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APRESENTAGAO

[sta edicdo dos Cadernos Técnicos de Veterindria e Zootecnia contempla,
¢m quatro artigos, assuntos de interesse para a nutrigdo de frangos de
corte. Os artigos destinam-se a analisar a importancia do transporte de
lipidios para a gema do ovo, as exigéncias nutricionais para frangos de
corte além de abordar o tema de energia liquida para frangos de corte e
sua importdncia para a produgdo animal. Ndo bastassem a importancia e
atualidade destes assuntos escritos e revisados por pesquisadores de
expressdao dentro da drea, o primeiro artigo analisa os problemas
envolvidos na colheita de material encefalico para diagndstico de
enfermidade do sistema nervoso central..Estamos seguros da importancia

destes assuntos para todos aqueles dedicados profissionais as respectivas
dreas do conhecimento.
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COLHEITA DE MATERIAL
ENCEFALICO PARA O
DIAGNOSTICO DE
ENFERMIDADES DO
SISTEMA NERVOSO
CENTRAL

Daniela Cristina Bernardes Silva®

Taismara Simas de Oliveira2

1. INTRODUCAO

As enfermidades do sistema nervoso
central (SNC) sdo frequentemente
relatadas em animais no Brasil, sendo
Causa importante de prejuizos e
mortalidade em rebanhos e criagdes
(Riet-Correa et al., 1998; Salvador et al.,
1998; Sanches et al., 2000; Garmatz et
al., 2004; Karam et al., 2004; Lima et al.,
2005; Riet-Correa et al,, 2006). Segundo
King & Turner (1993), a raiva bovina é
responsabilizada, em todo o mundo, por

' Médica Veterindria, Mestre em Epidemiologia,
Coordenadora do Programa das Encefalopatias
Espongiformes  Transmissiveis /  IMA
daniela.bernardes@ima.mg.gov.br

* Médica Veterindria, Especialista em Patologia
Veterinaria, Responsavel Técnica pelo
Laboratério de Diagndstico das Encefalopatias
Espongiformes Transmissiveis e pelo Laboratorio
de Diagndstico Histopatoldgico / LSA - IMA

uma perda anual de cerca de 50 milhges
de ddlares. Além disso, desde a
descricdo da Encefalopatia Espongi-
forme Bovina (EEB) no Reino Unido
(Wells et al., 1987), o diagndstico das
doengas que acometem o sistema
nervoso central de animais no Brasil,
tornou-se ainda mais importante, para
cumprir exigéncias sanitarias
internacionais  (Barros & Marques,
2003).

O diagndstico das doengas neurologicas
por vezes ¢ realizado apenas pela
avaliacio  dos  sintomas  clinicos
apresentados. Porém, vale ressaltar que,
a confirmagdo laboratorial é de extrema
importancia, uma vez que a
sintomatologia nervosa apresentada
nesses casos € comum a muitas
enfermidades (Baldassi et al,, 1991;
Hamir et al., 2001; Ducrot et al., 2008).

Sendo assim, quando notificado, é de
responsabilidade do Médico Veterinirio
(desde que devidamente imunizado)
orientar e efetuar a colheita de material
encefdlico de animais suspeitos de
doengas neurolégicas, permitindo a
realizagdo do diagndstico laboratorial
(Brasil, 2002b).

Tanto o servigo de defesa sanitiria
animal, como 0s veterinarios
auténomos, tem importdncia
significativa na notificagdo, no
diagndstico e no controle dessas
enfermidades. Em Minas Gerais, o
Instituto Mineiro de Agropecudria (IMA)
€ o0 6rgdo responsavel pela execugdo dos
programas sanitdrios que envolvem as
enfermidades  neuroldgicas  (Minas
Gerais, 2008).
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Diante do exposto, O objetivo desse
artigo € trazer orientagdes para.a
realizacio da colheita de material
encefdlico, de forma completa,
permitindo  a obtencdo de‘ um
diagndstico laboratorial de quallde.id:a.
Juntamente, segue uma breve rews.ao
sobre a Raiva, as Encefalopatias
Espongiformes Transmissiveis ' (com
énfase na EEB e Scrapie), alem da
citagdo de outras enfermida{dels que
afetam o SNC dos animais domesticos.

2. RAIVA

A raiva é uma doenga neurologica Afatal,
causada por um virus RNA, do género
Lyssavirus, familia Rhabdovirldae,, que
acomete diversas espécies de mamiferos
(Summers et al., 1955a; Fernandes &

Riet-Correa, 2007).

£ uma das enfermidades mais
importantes para a pecudria e para a
saude publica no Brasil (Schneider et al.,
1996; Favoretto et al., 2002; Miranda et
al., 2003; Lima et al., 2005). Estimei-se
que, por ano, a raiva seja responsalvel
pela morte de 30.000 (Rodrigues da Sil\:’a
et al., 2000) a 40.000 bovinos no'pals,
causando perdas  anuais d!retas
estimadas em 15 milhdes de dolare§
(Heinemann et al., 2002). Além disso, ha
gastos indiretos com vacinacoes fie
animais e tratamentos pré e pos-
exposigdo de humanos (Azevedo gt al,
1981; Chamelet et al., 1982; Rodrigues
et al., 2000).

O principal transmissor da raiva 'dos
herbivoros na Ameérica Latina e O
morcego hematofago Desmodus
rotundus (E. Geofroy, 1810) (Torres &

Queiroz Lima, 1935; Almeida et al,
2002; Gomes et al,, 2007; Scheffer et al.,
2007). Logo, a captura e O ccjnmbatel
seletivo das populagdes de quiropteros
constituem  parte importante  no.
controle desta enfermidade (Almeida et
al,, 2002), uma vez que a vacinaq?n de
animais ndo impede a ocorrénaa‘de
espoliagdes, nem a propagacdo do virus
entre as populagdes silvestres (Scheffer
et al., 2007).

A sintomatologia e o curso clinico da
doenca variam de acordo com 0 local da .
mordedura, espécie afetada e
guantidade de virus ino.culado.
Comumente sdo descritos dois tipos de
sintomas, a raiva furiosa (frequente em
ches e gatos) e araiva paralitica (comgm
ao0s herbivoros) (Lima et“al., 2005; Silva
et al., 2004).

