente de criacao das aves, ja que essas sofrem bastante influéncia do clima.

Sabe-se que o semidrido paraibano € caracterizado por suas altas temperaturas e baixa
densidade pluviométrica. Sabendo que sob influéncia de estresse térmico as aves tendem a
diminuir a ingestdo de alimento e aumentar a ingestdo de dgua, essas temperaturas elevadas
acabam se tornando um desafio para os avicultores dessa regido.

Pesquisadores vém tentando reduzir os niveis de PB das racdes, realizando
suplementacdes a base de aminodcidos industriais. Para ambientes em que as aves se
encontram em conforto térmico, essa alternativa vem mostrando excelentes resultados. J4 para
ambientes que gerem desconforto térmico nas aves, essa alternativa vem sendo discutida e
estudada por vérios pesquisadores, j4 que as tabelas nacionais carecem de dados para
producdo de aves nesses ambientes. Entretanto, o semidrido paraibano ainda carece de
pesquisas e estabelecimento de dados para elaboracdo de ragdes que se adéquem a realidade
climética da regido.

Os diferentes niveis de energia e proteina nas racdes podem levar as aves a problemas
relacionados ao metabolismo, fazendo com que certas substincias se acumulem no sangue,
gerando assim, possiveis problemas a saide das aves.

A bioquimica sérica na clinica de aves, assim como na clinica de outras espécies
animais, representa uma ferramenta bastante ttil para detectar problemas de saide, através da
observacdo da quantidade de certas substancias no sangue. Na clinica de aves em especial, a
bioquimica sérica pode ter papel importante, j4 que as aves tendem a nao demonstrar sinais
clinicos quando no inicio de uma enfermidade, apresentando esses sinais s6 em fases mais
avancadas da doenca. Apesar disso, essa ferramenta diagndstica ainda € pouco utilizada tanto
em aves pet, como na avicultura industrial. Sendo assim, o objetivo com o presente estudo foi

avaliar o desempenho e o perfil bioquimico de frangos de corte
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submetidos a diferentes niveis de proteina bruta e energia metabolizdvel, estimando também,

as exigéncias desses nutrientes para cada faze de criac@o, no sertdo paraibano.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Producdo de aves

No Brasil, o mercado avicola consolida-se cada vez mais, produzindo tanto em
quantidade quanto em qualidade. Isso fica evidente pela qualidade sanitdria das aves
nacionais, que sdo isentas de problemas como a gripe avidria, que afetou outras partes do
mundo e, ainda ressalta-se pela qualidade do abate no Brasil que estd cada vez melhor. Isso se
confirma ao se perceber que ja em 2006, 98% da producdo nacional foi de aves abatidas sob
inspecdo estadual e federal. Esses entre outros fatos fazem do Brasil uma das poténcias
mundiais, quando se trata da produ¢do de carne de frango (EMBRAPA, 2010).

O Brasil estd entre os trés maiores produtores mundiais de carne de frango, ao lado de
Estados Unidos e China e se mantém como lider mundial em exportacdes desse produto desde
2004, exportando para mais de 150 paises (UBABEF, 2012).

Para se manter nesse patamar, o Brasil aplica elevado nivel de tecnologia na industria
de aves, em especial as racdes. A formulacdo dessas racdes até a década de 80 era baseada em
dados de tabelas estrangeiras, que apesar de terem contribuido amplamente para a melhoria do
setor, deixava a desejar em alguns aspectos, quando levadas em consideracdo as condig¢des
brasileiras. Isso fez com se iniciassem vdarios experimentos e pesquisas que resultaram numa
tabela propria, com dados nacionais, divulgada pela Universidade Federal de Vicosa em 1983
(ROSTAGNO et al., 2011).

A alimentag@o no setor avicola representa cerca de 70% dos custos de produgdo, sendo
as racoes tradicionalmente formuladas a base de farelo de milho e farelo de soja. Esses
ingredientes sofrem oscilacdes de preco a depender da oferta e demanda de mercado, o que
acaba influenciando nos custos de producio (ANGELO, 2014). Sendo assim, se faz
extremamente necessdria uma utilizacdo adequada dos nutrientes, atendendo as exigéncias
nutricionais das aves e estabelecendo a melhor relacdo proteina bruta:energia, para assim
também tentar minimizar os custos da racdo a ser formulada e os impactos ambientais

causados pelos dejetos oriundos do setor (VASCONCELLOS et al., 2011).

2.1.1 Exigéncias nutricionais de proteina bruta e energia metabolizdvel para aves

A exigéncia nutricional de proteina bruta (PB) € estabelecida de acordo com o nivel de
energia metabolizavel (EM) e expressa em porcentagem por 1000 kcal de EM de racdo para
frangos de corte. Experimentos com o intuito de diminuir os niveis de PB nas racdes

mantendo os niveis de aminoacidos essenciais vém sendo realizados com bons resultados
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(ROSTAGNO et al., 2011). Vasconcellos et al. (2012) discordaram, pois em experimento
realizado, observaram queda de desempenho com a reducdo protéica da ragdo, mesmo
suplementada com os niveis de exigéncia de aminodcidos essenciais, quando comparado com
dieta de maior nivel de PB. Esse fato, talvez seja explicado por Gomide et al. (2011), onde em
experimento semelhante verificaram que com a reducio da PB (soja) também eram reduzidos
os niveis de potéssio, fazendo com que ocorresse um desbalanco eletrolitico nas aves. Com
isso, foi feito além da suplementagdo com aminodcidos essenciais, uma suplementa¢do com
carbonato de potéssio. Isso fez com que as aves tratadas com niveis menores de PB tivessem
desempenho semelhante as tratadas com niveis mais altos desse nutriente, apesar de
apresentarem maior quantidade de gordura devido ao menor gasto de energia.

Com relacdo a energia, Ferreira et al. (2015) afirmaram que uma diminui¢do no teor
energético da dieta para frangos de corte, associado a um ajuste preciso na densidade
nutricional da ragdo, ird proporcionar uma carne com menor teor de gordura intramuscular.
No entanto, essa redugdo energética da racdo prejudicard a conversdo alimentar das aves em
todas as fases de criagdo. Indicando essa pratica apenas para atender mercados consumidores
mais exigentes. J4 Reginatto et al. (2000), trabalhando com diferentes relacbes EM:PB para
frangos de corte nas fases inicial e de crescimento, constataram que as dietas com maior teor
energético proporcionaram melhor desempenho apesar de resultar em maior deposi¢do de
gordura na carcaca, ao passo que as aves alimentadas com niveis energéticos reduzidos
apresentaram ganho de peso similar as alimentadas com maiores niveis de energia na dieta, no
periodo total (de 1 a 42 dias), apresentando uma melhor conversado caldrica (kcal/kg). Houve
uma melhor utilizacdo da PB consumida quando utilizado maior nivel de energia e nivel
reduzido de PB na dieta. Os autores sugeriram que a menor densidade energética das dietas
tenha promovido maior taxa de degradac¢do e menor taxa de sintese protéica devido ao aporte

insuficiente de energia.
2.1.2 Efeitos de altas temperaturas sobre a dieta das aves

O semiéarido brasileiro compreende uma regido que se estende por todos os estados
nordestinos, além de parte de Minas Gerais e do Espirito Santo. Sendo que estados como Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco possuem mais de 85% do seu territorio caracterizado
como semidrido. Na regido semidrida a precipitacao anual fica entre 200 e 800 mm de chuva e
as altas temperaturas predominam (ASA, 2015).

Nobrega et al. (2011) ressaltaram a importancia de animais adaptados as condigdes

climdticas do semidrido, realizacdo de cruzamentos de racas exdticas com racas mais
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adaptadas a esse ambiente ou possibilitar maior conforto térmico para os animais de
producdo, para que assim possam desempenhar seu potencial 6timo. Opinido compartilhada
por Silva et al. (2015) ainda ressaltando que “o ambiente térmico tem papel importante no
desempenho zootécnico das aves, gerando perdas produtivas e econdmicas que ocorrem
principalmente na fase final de producdo, em regides de clima tropical”.

Na avicultura as altas temperaturas possuem uma grande importancia, ji que as aves
ndo possuem glandulas sudoriparas e apresentam corpo recoberto de penas, dificultando a
troca de calor, que nesse caso se dd pelo aumento da freqii€ncia respiratéria. Isso acaba
interferindo em muitos processos naturais como a eliminacdo de CO2, que vai interferir
diretamente no pH sanguineo (ALBINO et al., 2014).