Oficialmente no Brasil, o diagnostico da;
raiva é realizado através da técnica d
Imunoflorescéncia direta e da Prov‘
Bioldgica (inoculagdo em camundongos
ou células), a partir de amo_stra.
refrigeradas de SNC dos amn_ﬂal_
suspeitos (Brasil, 2002b). Em M_lna,_
Gerais, o Laboratorio de Saude Anima
do IMA e o Laboratdrio de Zoonoses da
prefeitura Municipal de Belo Horizont
sio os responsaveis pela realizagdo do
diagnostico da Raiva.

Objetivando o controle efetivo’d‘a rai'
dos herbivoros, o Ministerio
Agricultura, Pecudria e AbasteFlment_
(MAPA) instituiu o Programa Nacno[ﬁal d
Controle da Raiva dos Herblvor
(PNCRH). As agdes previstas.
programa sdo O controle populacion
do morcego Desmodus rotundus,
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vacinagdo estratégica de espécies
susceptiveis e outras medidas
profilaticas e de vigilancia adotados na
defesa sanitaria animal (Brasil, 2005).

Segundo o PNCRH, cabe ao proprietério
a notificagdo imediata ao servico
veterindrio oficial, da ocorréncia ou
suspeita de casos de raiva na
propriedade, assim como da presenca
de animais espoliados por morcegos
hematofagos ou da existéncia de abrigos
de tal espécie (Brasil, 2002b). Vale
salientar que, a ndo notificacdo coloca
em risco a sadde de rebanhos da regido,
podendo expor o préprio homem 2
enfermidade  (Brasil,  2005). Em
contrapartida, o servico veterinario
oficial deverd prontamente tomar as
medidas necessarias para o atendimento
a notificagdo (Brasil, 2005). Porém,
apesar do atendimento do servigo
veterindrio oficial ser prioritirio nesses
casos, o veterindrio auténomo quando

tomar  conhecimento ou realizar
atendimento em animais com
sintomatologia neuroldgica  devers,

prontamente, notificar o servico oficial
e, caso possivel, realizar a colheita de
material encefalico e encaminha-lo para
diagnostico laboratorial (Brasil, 2002b;
Brasil, 2005), auxiliando no controle da
enfermidade.

3. ENCEFALOPATIAS ESPONGIFORMES
TRANSMISSIVEIS (EETs)

As Encefalopatias Espongiformes
[ransmissiveis (EETs) compreendem um
frupo de doengas neurolégicas crénicas,
progressivas e fatais, cujo agente causal
tomum & uma proteina denominada

prion (Prp°°) (Stahl & Prusiner, 1991;
Prusiner, 1998).

A Prp*© quando introduzida no
organismo interage com sua isoforma
celular normal (PrP®), promovendo uma
alteracdo conformacional que a torna
resistente a proteases, com
consequente acumulo e lesdo celular,
sem inducdo de resposta inflamatdria
(Stahl & Prusiner, 1991; Prusiner, 1998).
Logo, as lesdes visualizadas nas EETs sdo
especificas e caracterizam-se por
alteractes degenerativas
espongiformes, simétricas e bilaterais na
substancia cinzenta do SNC, devido a
vacuolizagdo neuronal (Davis et al.,
1991; Hamir et al., 2001: Gavier-Widen
et al., 2005).

As EETs afetam indimeras espécies
animais e o homem. Além da
Encefalopatia Espongiforme Bovina e da
Scrapie, as principais doengas desse
grupo diagnosticadas no mundo sio a
Doenca de Creutzfeldt-Jakob (CJD) e sua
variante (vCID), o Kuru, a Sindrome de
Gerstmann-Straussler-Scheinker, a
Insénia Fatal Familiar, a Encefalopatia
Transmissivel dos Visons, a Doenca
Depauperante Crénica dos Alces e a
Encefalopatia  Espongiforme Felina
(Summers et al, 1995b; Barros &
Marques, 2003; Barros et al., 2006b).

A partir de 2002, as Encefalopatias
Espongiformes  Transmissiveis foram
incorporadas ao programa de controle
da raiva dos herbivoros do MAPA,
tornando obrigatéria sua vigilancia
epidemiolégica e a realizagio do
diagnostico diferencial no pais (Brasil,
2002b).
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Oficialmente, no Brasil, o diagnostico
das EETs é realizado a partir da analise
microscopica de amostras de SNC
formalizadas (em regides especificas do
tronco encefalico) pela técnica da
histopatologia e, posteriormente, pela
imunoistoquimica (IHQ) para detecgao
de proteinas pridnicas (Brasil, 2002c;
Barros & Marques, 2003; Brasil, 2004a).
Em Minas Gerais, 0 Laboratdrio de
Sadde Animal do IMA & credenciado
pelo MAPA para a realizacdo do
diagnastico das EETs.

3.1. Encefalopatia Espongiforme
Bovina (EEB)

A Encefalopatia Espongiforme Bovina,
conhecida popularmente como “doenga
da vaca louca”, foi diagnosticada em
1985-86 no Reino Unido (Wells et al.,
1987), sendo posteriormente descrita
em outros paises (Barros & Marques,
2003; Barros et al., 2006b).

£ uma doenca que afeta o SNC de
bovinos, com periodo de incubagdo
prolangado, podendo variar de dois a
oito anos (van Keulen et al, 2008),
levando a alteragdes comportamentais,
da sensibilidade e locomogdo, como
agressividade,  hiperestesia, reagao
exagerada a  estimulos externos,
desequilibrio e alteragdo postural (Davis
et al., 1991; Barros et al., 2006b).

A origem da EEB ainda nao esta
totalmente elucidada, porém o contato
com o agente ocorre através da ingestdo
por bovinos de alimentos contaminados
com o prion, como a farinha de carne e
ossos (Barros & Margques, 2003; Barros
et al., 2006b; Ducrot et al., 2008).

A partir de 1996, a descricdo de uma
variante da Doengca de Creutzfeldt-Jacob
(vCID) no Reino Unido, acometendo
humanos jovens, foi relacionada a EEB.
Entre os fatores que contribuiram para
tal relacdo, estariam © periodo de
incubacio e o fato da vCD sO ser
diagnosticada em paises com descricdo
anterior de EEB (Trevitt & Singh, 2003).
Logo, a possibilidade de transmissdo
entre espécies, sendo uma ZOONOSE,
levou as  autoridades sanitarias
internacionais a solicitarem dos paises
exportadores de carne bovina, que
apresentassem evidéncias de que seus
rebanhas eram livres de tal enfermidade
(Barros & Marques, 2003).

Diante disso, apesar de ndo haver
relajos de EEB no Brasil, o MAPA
instituiu um  sistema de vigilancia
epidemioldgica, com O intuito de
preservar o rebanho e a satde publica
nacional, atendendo as exigéncias
internacionais (Brasil, 1997; Barros &
Margues, 2003). Dentre as medidas
previstas nesse sistema estdo:

»Restrigio a importagao de animais
produtos

susceptiveis e Seus

quando origindrios de paises de
risco; o rastreamento de animais
importados ~ desses paises em
territorio nacional;

»restricio do uso de produtos de
origem animal na formulagdo de
alimentos destinados aos
ruminantes;

%analise do SNC de ruminantes co
sintomas nervosos (colheita
campo), importados e provenientes
de matanca de emergéncia em
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frigorificos com inspecdo oficial
(Brasil, 2002a; Brasil, 2002c; Barros
& Marques, 2003; Brasil, 2004a;
Brasil, 2004b; Brasil, 2008c; BrasH‘
2008d). '

A.te o'mpmento, ndo existem provas
disponiveis, validadas internacional-
mente, para o diagndstico da EEB in
w\tfc_). No diagndstico post mortem
utilizando-se as técnicas oficialmenté
preconizadas para o diagndstico das
EETs, as lesdes espongiformes sdo
frequentemente visualizadas nos
fragmentos de bulbo, na regido do dbex
(‘Daws et al., 1991; Brasil, 2002¢; Barros
\&;(V-r(\j/l’arques, 2003; Brasil, 2004a; Gavier-
20|08e)r.1 et al., 2005; van Keulen et al.,

3.2. Paraplexia Enzoética dos
Ovinos - Scrapie

A Par'apl'exia Enzodtica dos Ovinos ou
scrapie foi a primeira encefalopatia
espongiforme transmissivel diagnosti-
cada em animais, com relatos no séc
X\{Il (Driemeier, 2007). No Brasil 0.
primeiro diagnéstico foi em 1978, ’em
um ovino importado da Inglaterra
(Fernandes et al., 1978). Em 2005, foi
de;crito 0 primeiro caso de scrapr‘e‘ em
Minas Gerais, no municipio de Betim
(Vasconcelos et al., 2005).

/\'Ie'm de afetar ovinos, é raramente
diagnosticada em caprinos. Nio ha
evidéncias de envolvimento humano
Devido ao periodo de incubag'éo.
p;glongado, afeta animais adultos entre
dois e cinco anos, sendo pouco
frequente antes de um ano de vida

(Gav er-W dej et al._. 2005 D e er
’ e ’

Q nome scrapie vem da expressio
inglesa “to scrape against something”
que significa "esfregar-se contra algume;
coisa”, referéncia ao sintoma de prurido
lorlear comumente visualizado nos
animais afetados (Brasil, 2008b).

A doenca pode se apresentar sob duas
formas clinicas, pruriginosa e nervosa
sendo observado ranger de dentes'
_prurido intenso, hiperexcitabilidade :;
incoordenacdo motora (Gavier-Widén et
al., 2005; Brasil, 2008b). Um sinal
frequente é o lamber dos Iabios durante
0 ato de cogar (Driemeier, 2007).

A transmissdo do agente pode
ocorrer pelo contato com a placenta

; . - !
enFefalo e tecido linforreticular de
animais

! afetados. Devido a
;Ees:sftenma no ambiente, pastagens e
omites sdo importantes

veiculadores do prion. A transmissio
no periodo pds-parto, através das
seFregﬁes e restos placentdrios, é a
principal forma de disseminagdo em
rel?anhos (Gavier-Widén et al., 2005:
Driemeirer, 2007; OIE, 2008). ‘ r

Uma' importante  caracteristica da
scrapie € a predisposicdo genética
dependente da sequéncia de genes da’
proteina PrP° do hospedeiro, que
determina a susceptibilidade a
converter-se em Prp°c, desenvolvendo a
dogngg. Logo, existe a possibilidade de
an’lmals serem portadores sadios do
prion. Técnicas de genotipagem e
mfelhoramento genético vém sendo
utilizadas no intuito de selecionar
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animais resistentes e susceptiveis (para
descarte) em um rebanho. Ovinos com
gendtipo ARR/ARR sdo considerados 0s
mais resistentes (Gavier-Widén et Al
2005; Driemeier, 2007; Brasil, 2008b).

Ha possibilidade de diagnostico ir} vivo, a
partir de biopsia de terceira palpebra,
tonsilas ou tecido linféide anal,
submetidos a técnica de IHQ, permitindo
a deteccdo de animais portadores. O
diagnéstico post mortem, a partir de
amostras de SNC em formol a 10% (com
anfase no tronco encefalico) & realizado
utilizando-se as técnicas oficialmente
preconizadas para O diagnostico das
EETs (Hamir et al., 2001; Bolea et al,
2005; Driemeier, 2007; Brasil, 2008a;
van Keulen et al, 2008).

Nido existe vacina ou tratamento para
essa doenca. O controle € realizado
através da adogdo de técnicas
especificas de manejo no peripartc_a, d.a
selecio  genética para  animais
resistentes e da aplicagio das medidas
sanitarias previstas oficialmente pelo
MAPA para a vigilancia das EETs (Barros
& Margques, 2003; Drimemeier, 2007).