Fatores ambientais que possam fazer com que as aves saiam de sua termoneutralidade
sdo de grande importincia na criacdo desses animais, j4 que nesses casos as aves terdo que
desviar a energia do alimento para compensar desvios térmicos em relacdo ao intervalo de
termoneutralidade, seja para eliminar ou para manter o seu calor (BARACHO et al., 2013).

Carvalho Filho et al. (2014) em trabalho com frangos de corte submetidos a diferentes
densidades nutricionais, alojados em galpdes com ventilacdo associada e nio associada com
nebulizagdo, constataram que as aves criadas no ambiente sem nebulizagdo tiveram um menor
consumo de racdo quando comparadas aquelas criadas nos galpdes com nebulizacao.

Estudos sobre exigéncias nutricionais confirmam que a temperatura ambiente possui
forte influéncia sobre o desempenho de aves de producdo, principalmente aquelas criadas fora
da faixa limite, entre 21 e 27°C. Havendo caréncia de dados sobre as exigéncias de frangos de
corte criados em condi¢des de alta temperatura (ROSTAGNO et al., 2011).

Albino et al. (2014) ressaltaram a importancia do balango mineral nas ra¢gdes para uma
producdo Otima. Esse balanco fard com que haja uma regulacdo ideal entre ingestdo e
excrecdo de acidos e bases, apesar de saber que os dcidos produzidos no metabolismo normal
das aves também acabam contribuindo para esse equilibrio. No caso de dietas com PB
reduzida, mesmo com aumento da suplementagao de aminodcidos industriais, poderdo ocorrer
niveis de potassio alterados na ragdo, o que levard a um desequilibrio eletrolitico que, por sua
vez, levard a perdas produtivas, caso ndo seja corrigido.

Lagand et al. (2007) trabalhando com niveis caldricos reduzidos nas racdes para
frangos de corte estressados pelo calor, afirmaram que esses animais quando alimentados com
racoes contendo niveis reduzidos de PB, mesmo com suplementacio de aminodcidos

industriais irdo apresentar desempenho reduzido.
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Nesse contexto, ficam claros os impactos que o estresse por calor podem trazer para a
avicultura em regides intertropicais. J4 que o desempenho dos animais serd prejudicado,
havendo menor consumo de alimento, aumento no consumo de 4gua, afetando assim a
producdo e funcdes fisioldgicas e metabdlicas, podendo chegar a morte dos animais. Exigindo
dos criadores cuidados com o conforto térmico do ambiente onde as aves sdo criadas e manejo

nutricional adequado a esse ambiente (SILVA et al., 2015).

2.2 Bioquimica sérica de aves

Na clinica de aves, o diagnoéstico répido e tratamento imediato sdo de fundamental
importancia para maior oportunidade de cura do animal. Isso nem sempre ocorre, pois na
maioria das vezes as aves quando atendidas j4 se encontram debilitadas, com doenca em
estdgio avancado. Isso ocorre por que a ave costuma apresentar sinais clinicos muito sutis,
quase imperceptiveis no inicio de uma enfermidade, associado muitas vezes ao despreparo
dos proprietdrios em reconhecer tais sinais (VILA, 2013).

Como os sinais clinicos nas aves, quando percebidos, sdo na maioria das vezes
inespecificos, € conveniente se apoiar em métodos investigativos e nesse ambito a bioquimica
sérica representa uma ferramenta bastante util (CADIDO, 2008). Segundo Vila (2013) a
concentracdo de alguns elementos no sangue reflete a capacidade do animal manter a
homeostasia de alguns processos fisioldgicos e que a alteracdo nos indices de alguns desses
elementos pode ser um bom indicador de enfermidade.

Na avicultura, a utilizagdo de provas bioquimicas vem crescendo nos ultimos anos,
alavancada pelo crescimento da avicultura comercial e por conseqiiente maior investimento
em prevencdo e diagndstico precoce, assim como pelo incremento no atendimento de aves
individuais de alto valor sentimental e econdmico. Apesar dos avangos, ainda pode-se dizer
que essa ferramenta ainda € pouco empregada no setor aviario (SCHMIDT et al., 2007; VILA,
2013). Além dos fatores citados, Lumeij (2008) ainda ressalta os grandes volumes sanguineos
que eram necessarios anteriormente para se realizar algum tipo de andlise bioquimica. Isso
deixou de ser um problema com a introducdo de micrométodos em laboratérios clinicos
aliados ao aumento na demanda por atendimento individual de aves.

A maioria das andlises bioquimicas é realizada a partir de amostras de plasma ou soro.
Sendo que, na maioria das vezes as amostras fornecem um volume de soro limitado, dando-se
preferéncia ao plasma para andlises bioquimicas (THRALL, 2007). Lumeij (2008), relata que

a quantidade de sangue a ser coletada com seguranca, em galinhas, € de 2% do peso corporal
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da ave, sendo que uma amostra de sangue de cerca de 1% do peso corporal se faz suficiente

para fins de diagndstico laboratorial.
2.2.1 Intervalos de referéncia

Os intervalos de referéncia para determinado componente sanguineo, tradicionalmente
sdo estabelecidos a partir de um intervalo de confianga de 95%, sendo que, a definicao de
intervalos de referéncia normais para determinadas espécies avidrias depende de varios
fatores, entre os quais podemos citar: idade, sanidade, condi¢do nutricional, temperatura,
fotoperiodo e tipo de alimentacio (THRALL, 2007). Nesse ambito, vale ressaltar, que ha
ainda uma caréncia de intervalos de referéncia para muitos parametros e espécies (TANG et
al., 2013; DONELEY, 2011).

Thraal (2007), defende a idéia de se obter valores de referéncia para uma ave sadia,
individualmente e sempre utilizar o mesmo laboratério, a fim de se detectar discretas
alteracOes no perfil bioquimico sanguineo a ser analisado, utilizando os valores de referéncia
das literaturas apenas como guia. Pensamento apoiado por Lumeij (2008), quando diz que os
valores de referéncia publicados devem servir como guia aproximado, sendo de fundamental
importancia se atentar a todos os fatores que possam influenciar nos resultados e interpretacao

dos mesmos.
2.2.2 Proteinas totais, albumina e globulinas

As proteinas plasmdticas sdo tidas como importantes componentes complementares no
diagnéstico de doengas gastrointestinais, hepaticas, renais e infecciosas e, apesar de raramente
levar a um diagndstico especifico, ajudam na avaliacdo da natureza, gravidade e evolugdo de
uma enfermidade (LUMEIJ, 2008).

As principais proteinas plasmadticas sdo albumina, globulinas e fibrinogénio, estando
envolvidas em diversas funcdes, como: manuten¢do da pressio osmdtica, transporte de
metabolitos, hormonios e produtos de excrecdo. Ainda podemos citar seu envolvimento na
regulacdo do pH, na coagulacio sanguinea, rea¢cdes inflamatdrias e imunes, além de reparacdo
tecidual e cicatrizacdo. Isso justifica o fato de a mensuracdo das proteinas plasmaticas ser um
método importante na avaliacdo da saide de um individuo (MELILLO, 2013).

O fibrinogénio proporciona a principal diferenca entre plasma e soro, ja que no soro
ndo ha fibrinogénio. A maioria das proteinas circulantes no plasma € sintetizada nos
hepatdcitos, com excecdo das imunoglobulinas, sintetizadas pelos linfécitos B e plasmécitos

(STOCKHAM; SCOTT, 2011).
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De acordo com Thrall (2007), a concentracdo plasmdtica de proteinas, tida como
normal, em aves € inferior a de mamiferos, variando de 2,5 a 4,5 g/dL. Sendo que desses
valores, a albumina pode representar entre 0,8 e 2 g/dL. No entanto esses nimeros nio sao
totalmente confidveis, pois nem sempre € possivel utilizar amostras séricas.

Um aumento nos valores de proteinas totais, ou seja, uma hiperproteinemia pode
ocorrer principalmente em decorréncia de uma desidratacdo ou aumento na sintese de
globulinas que ocorre em estados patolégicos. J4 a hipoproteinemia pode ocorrer devido a
uma diminuicdo na sintese protéica (deficiéncia hepética, imune ou nutricional) ou perda de
proteina devido a hemorragia, vasculite, nefropatia ou enteropatia. Normalmente processos
patoldgicos que levam a hipoproteinemia ocorrem devido ao tamanho dessas moléculas, que
facilita a migracdo das mesmas através do endotélio vascular. A concentracdo de albumina
tende a cair mais do que a de globulinas, havendo como excecdo os casos de hemorragia,

onde as duas fragdes caem por igual (MELILLO, 2013).