4.0UTRAS ENFERMIDADES
DO SISTEMA NERVOSO

0 conhecimento das demais
enfermidades que afetam o sistema
nervoso é de extrema importancia para
a realizagdo do diagndstico diferencial.
Este sistema pode apresentar alteragdes
de origem inflamatoria, degenerativa,
traumatica,  toxica, congénita €
neoplasica, sendo as duas ultimas,
associadas a idade de ocorréncia e
sintomas, passiveis de diagnostico

clinico-macroscopico, e, por veze% n'ao
remetidas para 0 diagnostico
laboratorial (Summers et al., 1995¢;
Koestner & Jones, 2000; Barros et al.,

2006a).

A seguir sdo relacionadas algumas das
principais enfermidades que acometem-
o sistema nervoso dos animais de
produgdo (Summers et al., 1995c;
Koestner & Jones, 2000; Barros et al,,
2006a): Babesiose Cerebral; Botulismo;
Cenurose (Coenurus cerebralis);
deficiéncias nutricionais (cobre, tiamina
e vitamina E); Encefalites Herpéticas =
com énfase em Herpesvirus Bovino tipo-
5, Doenga de Aujesky € Febre Catarral

Maligna; Encefalomalacia focal

simétrica; Encefalomielites Equinas =

Leste Qeste e Venezuelana;
?

Encefalomielite bovina esporadica —
Chlamydia psittaci; Encefalomielite ‘viral.
crénica dos ovinos - Maedi-Visna;
Intoxicacbes por: plantas (Senecio sp,

Cestrum sp, Ricinus communis, lpomoed
Ateleia

fistulosa, ~ Equisetum  spp,
glazioviana e Tetrapterys
multiglandulosa), metais pesados

(Chumbo), sal, uréia e micotoxinas;
Leucoencefalomalacia;
Meningites  bacterianas (E. coli,
Salmonella sp., Streptococcus sp.}-.
Meningoencefalite ‘
(METE); polioencefalomalacia; Tetano e
Tuberculose.

5.ROTEIRO PARA COLHEITA DE
MATERIAL ENCEFALICO

O Ministério da Agricultura, Pecudria
Abastecimento  recomenda que
colheita de material encefalico d
bovinos seja realizada segundo
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“Manual de Procedimentos para o
Diagnostico das Doencas do Sistema
Nervoso Central de Bovinos” (Barros &
Marques, 2003).

O Instituto Mineiro de Agropecudria,
orgdo responsdvel pela execucdo da
defesa sanitdria em Minas Gerais, vém
treinando profissionais e executando a
colheita a campo de material encefalico
de animais de producdo baseado nesse
Manual. Porém, algumas modificacdes e
adaptagdes foram realizadas mediante
observacao de dificuldades e limitagtes
durante a colheita, que culminavam em
amostras ndo-conformes. Em Minas
Gerais, aproximadamente 40% das
amostras de SNC encaminhadas para
anadlise  no Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA) apresentam
resultado positivo para raiva (dados nio
publicados). Logo, grande parte dos
casos necessitam de  diagndstico
diferencial. Diante disso, é
imprescindivel o envio de 100% das
amostras fracionadas, conservadas sob
refrigeracdo (frasco 1) e em formol a
10% (frasco 2), permitindo a obtencio
de um diagnostico completo e de
qualidade.

A colheita de material encefdlico de
animais  suspeitos de  sindrome
neurolégica deve ser realizada de forma
integral, independente da idade ou
espécie acometida (Fig. 1 a 18%). O
médico veterinario responsavel pela
colheita deve utilizar equipamentos de

! As figuras de n@ 2, 3, 6(parte inferior) e de 7 a 17
foram adaptadas pelos autores, a partir de
figuras cedidas pelo Prof. Euripedes Guimaries
da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul.

protecdo individual (EPIs) como luvas,
mascara, oculos e avental, além de
utensilios adequados para a abertura da
calota craniana e remocdo do encéfalo
(como machadinha, formao, pequena
cera, facas, pingas e tesouras).

Devem ser selecionados fragmentos
especificos, permitindo a realizacdo dos
diagnosticos da raiva, histopatolégico para
EETs e diferenciais. Os fragmentos remetidos
para o diagndstico de raiva sdo: porcdo
medial do cérebro, porgdes laterais do
cerebelo, tdlamo (porgdo cranial ao tronco
encefdlico) e medula (por¢do caudal ao
tronco encefalico) (Fig. 16). Essas amostras
devem ser acondicionadas em um frasco de
boca larga e mantidas sob refrigeragio.

O material de elei¢do para o diagndstico
histopatolégico é: porcdo cranial e
caudal do cérebro, porgdo medial do
cerebelo, tronco encefdlico integro e o
conjunto formado pela hipdfise, rede
admiravel carotidea e ganglios (assoalho
da calota craniana) (Fig. 17). Os
fragmentos devem ser acondicionados
em frasco de boca larga contendo
solugdo de formol a 10%.

Os dois frascos devem ser devidamente
identificados e encaminhados para
andlise laboratorial em caixa isotérmica
Unica (Fig. 18), contendo quantidade
consideravel de gelo reciclavel ou gelo
em recipientes ndo deformaveis (evitar
sacos plasticos). As amostras devem
estar acompanhadas do Formulario
Unico de Requisicio de Exames para
Sindrome Neurolc‘)gica2 (Fig. 19) afixado
na parte externa da caixa isotérmica,
evitando danos causados pelo contato

Z e ’ -
Disponivel em www.ima.mg.gov.br.
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direto com as amostras, com o gelo e 0
formol. Este formuldrio devera vir
completamente preenchido, com énfase
para os sinais clinicos apresentados, a
idade do animal e todas as datas
solicitadas. As amostras de material
encefalico de animais de produgéo, com
dnfase em ruminantes e equideos,
coletadas em Minas Gerais sdo
encaminhadas ao Laboratorio de Saude
Animal do IMA®,

Figura 1 — Desenho esquematico da regido de
desarticulacio da cabega. O local de
realizacio do corte esta demonstrado pela
linha vermelha. A desarticulagdo deve ser
sempre realizada na altura da articulagdo

Figura 2 — Inicio da desarticulagao da cabecga:
pele, musculatura e ligamentos devem ser
seccionados, expondo a articulagdo atlanto-
occipital, em destaque.