2.2.3 Bioquimica renal em aves

O sistema renal das aves difere em alguns aspectos dos rins dos mamiferos, nao
apresentando pelve renal nem bexiga urinéria. Apresentam na constitui¢do dos rins dois tipos
de néfrons: tipo reptiliano ou corticais, os quais sdo desprovidos de alca de Henle. Esses
néfrons sdo uricotélicos e recebem sangue de um sistema porta renal que sé as aves possuem.
Os rins avidrios também apresentam néfrons tipo mamifero ou medulares, esses possuem alca
de Henle e estdo envolvidos nos mecanismos de gradiente osmético e contracorrente, cOmo
ocorre com os rins dos mamiferos (THRALL, 2007).

A urina das aves possui aspecto cremoso e contém uratos insoliveis de sédio e
potéssio. Sua densidade varia de 1.005 a 1.020 e o pH oscila entre 4,7 e 8, dependendo da
dieta, esta também influencia a cor da urina. Entretanto, a urina € excretada pela cloaca e
possui assim elementos fecais, fazendo com que o exame de urina em aves nao seja um teste
fidedigno (ALMOSNY; MONTEIRO, 2014).

O é4cido urico € o principal catabdlito do metabolismo protéico em aves. Esse 4cido €
sintetizado principalmente pelo figado, sendo uma pequena parte sintetizada pelos rins. Em
aves sadias cerca de 90% do dcido trico do sangue € removido pelos rins, de forma ativa
através dos tdbulos contorcidos proximais. Além disso, a eliminacdo de 4cido trico é
praticamente independe do estado de hidratacdo e taxa de filtragdo glomerular (TFG) das aves

(THRALL, 2007; CAPITELLI; CROSTA, 2013).
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Apesar de nao ser influenciada pelo estado de hidratacdo da ave, a eliminagdo do 4cido
urico pode ficar comprometida em casos de desidratacdo mais severos, fazendo com que esse
composto se acumule no plasma. Isso também ocorrera em casos de perda de mais de 70% da
funcdo renal e, nos casos em que se fornece uma alimentacao hiperproteica (LUMEIJ, 2008).

Em geral, a concentragdo de 4cido urico em aves € inferior a 15mg/dL. Caso esse
indice seja ultrapassado, pode ser indicativo de doenca renal. Entretanto, devemos levar em
consideracdo que a concentracio de dcido drico no sangue pode variar em funcdo da espécie,
da dieta e da idade (THRALL, 2007).

Nos casos em que a concentracdo plasmdtica de 4cido trico excede a solubilidade do
urato de sédio, esse dcido se depositard nos tecidos, principalmente articulagdes e visceras, na
forma de cristais monoidratados de urato monossddico, i1sso poderd provocar uma condi¢ado
conhecida como gota. Nesses casos, os niveis plasmaticos de 4cido urico estardo bastante
elevados podendo chegar a cinco vezes o valor considerado normal (THRALL, 2007;
LUMEIJ, 2008; CAPITELLI; CROSTA, 2013).

A uréia possui baixo teor no plasma das aves, Ja que essas sdo uricotélicas. Essa
substancia € formada no figado como subproduto do metabolismo das proteinas, sendo que
sua concentracio no plasma de aves granivoras varia de 0 a Smg/dL. A mensuracdo do teor de
uréia € um indicador diagndstico menos preciso que a do acido drico, ja que esse ultimo €
excretado independentemente do estado de hidratacdo da ave e a uréia é excretada por
filtracdo glomerular, que depende da condic¢ao de hidratacao da ave, sendo um bom indicador
de azotemia pré-renal. Assim como ocorre com o 4cido urico, o teor de uréia no sangue

também pode aumentar em casos de dietas com altos niveis de proteina (THRAL, 2007).
2.2.4 Colesterol

Os lipideos desempenham diversas funcdes organicas, sendo de especial importancia
como fontes de energia, componentes estruturais de membranas celulares e como precursores
para hormonios e segundos mensageiros (STOCKHAM, 2011).

O metabolismo dos lipideos nas aves se assemelha ao dos mamiferos. Entretanto os
lipideos exercem uma fun¢do bem mais importante nas aves ja que esses sdo usados como
fonte primdria de energia por vdrias células. As aves acumulam gordura e algumas espécies
podem até dobrar a sua massa corporal no intuito de garantir reservas energéticas (LUMEIJ,
2008).

No caso do colesterol avidrio, este é excretado na forma de acidos biliares e, portanto,

a elevagdo dos teores plasmaticos desse metabdlito pode estar associada a colestases, fibrose
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hepatica e hiperplasia de ductos biliares. Sua elevagdo também pode ser observada em casos
de hipotireoidismo, dieta com alto teor de gordura e lipemia, podendo haver ainda aumento
pos-prandial. J4& uma hipocolesterolemia poderd ser observada na fase final de doenca
hepdtica, em casos de md digestdo, md absor¢c@o e inanicdo (THRALL, 2007; CAPITELLI;
CROSTA, 2013).

A concentrag@o plasmadtica de colesterol tida como normal para a maioria das espécies
de aves varia de 100 a 250mg/dL . Esses valores podem estar alterados em casos de jejum de
curta duracdo, ja que as aves utilizam bem a gordura como fonte de energia. Ainda pode
ocorrer uma falsa hipocolesterolemia nos casos de demora na separacio do soro ou plasma da
parte celular, ja que as hemdcias utilizam lipideos como fonte principal de energia (THRALL,

2007).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento

O experimento foi realizado entre os meses de novembro e dezembro de 2015, na
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG no Centro de Sadde e Tecnologia Rural /
CSTR no municipio de Patos — PB, sertdo paraibano; em um galpdo de alvenaria, com sua
cumeeira orientada no sentido leste-oeste apresentando as seguintes medidas: 10m de largura
X 20m de comprimento, com pé direito de 3m e muretas laterais de 0,40m. O mesmo ¢
coberto com telhas de argila cozida e apresenta em suas laterais a presenca de telas e cortinas.

O galpao possui em toda sua estrutura instalacdes hidrdulicas e de rede elétrica, com

iluminacdo feita com lampadas incandescentes de 60W, distribuidas uniformemente.
3.2 Delineamento e dietas experimentais

A andlise bromatoldgica dos ingredientes foi realizada no Laboratério de Nutricao
Animal (LANA) do Centro de Sadde e Tecnologia Rural, da Universidade Federal de
Campina Grande-PB.

Foram realizados quatro experimentos com a finalidade de estimar as exigéncias de
energia metabolizdvel e proteina bruta para frangos de corte machos. Foi adotado programa
de racdo com quatro fases de criac@o (fase 1: 1 a 7; fase 2: 8 a 21; fase 3: 22 a 33 e fase 4: 34
a 42 dias de idade), sendo cada fase considerada um experimento, segundo recomendacdo de
Rostagno et al. (2011). As dietas foram formuladas a base de milho, farelo de soja e farelo de
gliten de milho, aminoécidos e minerais. Sendo que em cada experimento para determinacao
da energia metabolizdvel e proteina bruta, foram utilizados 450 frangos de corte distribuidos
em um esquema fatorial 3x3 (niveis de energia metabolizavel e proteina bruta) com cinco
repeticoes e dez aves por parcela experimental, totalizando quarenta e cinco unidades
experimentais em um delineamento inteiramente casualizado (DIC).

Para estabelecer os trés niveis de EM utilizados, foi formulada uma dieta atendendo as
recomendacdes das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011) e
outras duas dietas, uma com 50 kcal de EM/kg acima e outra com 50 kcal de EM/kg abaixo
das recomendagdes. E para determinacdes dos niveis de proteina bruta, foi utilizado 1% acima
e 1% abaixo das exigéncias nutricionais de frangos de corte de desempenho médio.

Os niveis de proteina e energia que foram utilizados na fase de 1 a 7 dias foram 21,20;
22,20 e 23,20% de PB e 2900, 2950 e 3000 kcal’kg deEM. Na fase de 8 a 21 dias foram
utilizados 19,80; 20,80 e 21,80% de PB e 2950, 3000 e 3050 kcal/kg de EM. Na fase de 22 a
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33 dias foram utilizados 18,50; 19,50 e 20,50% de PB e 3050, 3100 e 3150 kcal/’kg de EM. E
de 34 a 42 dias foram utilizados 17,50; 18,00 e 18,50% de PB e 3100, 3150 e 3200 kcal/kg de
EM.