! Laboratério de Satide Animal do IMA,
Av. do Contorno, 1707A - Bairro Floresta,
Belo Horizonte — MG, CEP: 30330-010

Figura 3 — Fim da desarticulacdo da cabega:
seccio da medula e dos ligamentos da
articulagdo atlanto-occipital. A cabeca deve
ser completamente liberada do restante da

Figuras 5 - 0 2°

corte aprofunda-se
taudalmente em diregdo ao forame magno.
O corte deve ser realizado com cautela
assegurando-se a abertura do forame magnoi
e integridade do tronco encefalico.

carcaga.

Figura 4 — Apds a retirada da pele e
musculatura da cabeca, inicia-se a abertura
da calota craniana. As linhas em destaque
marcam o local de realizagdo do 1° e 2°

cortes. Figura. l 5 =
lgura. 6 — Apds a secgdo completa da calota

Craniana, deve-se rebate-la caudalmente
2
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expondo o encéfalo recoberto pela dura-
mater.

Figura. 7 — Encéfalo exposto e recoberto pela
dura-mater.

Figura. 8 — A dura-méter seccionada comple-
tamente, para expor o encéfalo.

; 15 —'g’m
Figura. 9 — Seccionar os nervos cranianos,
tracionar caudalmente o encéfalo e libers-lo.
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g {0y » z
Figura. 10— Assoalho da calota craniana apos
a retirada do encéfalo. Localizagdo da
hipdfise (seta branca) e dos ganglios (setas
amarelas). O quadro indica o local de secgdo
da dura-mater para retirada desses
componentes.

Figura. 11 — Retirada do conjunto hipofise —
rede admiravel carotidea — génglios.

Figura. 12 — Encéfalo integro.

Figura 13 — Seccionar o talamo separando os

dois hemisférios cerebrais do restante do lngra 15 — Am :
encéfalo. o \mostra completa — cérebro;

! rones encefdlico integro; cerebelo; conjunto

hipcfise, rede admiravel carotidea e génglios.

Figura 14 — Separar o tronco encefalico dt
cerebelo, seccionando 05 pedinculo!

cerebelares. llgura 16 — Para diagndstico de raiva —

porcao medial do cérebro, regio do talamo
¢ medula e porgdes laterais do cerebelo.
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Fl_gura 17 - Amostra para diagndstico
hr'stopatolégico — porgao cranial e caudal do
cérebro; tronco encefalico integro; porgio
medial do cerebelo e conjunto hipéfise, rede
admirdvel carotidea e ganglios. '
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Figura 18 - Acondlmonamento da amostra
para envio ao laboratdrio - caixa isotérmica
Gnica contendo dois frascos de boca larga,
sendo o da esquerda com material para raiva
e o da direita com material para diagnostico

histopatolégico.
mumm

| § iy B

PigPus 1

et CF

| e |

Figura 19 — Aspecto do Formulario Unico de
Requisicdo de Exames para Sindrome
Neurologica.
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6.CONSIDERACOES FINAIS

A colheita do material encefélico
fundamental para o diagnostico das
enfermidades neurologicas.

A colheita deve ser realizada da form
mais completa e criteriosa posswe
permitindo  a obtencdo de . u,{
diagnéstico confidvel e propicnand
suporte técnico ao servico de defesa
animal e aos veterinarios auténomos.
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1. INTRODUCAO

Os embrides das aves requerem muitos
nutrientes, presentes nos ovos, para se
desenvolverem. Enquanto a proteina é
usada para formagdo de tecidos, os
lipidios presentes na gema sio a
principal fonte energética para o
desenvolvimento (Walzem, 1996). Os
trigliceridios (TG) representam 65% dos
lipidios da gema e 75% da energia total
que o embrido necessita para eclodir.

Para  suportar o transporte de
lipoproteinas hepdticas ricas em TG
diretamente para o foliculo da gema em
desenvolvimento, algumas condicdes
foram desenvolvidas nas galinhas em
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postura (Peebles et al., 2004). As
principais mudangas sdo a redugdo do
didmetro da lipoproteina de muito baixa
densidade (VLDL), para que ela passe
pela ldmina basal da granulosa que
impede que VLDLs com didmetros
superiores a 46-52 nm atravessem-na e
sejam depositadas no odcito (Walzem et
al, 1999), e a resisténcia desta
lipoproteina & acdo da lipase
lipoprotéica. Essas modificagdes
metabolicas, induzidas pelo estrogeno,
deram origem a VLDLg, assim
denominada por ser produzida para
transportar lipidios para a gema do ovo,
suprindo energeticamente o embrido.

Apesar desta mudanga que ocorre no
perfil lipoprotéico da ave durante a
postura ser conhecida ha bastante
tempo, sdo poucos os trabalhos que
associam as caracteristicas da VLDLg a
produgdo de ovos.

O objetivo, nesta revisio, foi caracterizar
as transformagdes que ocorrem no
metabolismo lipoprotéico das aves em
producdo e os fatores que podem afeta-
lo.

2. REVISAO DE LITERATURA

»LIPOPROTEINAS DOS GALOS E
DAS AVES FORA DE POSTURA

As  lipoproteinas  plasmaticas  sdo
complexos macromoleculares esféricos
de lipidios e proteinas especificas,
apolipoproteinas ou apoproteinas, cuja
funcdo e manter os lipidios em solucdo
durante o seu transporte entre os
tecidos (Stryer, 1996). As principais
lipoproteinas das aves sdo:
portomicrons, lipoproteinas de muito
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baixa densidade (VLDL), lipoproteinas de
baixa densidade (LDL) e as lipoproteinas
de alta densidade (HDL).

Os portomicrons, responsaveis por
transportar os lipidios dietéticos do
intestino, sdo analogos aos quilomicrons
dos mamiferos, porém as aves
empacotam uma fragdo
significativamente baixa de lipidios da

dieta em portomicrons  quando
comparada aos  quilomicrons dos
mamiferos  (Walzem, 1996). Os
portomicrons receberam esta

denominagdo porque, cOMO as aves nao
possuem 0 sistema linfatico bem
desenvolvido, estes passam através da
veia porta e sdo entregues diretamente
ao figado antes de entrarem no plasma
(Tarugi et al., 1990). Ao passo que nos
mamiferos, os quilomicrons chegam ao
plasma via circulagdo linfatica, passando
pelos tecidos extra-hepaticos, antes de
chegarem ao figado (Gurr et al,, 2002;
Nelson e Cox, 2002).