A composi¢do das racdes consta nas tabelas 1, 2, 3 e 4 que seguem abaixo:

Tabela 1: Racdes para fase pré-inicial, fase 1: de 1 a 7 dias.

. RACOES RACOES RACOES

Ingredientes Kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Milho gréo 50,07 48,87 50,03 | 46,67 46,71 46,93 | 43,36 43,57 44,89
Farelo de soja 45% 36,93 37,16 36,65 | 39,78 39,78 39,15 | 42,62 42,58 39,52
Protenose 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 1,61
Calcario 0,88 088 024 | 0,87 028 023 | 0,86 051 0,19
Fosfato bicélcico 2,11 2,11 1,89 | 2,09 2,09 1,88 | 2,08 1,86 1,94
Oleo de soja 385 483 500 | 444 500 550 | 500 550 550
Sal comum 0,50 050 037 | 050 050 036 | 046 036 0,36
Nicleo inicial 5,00 5,00 5,00 | 500 500 500 | 500 500 5,00
L-Lisina 0,00 0,00 0,10 | 0,00 0,00 024 | 0,00 0,00 0,28
DIl-Metionina 0,15 0,15 022 | 0,14 0,14 021 | 0,13 0,13 0,21
Inerte 0,50 050 050 { 0,50 050 050 | 050 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Energia
metabolizavel 2900 2.950 3.000 | 2900 2.950 3.000 | 2.900 2.950 3.000
(kcal/kg)
Proteina bruta (%) 21,20 21,20 21,20 | 22,20 22,20 22,20 | 23,20 23,20 23,20
Cilcio (%) 1,20 1,20 090 | 1,20 098 090 | 1,20 1,01 0,90
Fésforo  disponivel
%) 0,50 0,50 046 | 0,50 0,50 046 | 050 046 047

Lisina digestivel (%) | 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31

Metionina + cistina
0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94

digestivel (%)
Metionina digestivel
051 051 051 | 051 051 051 | 051 051 051
(%)
Treonina  digestivel
%) 072 0,72 071 | 0,75 0,75 0,74 | 0,79 0,79 0,74
(%
Sédio (%) 0,28 0,28 0,22 | 0,28 0,28 0,22 | 0,26 0,22 0,22

Cilcio (min) 160,00 g/kg; cdlcio (max) 200,00 g/kg; fésforo (min) 45,00 g/kg; sédio (min) 40,00 g/kg; ferro
(min) 600 mg/kg; cobre (min) 2.405,00 mg/kg; zinco (min) 1.000 mg/kg; manganés (min) 1.400,00 mg/kg; iodo
(min) 20,00 mg/kg; selénio (min) 7.00 mg/kg; cobalto (min) 4,00 mg/kg; vitamina A (min) 260.000,00 Ul/kg;
vitamina D3 (min) 65.000,00 Ul/kg; vitamina E (min) 450,00 Ul/kg; vitamina K3 (min) 52,00 mg/kg; 4cido
folico (min) 13,00/kg; biotina (min) 1,50 mg/kg; colina (min) 10,00 g/kg; niacina (min) 650,00 mg/kg; dcido
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pantoténico (min) 390,00 mg/kg; vitamina B1 (min) 39,00 mg/kg; vitamina B2 (min) 195,00 mg/kg; vitamina B6
(min) 52,00 mg/kg; vitamina B12 (min) 390 mcg/kg; lisina (min) 26,00 g/kg; metionina (min) 9.800 mg/kg;
clorihidroxiquinolina 600,00 mg/kg; narasina/nicarbazina 1.000,00 mg/kg 1.000,00 mg/kg; fitase (min)

10.001,00 ftu/kg.

Tabela 2: Racoes para fase inicial, fase 2: de 8 a 21 dias.

RACOES RACOES RACOES

Ingredientes Kg

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Milho gréo 53,62 5532 56,63 | 51,96 5346 54,57 | 50,27 51,40 52,50
Farelo de soja 45% 32,30 31,98 29,46 | 35,03 33,69 29,87 | 37,75 34,10 30,27
Protenose 0,00 0,00 1,47 | 0,00 0,62 3,13 | 0,00 228 4,79
Calcario 229 094 046 1,38 045 046 | 048 044 045
Fosfato bicélcico 1,29 1,29 1,31 1,27 1,28 1,31 1,25 1,28 1,32
Oleo de soja 4,00 4,00 4,00 | 400 400 4,00 | 400 4,00 4,00
Sal comum 0,34 034 034 | 033 034 034 | 033 034 0,34
Nicleo inicial 5,00 5,00 500 | 500 500 500 | 500 500 5,00
L-Lisina 0,32 033 044 | 0,24 0,31 043 | 0,15 030 042
DIl-Metionina 0,32 0,31 039 | 029 036 040 | 0,27 036 040
Inerte 0,50 0,50 050 | 050 050 050 | 0,50 0,50 0,50
Total 99,98 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
Energia
metabolizavel 2950 3.000 3.050 | 2950 3.000 3.050 | 2.950 3.000 3.050
(kcal/kg)
Proteina bruta (%) 19,80 19,80 19,80 | 20,80 20,80 20,80 | 21,80 21,80 21,80
Cilcio (%) 1,52 1,00 0,82 1,18 0,82 0,82 | 0,84 0,82 0,82
Fosforo  disponivel
%) 0,34 034 034 | 034 034 034 | 034 034 0,34
Lisina digestivel (%) 1,17 1,17 1,20 1,17 1,20 1,20 1,17 1,20 1,20
Metionina + cistina
digestivel (%) 08 08 09 | 08 09 09 | 0,85 090 0,90
Metionina digestivel
%) 059 059 065 | 058 063 065 | 05 063 0,65
Treonina  digestivel
%) 0,65 065 062 | 0,69 068 062 | 0,73 0,68 0,62
Sédio (%) 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21

Célcio (min) 160,00 g/kg; cdlcio (méx) 200,00 g/kg; fésforo (min) 45,00 g/kg; sédio (min) 40,00 g/kg; ferro
(min) 600 mg/kg; cobre (min) 2.405,00 mg/kg; zinco (min) 1.000 mg/kg; manganés (min) 1.400,00 mg/kg; iodo
(min) 20,00 mg/kg; selénio (min) 7.00 mg/kg; cobalto (min) 4,00 mg/kg; vitamina A (min) 260.000,00 Ul/kg;
vitamina D3 (min) 65.000,00 Ul/kg; vitamina E (min) 450,00 Ul/kg; vitamina K3 (min) 52,00 mg/kg; acido
félico (min) 13,00/kg; biotina (min) 1,50 mg/kg; colina (min) 10,00 g/kg; niacina (min) 650,00 mg/kg; acido
pantoté€nico (min) 390,00 mg/kg; vitamina B1 (min) 39,00 mg/kg; vitamina B2 (min) 195,00 mg/kg; vitamina B6
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(min) 52,00 mg/kg; vitamina B12 (min) 390 mcg/kg; lisina (min) 26,00 g/kg; metionina (min) 9.800 mg/kg;
clorihidroxiquinolina 600,00 mg/kg; narasina/nicarbazina 1.000,00 mg/kg 1.000,00 mg/kg; fitase (min)
10.001,00 ftu/kg.