Diferentemente dos mamiferos, cujas
VLDLs transportam apenas TG
enddégenos, as VLDLs das aves
transportam TG exdgenos, provenientes
do metabolismo hepatico de parte dos
portomicrons, e TG  endogenos,
sintetizados no figado, para serem
metabolizados nos tecidos periféricos
(Stevens, 1996; Pal et al, 2002). O
metabolismo tipico das VLDLs nos galos
e nas aves fora de postura € a hidrolise
dos TG pela enzima lipase lipoprotéica.
Esta enzima & sintetizada pelos tecidos,
muscular e adiposo, que podem utilizar
os acidos graxos como fonte de energia.
Apds sua sintese, a enzima € secretada
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do tecido e migra para o endotélio
vascular, onde possui acesso imediato
ao substrato. A hidrélise e a remogao de
TG pela lipase lipoprotéica reduzem
tamanho do ntcleo da VLDL e cria um
relativo excesso de lipidios na superficie:
(Champe et al., 2006). Estes fosfolipidios
e colesterol livres estdo disponiveis para
participar das reacdes de superficie e
movem-se para HDL. Varias proteinas
agem na transferéncia de lipidios entre
VLDL e HDL e nem todas estdo bem
caracterizadas. A remocdo de TG do
nicleo pela agdo da lipase e a perda de
lipidios para HDL converte
progressivamente a VLDL em particulas
menores e mais densas. O primeiro.
produto do processo € denominado
lipoproteina de densidade intermediaria
(IDL). A fragdo IDL é remodelada em LDL
rica em colesterol e ésteres de
colesterol. A figura 1 ilustra o
metabolismo das lipoproteinas nas aves
(galos e galinhas fora de postura). W

»VLDLG — LIPOPROTEINA MODI-
FICADA PARA DEPOSICAO NA
GEMA

Durante a fase de postura, sd0
encontradas lipoproteinas de muito
baixa densidade modificadas no plasma
das galinhas, conhecidas como VLDLg.
Esta VLDLg & produzida por agdo do
estrogeno e & diferente da VLDL
encontrada no plasma de frangas e de
galos (Gornall e Kuksis, 1973; Griffin et
al., 1982).
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Figura 1. Transporte dos lipidios e lipoproteinas nas aves. Os lipidios exdgenos, principalmente TG
colestt_erol e ésteres de colesterol, sdo absorvidos no intestino e transportados como portom:’cron;
pelo sistema portal até o figado. Alguns portomicrons sofrem transformagdes para formar parte da
fragdo VLDL e o restante sofre metabolismo intravascular rapidamente. As VLDLs sdo formadas por
lipidios exégenos, portomicrons modificados, e por lipoproteinas contendo lipidios enddgenos
sintetizaﬁos no figado. As VLDLs atingem os tecidos periféricos, os TG sdo hidrolisados pela Iipasei
lipoprotéica e os dcidos graxos sdo captados pelos tecidos muscular e adiposo. A extracio de lipidios
tas VLDLs converte gradualmente parte delas em LDLs e os remanescentes das VLDLs sdo captados
pelo figado. As LDLs transportam o colesterol para os tecidos extra-hepaticos ou sdo captadas de
novo pelo figado. O excesso de colesterol nos tecidos periféricos é transportado de volta ao figado

como HDL. Parte do colesterol é transformada em sais biliares no fij
gado. Adaptado de Stevens
(1996), Nelson e Cox (2002) e Pal et al. (2002) P
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No foliculo ovariano, o odcito é cercado
de varias camadas de tecido (Griffin et
al, 1984). A camada mais externa,
composta pela teca externa e teca
interna, é bem vascularizada, com
capilares estendendo-se até a camada
granulosa, localizada logo abaixo. As
moléculas plasmaticas - VLDLg e
vitelogenina — tém que cruzar trés
barreiras para serem incorporadas aos
odcitos: parede capilar; lamina basal,
que envolve a camada granulosa; e
camada granulosa, que envolve o odcito.
A lamina basal, além de prover suporte
mecénico, age como um filtro que
impede VLDLs com grandes didmetros e
portomicrons de atravessarem esta
barreira e serem depositados no odcito
em desenvolvimento (Griffin e Perry,
1985).

Segundo Walzem et al. (1995), Walzem
(1996) e Speake et al. (1998), as
particulas de VLDL sdo maiores em
frangas e galos, possuindo diametro
entre 50 e 70 nm, e contém de seis a
nove apoproteinas diferentes, incluindo
o maior componente estrutural, a
apoproteina B (apoB). Em contraste, as
particulas VLDLg secretadas pelo figado
de galinhas em postura sdao pequenas,
com tamanho regular em torno de 30
nm, e contém apenas  duas
apoproteinas, apoB e apoVLDL-II (figura
2). Esta ultima parece ser a responsavel
pela limitacdo do didmetro da VLDLg
durante a sua formacdo. O pequeno
tamanho das VLDLg é aparentemente
uma modificagdo para facilitar a
incorporagdo destas ao odcito, ja que a
lamina basal permite a transferéncia
somente de menores VLDLs ricas em TG
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e vitelogenina (Walzem et al., 1999).
Galinhas que apresentam altas taxas di
postura geralmente possuem elevados
niveis de VLDLg com diametro entre 25
44 nm.

QOutra importante caracteristica
VLDLg é ser a unica lipoproteina rica em
TG resistente a agdo da lipase
lipoprotéica (figura 3). Esta resisténcia @
garantida pela apolipoproteina VLDL-,
uma importante inibidora da acgdo d
lipase lipoprotéica presente em grandes
quantidades na VLDLg (Schneider et al.
1990; Barber et al, 1991; Nimpf e
Schneider, 1991; Hermier, 1997; Elkim,
2006). A redefini¢do do metabolismo da
VLDLg permite a galinha acertar na
entrega de TG especificos ao oocito
gema — para posterior nutricio do
embrido que se desenvolvera dentro do
ovo.

»MUDANGCAS NO METABOLISMO
DA LDL E HDL DURANTE A
POSTURA E A FORMAGAO DE
VLDL GENERICA

Nas aves em crescimento, a HDL
representa a maior classe de
lipoproteina e €& a princip
transportadora de colesterol no plasma,
e em menores concentragdes estao LD
e VLDL (Chapman, 1980; Banerjee
Redman, 1984; Hermier et al., 1984).

Ao iniciar a postura, a VLDL passa a ser a
lipoproteina plasmatica predominante
das galinhas, seguida por HDL e LD
estando a ultima em  menores
concentracdes (Walzem et al., 1994)..
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Ester de colesterol

Trigliceljglios

apoVLDL-N

ApoB

Galinha em postura
25-30 nm

VLDLg

Fora de postura
P 50 - 60 nm

VLDL

Fligura 2. VLDLg x VLDL. A escala mostra a diferenga entre os didametros da VLDLg e VLDL, observadas

no plasma de galinhas em postura e galinhas fora de postura, respectivamente. Adaptado de
Walzem (1996).

VLDLg - Via de deposicéo de lipidio na gema

 Lipase lipoprotéica

{7
}
!
Flgura 3. O hepatdcito das galinhas secreta apoB contendo VLDLg de pequeno didmetro e coberta

tom apoVLDL-Il gue impede a hidrolise desta pela acdo da lipase lipoprotéica. Adaptada de Walzem
ot al. (1999).
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Os baixos niveis de LDL sdo facilmente
explicados, ja que esta lipoproteina €
produto  final do metabolismo
intravascular da VLDL, que por sua vez
estd reduzido

A concentracdo de HDL no plasma de
galinhas em postura € duas a trés vezes
menor do que a concentragdo desta em
frangas e galos (Walzem, 1996). O
metabolismo de HDL durante a
producdo de ovos ainda é pouco
compreendido, porém um fator que
pode contribuir para esta mudanga na
concentracdo é a resisténcia da VLDLg
ao metabolismo periférico, levando a

uma redugio na quantidade de
fosfolipidios 2 colesterol nao
esterificado  disponivel ~ para  ser

importada pela HDL.

Tarugi et al. (1998) demonstraram que
as células tubulares proximais do rim da
ave adulta sio capazes de produzir VLDL
contendo apenas apoB. Walzem et al.
(1999), chamaram essa VLDL renal
demonstrada  pelos  pesquisadores
anteriores de VLDL genérica, e
afirmaram que a secrecdo dessa pelos
rins durante a postura serviria para
suprir com acidos graxos livres o0s
tecidos  musculares, cardiaco e
esquelético, e adiposo, ja que a VLDLg é
totalmente direcionada para a gema.
Salvante et al. (2007) alertaram para o
fato de que outros  estudos
demonstraram a susceptibilidade de
uma pequena porcentagem de VLDLg
plasmitica a a¢do da lipase, e que dada
as altas concentragdes de VLDLg no
plasma de galinhas em produgdo, essa
pequena parte poderia ser metabolizada
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por outros tecidos, que ndo o ovariano,
para atender as exigéncias energéticas
da ave.

» FATORES QUE AFETAM O
DIAMETRO DA VLDLG E OS
NIVEIS DE LIPOPROTEINAS
PLASMATICAS

A produgdo de ovos pode ser
considerada como um  processo
energético intenso, porém é afetado
negativamente pelo excesso de energia
na alimentagdo. Walzem et al. (1994)
avaliaram o efeito da superalimentagao
de poedeiras Hy-Line W36 sobre o perfil
lipoprotéico da galinha, e a relagdo
deste com a produgdo de ovos. A
superalimentagao foi correspondente a
150% do consumo didrio de energia em
relacdo a dieta do grupo controle, o que
foi conseguido através de alimentacdo
forcada. Dentre as galinhas
superalimentadas, 33% falharam na
postura e apresentaram reabsorcao
folicular. Concomitante as alteracdes na
produgdo, essas galinhas apresentara
aumentos significativos no diametro da
VLDL e no aparecimento de LDL, que é
produto final da lipdlise de VLDL (tabel
1). As galinhas superalimentadas qu
continuaram a botar apresentaram VLDL
com diametro modal de 34 nm, que
mesmo sendo superior ao do grupo
controle - 27,1 nm - estava dentro dos
limites de tamanho permeavel na lamina
granulosa basal e, portanto, eficiente e
atingir o odcito e manter a postura.
Estes resultados demonstraram
importancia do pegueno didmetro d
VIDL e da sua resisténcia a
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metabolismo intravascular para a
continuidade da produg3do de ovos.

Barron et al. (1999) observaram
progressivas  redugdes nas VLDLs
plasmaticas de poedeiras com 52

semanas de idade submetidas a muda
forcada pelo método de jejum durante
dez dias. No segundo dia apds o inicio do
jejum houve uma redugdo de 40% nos
niveis de VLDLg, e no terceiro dia, as
poedeiras cessaram a postura.

Walzem et al. (2000) avaliaram os
efeitos da idade e da produgdo de ovos
sobre o didmetro da VLDLg e a presenca

de LDL plasmatico em 47 pofgeiras Hy-

aves com 20, 29-67, 86 e 116 semanas,
foram, 77%, 99%, 88% e 68%,
respectivamente. O didmetro mediano
da VLDL diminuiu de 67,9 nm as 17
semanas para 29,3 nm as 20 semanas,
indicando o aparecimento da VLDLg
(figura 4). Durante o periodo de 29 a 67
semanas, o didmetro mediano da VLDLg
foi mantido em torno de 30 nm, e este
aumentou as 86 semanas e novamente
as 116 semanas, para 34,1 e 40,6 nm,
respectivamente.

labela 1. Perfil lipoprotéico e caracteristicas das VLDLs (d < 1,019) de poedeiras recebendo dieta

controle e superalimentadas

Parametro

Controle

Superalimentadas’

Postura normal Queda de postura

Sistribuica : - -
Distribuicdo de lipoproteinas entre intervalos de densidade (% total de lipoproteina recuperada)