Tabela 3: Racoes para fase de crescimento, fase 3: de 22 a 35

RACOES RACOES RACOES
Ingredientes Kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Milho gréo 64,74 63,52 62,31 | 61,13 59,92 58,71 | 58,60 57,47 56,25
Farelo de soja 45% 27,775 27,99 28,23 | 30,85 31,09 31,32 | 33,73 33,96 34,19
Calcdrio 0,94 0,94 0,94 0,93 0,93 0,92 0,92 0,98 0,98
Fosfato bicalcico 2,14 2,14 2,14 2,12 2,12 2,13 2,10 2,00 2,00
Oleo de soja 2,13 3,11 4,09 2,78 3,76 4,74 3,07 4,02 5,00
Sal comum 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50
Premix aves

. 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
crescimento®
L-Lisina 0,22 0,21 0,21 0,12 0,12 0,11 0,04 0,03 0,03
DI-Metionina 0,18 0,18 0,19 0,16 0,16 0,16 0,14 0,14 0,14
Inerte 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00

Composicao calculada

Energia metabolizavel
3.050 3.100 3.150 | 3.050 3.100 3.150 | 3.050 3.100 3.150

(kcal/kg)

Proteina bruta (%) 18,50 18,50 18,50 | 19,50 19,50 19,50 | 20,50 20,50 20,50
Cilcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fésforo disponivel

%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,48 048

Lisina digestivel (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Metionina + cistina
0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

digestivel (%)

Metionina digestivel

%) 0,45 0,45 0,45 044 044 044 | 043 043 043
(%

Treonina  digestivel

%) 0,61 0,61 0,61 0,65 0,65 0,65 0,69 0,69 0,69
(%

Sédio (%) 044 044 043 044 044 044 | 024 024 0,24

Cilcio (min) 160,00 g/kg; cdlcio (max) 175,00 g/kg; fésforo (min) 35,00 g/kg; sédio (min) 35,00 g/kg; ferro
(min) 600 mg/kg; cobre (min) 2.672,00 mg/kg; zinco (min) 1.000 mg/kg; manganés (min) 1.400,00 mg/kg; iodo
(min) 20,00 mg/kg; selénio (min) 7.00 mg/kg; cobalto (min) 4,00 mg/kg; vitamina A (min) 250.000,00 Ul/kg;
vitamina D3 (min) 62.500,00 Ul/kg; vitamina E (min) 437,00 Ul/kg; vitamina K3 (min) 50,00 mg/kg; 4cido
folico (min) 12,00/kg; biotina (min) 1,50 mg/kg; colina (min) 6.000 mg/kg; niacina (min) 625,00 mg/kg; dcido
pantoténico (min) 375,00 mg/kg; vitamina B1 (min) 37,00 mg/kg; vitamina B2 (min) 187,00 mg/kg; vitamina B6
(min) 50,00 mg/kg; vitamina B12 (min) 375 mcg/kg; lisina (min) 21,00 g/kg; metionina (min) 8.000 mg/kg;



clorihidroxiquinolina 600,00 mg/kg; salinomicina 1.320,00 mg/kg; fitase (min) 10.001,00 ftu/kg.

Tabela 4: Racoes para fase final, FASE 4: de 36 a 42 dias
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RACOES RACOES RACOES
Ingredientes (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Milho grio 71,27 70,05 68,84 | 67,66 66,44 6523 | 64,05 62,83 63,40
Farelo de soja45% | 22,81 23,04 23,28 | 2591 26,14 26,38 | 29,00 29,24 29,13
Calcirio 096 096 09 | 095 095 095 | 094 094 1,25
Fosfato bicalcico 2,16 216 217 | 2,14 215 215 | 2,13 2,13 1,04
Oleo de soja 1,33 231 330 | 1,99 297 395 | 2,64 3,62 4,00
Sal comum 044 044 044 | 044 044 044 | 044 045 039
L-Lisina 037 037 036 | 028 028 027 | 019 018 0,19
DI-Metionina 026 026 026 | 023 023 023 | 021 021 021
Inerte 040 040 040 | 040 040 040 | 040 040 040
Total 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,00 [ 100,00 100,00 100,00

Composi¢ao calculada

Energia
metabolizavel
(kcal/kg)

Proteina bruta (%)
Cilcio (%)

Fo6sforo
(%)

disponivel

Lisina digestivel (%)
Metionina + cistina
digestivel (%)
Metionina digestivel
(%)
Treonina
(%)
Sédio (%)

digestivel

3.100 3.150 3.200
17,00 17,00 17,00
1,00 1,00 1,00
0,50 0,50 0,50
1,01 1,01 1,01
0,74 0,74 0,74
0,50 0,50 0,50
0,55 055 0,55
0,21 0,21 0,21

3.100 3.150 3.200
18,00 18,00 18,00
1,00 1,00 1,00
0,50 0,50 0,50
1,01 1,01 1,01
0,74 0,74 0,74
049 049 049
0,59 059 0,59
0,21 0,21 0,21

3.100 3.150 3.200
19,00 19,00 19,00
1,00 1,00 0,85
0,50 0,50 0,30
1,01 1,01 1,01
0,74 0,74 0,74
048 048 048
0,63 0,63 0,63
0,22 022 0,20

Cilcio (min) 160,00 g/kg; cdlcio (max) 175,00 g/kg; fésforo (min) 35,00 g/kg; sédio (min) 35,00 g/kg; ferro
(min) 600 mg/kg; cobre (min) 2.672,00 mg/kg; zinco (min) 1.000 mg/kg; manganés (min) 1.400,00 mg/kg; iodo
(min) 20,00 mg/kg; selénio (min) 7.00 mg/kg; cobalto (min) 4,00 mg/kg; vitamina A (min) 250.000,00 Ul/kg;
vitamina D3 (min) 62.500,00 Ul/kg; vitamina E (min) 437,00 Ul/kg; vitamina K3 (min) 50,00 mg/kg; 4cido
félico (min) 12,00/kg; biotina (min) 1,50 mg/kg; colina (min) 6.000 mg/kg; niacina (min) 625,00 mg/kg; dcido
pantoténico (min) 375,00 mg/kg; vitamina B1 (min) 37,00 mg/kg; vitamina B2 (min) 187,00 mg/kg; vitamina B6
(min) 50,00 mg/kg; vitamina B12 (min) 375 mcg/kg; lisina (min) 21,00 g/kg; metionina (min) 8.000 mg/kg;
clorihidroxiquinolina 600,00 mg/kg; salinomicina 1.320,00 mg/kg; fitase (min) 10.001,00 ftu/kg.
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3.3 Manejo das aves

Em cada experimento foram utilizadas 450 aves, conforme descrito na metodologia
acima, adquiridas com um dia de vida, para todos os periodos experimentais, que foram
alojadas em boxes com 10 aves por parcela experimental.

A ragdo e a dgua foram fornecidas ad libidum.

As aves utilizadas receberam vacina contra a doenca de newcastle, gumboro e
bronquite infecciosa pela via ocular aos dez dias de idade e foram revacinadas para Newcastle
aos 20 dias apds a primeira dose.

O monitoramento da temperatura e da umidade relativa do ar do ambiente, foi
realizado utilizando termometro de bulbo seco e bulbo imido e de maxima e minima,
colocados a altura intermedidria das aves. Sendo observados as 8 e 16h durante todo o periodo
experimental.

Os valores de ganho de peso, consumo de racdo, conversdao alimentar e mortalidade
foram calculados semanalmente para cada periodo de criacdo (fasel: 1 a 7; fase 2: 8 a 21; fase

3:22 a 33 e fase 4: 34 a 42 dias de idade).

3.4 Andlise do perfil bioquimico

As andlises sanguineas para obtencdo do perfil bioquimico sérico das aves foram
realizadas no Laboratério de Patologia Clinica do Hospital Veterinario, da Universidade
Federal de Campina Grande — Campus de Patos-PB.

Aos 21 e aos 42 dias foram selecionadas 2 aves que representavam o peso médio de
cada parcela experimental. As aves foram previamente pesadas, em seguida foi realizado o
deslocamento cervical e sangria, sendo nesse momento, realizada a coleta de cerca de 5 ml de
sangue sem anticoagulante, para as analises bioquimicas.

Para tanto, foi realizada a retirada prévia de algumas penas da regido cervical, para que
apo6s a insensibiliza¢do por deslocamento cervical, fosse realizada uma antissepsia do local e
posterior sangria e coleta. Para a sangria foi utilizado bisturi. Para a coleta da amostra foram
utilizados tubos de 10 ml sem anticoagulante.

Ao coletar o sangue sem o anticoagulante, esperou-se a formacdo do codgulo, sendo
esse em seguida separado das paredes do tubo com uma pipeta de Pasteur, para dai entdo ser
centrifugado. Entdo, foi separado o sobrenadante, que representava o soro, da parte sélida da
amostra e, em seguida colocou-se 0 soro em outro recipiente. Ao separar o soro, esse foi

refrigerado para posterior analise (GONZALEZ, 2006). A centrifugacio foi realizada em uma
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macrocentrifuga Coleman® modelo 90-1 (Coleman Equipamentos para Laboratério Com. E
Imp. Ltda, Santo André, SP), a 3.000 giros por minuto, durante 5 minutos.

Nas anélises, foram verificados os niveis sanguineos de uréia, dcido Uurico, colesterol,
proteinas totais e albumina das aves aos 21 e 42 dias. Estas andlises foram realizadas por meio
de espesctofotometria de absorbancia, utilizando analisador bioquimico semiautomatico
modelo Bio 200 da Bio Plus® (Bio Plus Produtos para Laboratérios Ltda, Barueri, SP).

Foi utilizada estatistica descritiva dos dados, para se obter as médias, desvio padrao e
coeficiente de variacdo para todos os parametros avaliados, utilizando o software

GraphPrism® (GraphPad Software Inc., San Diego, CA, USA).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Desempenho

A temperatura ambiente registrada ao decorrer do experimento, durante as fases pré-
inicial e inicial (fase 2: 8 a 21 dias), variou de 30,5 a 32,5°C, ja durante as fases de
crescimento (fase 3: 22 a 33 dias) e terminagdo (fase 4: 34 a 42 dias) ficou em torno de 28 a
34,8°C.

Nas tabelas 5,6 e 7, mostradas a seguir, constam os resultados para consumo de racao,

ganho de peso e conversdo alimentar, respectivamente, para a fase pré-inicial de criacéo.

Tabela 5. Consumo de Racdo na fase pré-inicial de criacdo (fase 1: 1 a 7 dias de vida).

N PB PB g/periodo N EM EM g/periodo
21,20 425,55 2900 423,13
22,20 423,62 2950 424,04
23,20 421,80 3000 423,80
CV (%) 1,08 CV (%) 1,08
P < 0,05 P P < 0,05

IMédias ndo diferem ao aplicado o teste de Tukey a 5%; “Médias ndo apresentaram significAncia.

Tabela 6. Ganho de Peso na fase pré-inicial de criacdo (fase 1: 1 a 7 dias de vida).

N PB PB g/periodo N EM EM g/periodo
21,20 107,83 b 2900 106,61 b
22,20 106,97 b 2950 110,57 a
23,20 112,03 a 3000 109,67 ab
CV (%) 3,59 CV (%) 3,59
p < 0,05 P <0,05

IMédias seguidas de letras iguais ndo diferem ao aplicado o teste de Tukey a 5%;

Tabela 7. Conversdo Alimentar na fase pré-inicial de criacdo (fase 1: 1 a 7 dias de vida).

N PB PB g/periodo N EM EM g/periodo
21,20 395a 2900 397a
22,20 397a 2950 3,84 b
23,20 3,77b 3000 3,87 ab
CV (%) 3,30 CV (%) 3,30
P < 0,05 p p< 0,05

IM¢édias seguidas de letras iguais ndo diferem ao aplicado o teste de Tukey a 5%;
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Os resultados mostraram que nao houve efeito (P>0,05) das diferentes concentragcdes
de energia e proteina na dieta, para o consumo de racdo na fase pré-inicial de criacdo para
pintos de corte.

Litz et al. (2014), trabalhando com efeito de diferentes niveis de energia e proteina na
racdo, sobre o desempenho de frangos de corte da linhagem cobb avian 48, encontraram
resultados semelhantes aos aqui apresentados, ao afirmarem que ndo houve diferenca dos
tratamentos sobre o consumo de ragdo. J4 Vasconcellos et al. (2012), apesar de ter trabalhado
com niveis de proteina bruta diferentes do experimento aqui exposto, afirmam que a medida
que se reduz os niveis de proteina bruta, o consumo de rac¢do reduz linearmente. Reis et al.
(2014), em experimento semelhante utilizando codornas, afirmam que ao fornecer niveis
energéticos mais baixos o consumo de ra¢do aumentou.

Para as varidveis de ganho de peso e conversdo alimentar houve diferenca estatistica
em relacdo a energia metabolizdvel e proteina bruta, sugerindo-se 23,20% de PB e 2950
Kcal/Kg de EM, apesar deste ndo apresentar diferenca para 3000 Kcal/Kg. Em relagcdao a
energia, os resultados corroboram com Rostagno et al. (2011), entretanto os resultados em
relacdo a PB, para ganho de peso e conversdo alimentar para a fase em questdo divergem
desse mesmo autor. Ficou evidenciado que as ragdes contendo maior densidade proteica e
energética resultaram em melhor ganho de peso e conversdo alimentar. Penz e Vieira (1998)
explicam tal fato ao verificarem que pintos de corte t€m maior necessidade de proteina na
primeira semana de vida, em decorréncia da capacidade metabdlica de termorregulagdo pouco
desenvolvida. O catabolismo dos aminodcidos em excesso causaria aumento no calor
metabolico, o que beneficia as aves neste periodo, o que, talvez, poderia explicar o aumento
da retencd@o de proteina no organismo.

A tabela 8 mostra os resultados de consumo de ragdo, ganho de peso e conversdao
alimentar na fase inicial de criacao.

Ao observar os dados constata-se que para as trés varidveis em questdo, o nivel de
proteina bruta que apresentou melhores resultados foi o de 21,8% e que quando relacionado
aos niveis de energia metabolizdvel, houve efeito (P<0,05) apenas no que se refere ao
consumo de racao.

Os dados divergem dos de Rostagno et al. (2011), onde os mesmos recomendam
20,8% de proteina bruta e 3000 Kcal/Kg de energia. Os dados encontrados nesse estudo
também divergem de Oliveira et al. (2000), que testando diferentes niveis de energia
metabolizavel no periodo de 1 a 21 dias de criacdo, mantidos em ambiente de altas

temperaturas nao observaram diferenca no consumo de racdao a medida que variavam os niveis
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de energia. No entanto Lagand (2007) explica que com o estresse térmico as aves diminuem a
ingestdo de alimento, sendo necessdrio assim o aumento na densidade nutricional da ragdo
para compensar essa diminuicdo da ingestdo, fato que pode explicar os resultados aqui

apresentados.

Tabela 8. Desdobramento da interagao dos dados de desempenho produtivo na fase inicial de
criacdo de frangos (fase 2: 8 a 21 dias).

Consumo de ragdo (g/periodo)

EM (Kcal)
PB (%) CV(%)
2950 3000 3050
19,8 1014,16** 1027,04%4 1017,36™
20,8 1011,88* 993,00°* 1019,12% 141
21,8 1017,32* 1008,56** 978,76°8
Ganho de Peso (g/periodo)
CV(%)
2950 3000 3050
19,8 745,584 730,423 754,00%4
bA aA aA
20,8 717,82 737,56 752,74 283
21,8 771,424 771,12% 752,16
Conversdo alimentar (g/g)
CV(%)
2950 3000 3050
19.8 1,36 1,41%4 1,35%
20.8 141% 1.35% 1.35% 2,37
21.8 1,324 1,314 1,30%4

1. . . . = " . 7 . . .
IMédias seguidas de letras iguais ndo diferem ao aplicado o teste de Tukey a 5%; “Letras minudsculas iguais na
. . - . . . . 3 A . . . . .
mesma coluna indicam que nao houve diferenga significativa. "Letras maidsculas iguais na mesma linha indicam
que ndo houve diferenca significativa.

Os dados expostos na tabela 9 se referem a fase de crescimento dos frangos desse
estudo. Ao analisar tais dados percebe-se que nas trés varidveis de desempenho avaliadas os
niveis de proteina bruta e energia metabolizdvel interferiram significativamente (P<0,05)
apenas para ganho de peso e conversdo alimentar. Nota-se que o nivel de 20,5% de PB
apresentou o melhor desempenho e que, quando se leva em consideragdo os niveis de energia,

o que demonstrou melhores resultados foi o nivel de 3150 Kcal, apesar de na varidvel de
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ganho de peso, esse nivel de energia ndo ter apresentado diferenca estatistica com o nivel de
3100 Kcal, pelo teste de Tukey a 5%, entre eles.

Os resultados aqui apresentados diferem de Rostagno et al. (2011) que propdem nivel
de 19,5% de PB nas ragdes para a fase de criagdo em questdo. Havendo discordancia,
também, com Murarolli et al. (2009), onde trabalhando com dietas de alta e baixa relacdo
EM:PB nao observaram diferenca significativa para ganho de peso, entretanto seus resultados
corroboram com este trabalho ao afirmarem que ndo houve diferenca significativa para o

consumo de ragdo.

Tabela 9. Desdobramento da interagao dos dados de desempenho produtivo na fase de
crescimento de frangos (fase 3: 22 a 33 dias).

Consumo de ragdo (g/periodo)

PB (%) 3050 EM:«} ilggal) 3150 V(%)
18,5 1807,78 1837,06 1804,70
19,5 1824,60 1778,00 1793,18 1.9
20,5 1808,65 1788,84 1775,78
Ganho de Peso (g/periodo)
CV(%)
3050 3100 3150
18,5 1061,30°* 1069,32** 1056,20"*
19,5 1067,00** 1029,25"* 1042,25** 2.41
20,5 1051,01*® 1084,78** 1130,25*
Conversao alimentar (g/g)
3050 3100 3150 CV(%)
18,5 1,70°4 1,724 1,714
19,5 1,714 1,73 1,72*4 2.57
20,5 1,72*4 1,65 1,57"8

T . . . = . . 7 T . .
IMédias seguidas de letras iguais ndo diferem ao aplicado o teste de Tukey a 5%; “Letras mindsculas iguais na
. . - . . . . 3 A . . . . .
mesma coluna indicam que nao houve diferenga significativa. "Letras maidsculas iguais na mesma linha indicam
~ . . . . Ay s qe - . - . PN .
que nao houve diferenca significativa. "Médias ndo seguidas de letras ndo apresentaram significancia.

Silva et al. (2001) trabalhando com niveis de energia e relacdo energia proteina na
dieta durante a fase de crescimento, encontraram valores 6timos com os niveis de 20,95% PB
e 3100 Kcal de EM, onde os dados desta pesquisa foram diferentes dos dados encontrados
para proteina e corroboraram para o nivel energético. Assim como, Oliveira Neto et al.

(1999), que testando diferentes niveis de energia metabolizdvel para frangos de corte no
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periodo de 22 a 42 dias de idade mantidos em condi¢des de estresse de calor, chegaram a
conclusdo que niveis de 3150 Kcal EM/Kg foram os que apresentaram melhores resultados
para ganho de peso e conversdo alimentar, estando esta pesquisa em concordincia com tais
dados.

Os dados desse experimento corroboraram com pesquisa realizada por Oliveira et al
(2011), onde os mesmos afirmam que houve melhor conversdo alimentar das aves que
receberam rag¢do contendo maiores niveis de proteina, quando comparadas as aves
alimentadas com racdes contendo niveis mais baixos de proteina bruta.

Os dados de desempenho produtivo durante a fase final estao contidos na Tabela 10.

Tabela 10. Desdobramento da interacdo do desempenho produtivo na fase final (fase 4: 34 a

42 dias).

Consumo de ragao (g/periodo)

PB EM (Kcal) CV%)
(0]
(%) 3100 3150 3200
17 663,747 660,054 722,15%
18 649,21 630,88 728,824 7.95
19 734,47 624,248 607,838
Ganho de Peso (g/periodo)
CV(%)
3100 3150 3200
17 568,13 569,79 589,384
18 591,41 455,16°8 602,77* 8,32
19 656,38 521,97*8 525,13
Conversao alimentar (g/g)
CV(%)
3100 3150 3200
17 1,17% 1,173 1,233
18 1,10°® 1,39*4 1,22% 8,85
19 1,123 1,20% 1,16

VT N " " = N - Pl P - -
IMédias seguidas de letras iguais ndo diferem ao aplicado o teste de Tukey a 5%; “Letras mindsculas iguais na
mesma coluna indicam que nao houve diferenca significativa. "Letras maidsculas iguais na mesma linha indicam
que ndo houve diferenca significativa.

Ao analisar os dados expostos acima na Tabela 10, nota-se que das trés variaveis de

desempenho estudadas, os niveis de proteina e energia utilizados interferiram
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significativamente (P<0,05) nas varidveis estudadas. Constata-se que 0s animais que
consumiram as dietas com niveis de 18% e 19% de PB demonstraram um desempenho
superior e os niveis de energia com melhores resultados foram 3100 e 3200 Kcal, nio
diferindo estatisticamente entre si (P>0,05), entretanto levando em consideragdo consumo de
racdo, ganho de peso e conversdo alimentar optou-se pelos niveis de 18% de PB e 3100 Kcal
de EM.

Os dados desta pesquisa corroboram com Rostagno et al (2011) no que diz respeito a
PB, ja que os mesmos propdem nivel de 18% de PB para a fase final de criagc@o. Entretanto ha
discordancia em relacdo a energia metabolizavel, ja que os autores citados recomendam nivel
de 3150 Kcal para a fase de criacdo em questao.

Ferreira et al. (2015), trabalhando com ajuste preciso do nivel de energia na dieta de
frangos de corte para controle do desempenho e da composi¢ao lipidica da carne, afirmam que
a conversdo alimentar melhorou proporcionalmente ao aumento da energia metabolizavel na
racdo, estando esta pesquisa em discordancia com tal autor, no que se refere a fase de criacdo
citada.

A pesquisa aqui apresentada também divergiu de Travisan (2015), que estudando
programas nutricionais e seus efeitos sobre os indices de produtividade de frangos de corte
nao encontrou influéncia no desempenho das aves submetidas a tratamentos com diferentes
niveis de energia metabolizdvel e proteina bruta nas ragdes.

Carvalho Filho et al. (2014) realizando experimento utilizando dietas com diferentes
densidades nutricionais para frangos de corte mantidos em ambientes com e sem nebulizagao,
observaram que ndo houve diferenca no consumo de racdo, entretanto as dietas de média e
alta densidade, 17,9% PB : 3.270 Kcal e 18% PB : 3.300 Kcal, respectivamente, apresentaram
melhores resultados para ganho de peso e conversdo alimentar nao diferindo estatisticamente.
Essa corrobora com os autores citados no tocante a proteina bruta, porém discorda em relagdo

a energia metabolizdvel.

4.2 Bioquimica sérica

Ao avaliar os dados das andlises realizadas para uréia, acido urico, glicose, colesterol,
proteina total e albumina das amostras coletadas aos 21 dias (tabela 11), verifica-se que ndo
houve diferenca estatistica (P>0,05) para a maioria das varidveis. Apenas a proteina total
apresentou diferenca estatistica (P<0,05), no entanto encontrando-se dentro dos valores de

referéncia para a espécie.
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Tabela 11 — Resultado das anélises do perfil bioquimico dos frangos abatidos aos 21 dias.

rd

Uréia I'Jltic(;o Colesterol Pl:l?(:te;?a Albumina
(mg/dl) oy ™ALl (@Al
T1 11.2A 3.6A 166,2A 3.5A 1,9°
T2 10,4A 3.1A 172.8A 3.1B 1,9°
T3 10.5A 2.9A 175,6A 3.2AB 2.0A
8
= T4 10,3A 47A 170,7A 3.1B 2.0A
Z.
=
E T5 13.2A 3.4A 176,8A 3.2AB 2.1°
E
§ Té6 9.9A 3.1A 168,9A 3.3AB 1,8°
H
T7 11,0A 32A 177.3A 3.3AB 2.1
TS 9.2A 3.8A 165,5A 3.2AB 1,9°
T9 9.9A 4.9A 180,6A 3.1AB 2.0A
VR <5 <15 100-250  2,5-4,0 0,8-2,0
CV 20,9 33,6 10,6 5.7 9.8
P 0,26 0,333 0,909 0,019 0,461

T1: -50 Kcal/Kg e -1%PB; T2: Exigéncia Kcal/Kg e -1%PB; T3: +50 Kcal/Kg e -1%PB; T4: -50 Kca/Kg e
Exigéncia PB; T5: Exigéncia Kcal/Kg e Exigéncia PB; T6: +50 Kcal/Kg e Exigéncia PB; T7: -50 Kcal/Kg e
+1%PB; T8: Exigéncia Kcal/Kg e +1%PB; T9: +50 Kcal/Kg e +1%PB; VR: Valor de Referéncia; CV:
Coeficiente de Variacdo; P: Probabilidade do testeTukey;Médias seguidas de letras distintas, nas colunas,
diferem pelo Teste Tukey (P<0,05).

Acido urico, colesterol, proteina total e albumina se encontram dentro das faixas de
referéncia preconizadas por Thrall (2007), afirmando que 4cido trico ndo deve ultrapassar os
15 mg/dL, o colesterol deve estar no intervalo de 100 a 250 mg/dL, proteinas totais de 2,5 a
4,0 g/dL e a albumina de 0,8 a 2,0 g/dL. Lumeij (2008), sendo mais especifico para frangos,

definiu como valor estimado para proteina total 5,6 g/dL; para albumina 2,5 g/dL e para
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colesterol 183,8 mg/dL. Os dados desta pesquisa divergiram desse autor, pois os valores aqui
encontrados para tais varidveis ficaram todos inferiores, independente do tratamento.

A uréia diferiu dos valores de referéncia estabelecidos por Thrall (2007) e por Schmidt
et al (2007), onde estabelecem como niveis de uréia ideais para aves, valores de 0 a 5 mg por
decilitro de sangue. Sendo que nos resultados das andlises dos animais abatidos aos 21 dias,
todos apresentaram valores superiores ao limite miximo estabelecido. Os mesmos autores
afirmam que a uréia sérica pode se encontrar elevada em aves que receberam uma dieta
hiperprotéica ou ainda, nos casos de desidratagdo, ja4 que esse metabdlito é excretado por
filtracdo glomerular, indicando uma azotemia pré-renal.

Minafra et al. (2010), estudando o perfil bioquimico do soro de frangos de corte
alimentados com dieta suplementada com alfa-amilase de Cryptococcus flavus e Aspergillus
niger HM2003, encontraram valores para proteina total de 2,97 a 3,65 mg/dL, estando os
dados da pesquisa aqui apresentada corroborando com os dados do autor antes citado.

Os dados desta pesquisa se mostraram semelhantes aos de Santos et al. (2014), onde
estudando desempenho e perfil sérico bioquimico de frangos de corte aos 21 dias, alimentados
com ragdes contendo produtos homeopdticos, encontraram valores para proteina total e
colesterol de 2,91-3,21 g/dL e 153,32-185,08 mg/dL, respectivamente.

Gonzdlez et al. (2001), em seu estudo, estabeleceram médias de referéncias para dcido
urico (8,7mg/dL + 4.,5), colesterol (113,4 mg/dL + 17,8), proteina total (2,5 g/dL + 0,2) e
albumina (1,6 g/dL + 0,22) para frangos aos 21 dias, estando este estudo em discordancia com

tais resultados.
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Tabela 12 — Resultados das andlises do perfil bioquimico dos frangos abatidos aos 42 dias

rgd

Uréia I’Jlticc;o Colesterol P?(:te;?a Albumina

mg/dL mg/dL dL

T1 7,94 4.4 156,8* 3,6% 1,44

T2 7,54 3,64 168,74 3,44 1,44

T3 gh 4,44 157.8* 3,54 1,44
3

jadf T4 7,47 3,84 158,5% 3,14 1,44
Z.
=

> TS5 8,24 4,04 165,34 3,44 1,44
<
e

§ Té6 85" 524 157,7° 3,54 1,44
E

T7 8,34 3,94 166,2* 3,44 1,54

TS 8,44 4,74 152,74 3,54 1,5

T9 oA 3,44 132,34 3,44 1,34

VR <5 <15 100-250  2,5-4,0 0,8-2,0
CvV 15,9 29.4 11,4 9.4 10,5
P 0,628 0,396 0,112 0,574 0,83

T1: -50 Kcal/Kg e -1%PB; T2: Exigéncia Kcal/Kg e -1%PB; T3: +50 Kcal/Kg e -1%PB; T4: -50 Kca/Kg e
Exigéncia PB; T5: Exigéncia Kcal/Kg e Exigéncia PB; T6: +50 Kcal/Kg e Exigéncia PB; T7: -50 Kcal/Kg e
+1%PB; T8: Exigéncia Kcal/Kg e +1%PB; T9: +50 Kcal/Kg e +1%PB; VR: Valor de Referéncia; CV:
Coeficiente de Variacdo; P: Probabilidade do testeTukey;Médias seguidas de letras distintas, nas colunas,
diferem pelo Teste Tukey (P<0,05).

Ao avaliar os dados das andlises realizadas para uréia, acido urico, colesterol, proteina
total e albumina das amostras coletadas aos 42 dias (tabela 12), verifica-se que ndo houve
diferenca estatistica (P>0,05) para nenhuma das varidveis.

Quando compara-se os resultados da bioquimica sérica dos frangos aos 42 dias com as

referéncias descritas por Thrall (2007), percebe-se que tais resultados diferiram das
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N

referéncias citadas quanto a dreia, que se apresentou aumentada, independentemente do
tratamento. As demais varidveis ficaram dentro das faixas de referéncia descritas pela autora.
Como ja foi dito antes, a uréia tende estar aumentada em casos de azotemia pré-renal.
Suspeita-se que os frangos desse experimento se mantiveram em uma azotemia pré-renal leve
a moderada e, assim, acumularam este metabdlito no decorrer do tempo e ndo de forma
repentina.

Ao comparar as tabelas 11 e 12 percebe-se que mesmo a varidvel para uréia
apresentando-se acima das referéncias, as médias da mesma varidvel na tabela 12 sao
notadamente mais baixas, fato possivelmente explicado por Penz e Vieira (1998) ao
afirmarem que pintos de corte metabolizam mais proteina nas primeiras semanas de vida, em
decorréncia da capacidade metabdlica de termorregulacdo pouco desenvolvida. O catabolismo
dos aminodcidos em excesso causaria aumento no calor metabdlico, o que beneficia as aves
neste periodo.

Santos et al. (2014), estudando desempenho e perfil sérico bioquimico de frangos de
corte aos 42 dias alimentados com racdes contendo produtos homeopaticos, encontraram
valores para colesterol e proteina total de 220,64-410,58 mg/dL e 3,07-3,78 g/dL,
respectivamente, estando esta pesquisa em discordancia com tais autores no que se refere ao
colesterol e corroborando quanto a proteina total.

Gonzdlez et al. (2001), em seu estudo estabelece médias de referéncias para acido
urico (4,7mg/dL + 2,1), colesterol (132,7 mg/dL + 41,8), proteina total (3,5 g/dL + 0,59) e
albumina (1,63 g/dL + 0,15) para frangos aos 47 dias, corroborando esta pesquisa com 0s
resultados para albumina, apenas nos tratamentos 7 e 8 e corroborando com os resultados para
proteina total, colesterol e &cido urico. Capitelli e Crosta (2013) afirmam que uma
hipoglicemia em aves pode ocorrer devido a doenga hepdtica, jejum prolongado, septicemia,
enterotoxemia, mé absor¢ao ou ma digestao e problemas enddcrinos como hipotiroidismo.

Schmidt et al. (2007), afirmam que a uréia na maioria das espécies avidrias deve ser
inferior a 5 mg/dL de sangue, estando esse trabalho em discordancia com tal valor.

Lagand et al. (2007) em sua pesquisa com niveis dietéticos de proteina e gordura e
parametros bioquimicos, hematolégicos e empenamento em frangos de corte estressados pelo
calor encontraram valores para proteina total de 3,6 a 5,3 g/dL e albumina 1,6 a 1,8 g/dL,
estando a pesquisa aqui realizada, também em discordancia com os dados apresentados para a
fase final de criagdo.

Ao analisar as tabelas 11 e 12, percebe-se que o metabdlito protéico que se apresentou

em maior concentracio sérica foi a uréia e ndo o acido drico como se esperava. Tal fato pode
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ser explicado por Singer (2003) ao afirmar que vérias espécies de ave, incluindo o Gallus
domesticus, possuem um sistema de retroperistaltismo que pode fazer parte da urina voltar da
cloaca para o cdlon e ceco, onde hd bactérias capazes de degradar o 4cido trico em 4cidos,
amoniaco, diéxido de carbono e 4cidos graxos de cadeia curta. Sugerindo ainda, a idéia de
que as bactérias intestinais dessas aves seriam capazes de degradar 4cido urico em

aminodcidos que seriam reabsorvidos pelas paredes do intestino grosso.
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5 CONCLUSOES

Recomenda-se para a formulacido de dietas para fase pré-inicial de criacdo, os niveis
de 23,20% de proteina bruta (PB) e 2950 kcal de energia metabolizdvel (EM). Sugere-se o uso
de 21,8% PB e 3050 kcal de EM durante a fase inicial. Recomenda-se o uso de 20,5% PB e
3150 kcal de EM na fase de crescimento e, para a fase final da producdo, sugere-se o uso de
18% de PB e 3100 kcal de EM.

A bioquimica sérica se mostrou uma ferramenta eficiente para detectar algumas
possiveis alteragdes causadas pela utilizagao de diferentes niveis de PB ¢ EM na racdo de
frangos de corte, proporcionando, assim, a determinacdo da melhor conduta ou, nesse caso, a
escolha da melhor racdo, a ser utilizada.

Sdo necessarios novos estudos para determinar valores de referéncia fidedignos a
regides quentes, como € o caso do semidrido paraibano, assim como outros estudos para

comparar os resultados aqui encontrados.
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