VLDL + IDL

" 82a 77 a 64 b
L 7a 8a 16 b
HDL 11 15 20

ca = z :
iracteristicas de tamanho das lipoproteinas recuperadas de d<1,019 g/ml por ultra centrifugagdo

Diametro modal de VLDL (nm) 27,1a

% de particulas > 46 nm 12,2 a

33,7b
16,6 a

78,3 ¢
91,0b

P
Galinhas superalimentadas foram dividi i
ivididas em dois tratamentos i
lir : i dat , pois 33% destas apresentar
postura. Letras distintas na linha sdo estatisticamente diferentes (P<0,05). Adaptado de Wpalzem :tglm(lqﬁhu;:;a "

Durante a fase de postura, as galinhas
nas quais ndo foram encontradas LDLs
plasmaticas apresentaram maior
(P<0,05) produgdo de ovos do que
palinhas com a mesma idade e LDLs
presentes no plasma. Na figura 5,
observa-se que as 29 semanas de idade,

B6,7%  das galinhas que ndo
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apresentavam LDL plasmatica estavam
botando, enquanto 82,9% das aves com
presenca de LDL no plasma estavam em
postura. Estas diferencas foram se
tornando maiores com o
envelhecimento da ave, sendo que as
116 semanas de idade, somente 7,5%
das galinhas que apresentavam LDL
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dutividade e a senilidade reprodutiva

et 48 Influéncia da LDL sobre a postura de poedeiias

em diferentes idades

pro
estio associadas ao apare
LDL, esta lipoproteina é uma indicadora
da reducdo na formacdo de VLDLg.

86,7
829

—

plasmaticas estavam produzindo ovos,
enquanto 49,6% das galinhas sem a
presenca de LDL no plasma estavam em
postura. Os autores concluiram que a
produgdo total de ovos depende da
habilidade das galinhas iniciarem e
manterem a formagéo de VLDLg. Esses
autores ainda relataram que @

Didmetromediano da VLDL/VLDLg do plasma de
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« 10 eito da auséncia (LDL -) ou
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1. INTRODUGAO

A avicultura de corte, nas ultimas
décadas, caracterizou-se por grandes
avancos no melhoramento genetico que,
associado ao desenvolvimento nas dreas
de nutricio, manejo, sanidade e
ambiéncia, resultaram em elevados
ganhos de produtividade. A medida que
ocorre o melhoramento genético, as
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necessidades nutricionais sao alteradas,
tornando-se necessaria a reavaliacao
constante das recomendagdes minima:
de nutrientes.

A partir do melhoramento genético, @
linhagens de frangos de corte téem
adquirido capacidade de expressar cads
vez mais rapido seu alto potencia
produtivo. Porém, esse potenci
produtivo SO & eficientementé
aproveitado, quando se tem, aléem de
outros fatores, fornecimento adequad"
de todos os nutrientes exigidos pela ave.
Sabe-se que o conteudo de energia da
dieta influencia o consumo de racdo,
dessa forma, deve-se manter umd
relacio entre o teor de energia das
ragoes e todos os nutrientes necessarios
ao animal, para que seja garantido um
consumo de nutrientes em quantidade!
adequadas para um bom desempenho.

0 consumo de alimentos estd envolvidg
com inUmeros fatores e interagoes de
fatores como a fisiologia dos sistemas
sensoriais das aves; 0s requerimentos
nutricionais para as exigéncias de
mantenca e crescimento e até dof
desafios/resisténcia as doencas.

Os organismos vivos necessitam d
nutrientes para manter suas fungoes
metabdlicas. Assim, a formacao
tecido para crescimento e reprodugé
depende do aporte de nutrientes em
quantidades determinadas. Ainda mais
importante que a quantidade de cadg
nutriente, é a relagdo entre eles, ¢
animal necessita de todos os nutriente
em doses equilibradas, de acordo con
as suas exigéncias.
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lais exigéncias podem ser determinadas
©m experimentos que indicam
indiretamente o nivel otimo para cada
nutriente. Deve-se considerar que as
exigéncias nutricionais variam de acordo
com a espécie, idade, estado fisioldgico,
clima e sexo. Em frangos de corte com
crescimento  acelerado, o ideal seria
modificar a racdo para cada dia de vida,
pois a medida que cresce, a exigéncia
dos nutrientes muda. Sabemos que na
pratica, a divisdo da racdo em fases é o
mais factivel de ser feito.

2. REVISAO DE LITERATURA

~CONCEITO DE EXIGENCIA
NUTRICIONAL

A exigéncia de um nutriente pode ser
definida  pela  guantidade  desse
nutriente, que fornecida a um animal,
atende as suas necessidades nutricionais
em boas condigbes ambientais e de
saude,

De acordo com Sakomura e Rostagno
(2007), as necessidades do animal
podem ser interpretadas como sendo as
quantidades de um nutriente para
atender um determinado nivel de
producdo.

Segundo Larbier e Leclerg (1992), a
exigéncia minima de um nutriente é a
quantidade do mesmo que, a partir da
qual, ndo haverd resposta no
desempenho animal. Esses autores
definem que a resposta no desempenho
¢ uma fungdo linear do consumo do
nutriente.

De acordo com o modelo linear, todos
individuos sdo iguais e possuem a
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mesma exigéncia. Entretanto, existe
variabilidade entre os individuos de uma
populacdo, e o problema é determinar
as necessidades que atendam a todaos os
individuos, evitando excessos para
aqueles que  possuem  menores
exigéncias.

O termo exigéncia é muitas vezes usado
indevidamente, em parte porque ndo é
definido corretamente. De acordo com
Pack (1996), ndo ha exigéncia de um
nutriente para um dado lote de animais.
A questdo é entender como o animal ou
grupo de animais respondem ao
aumento dos niveis de um nutriente e,
para a decisdo do nivel 6timo do
mesmo, deve ser considerada a
avaliagdo econdmica.

As exigéncias nutricionais dos animais
sdo definidas em termos de um valor
absoluto  (quantidade minima do
nutriente por animal ou unidade de
producdo) ou quantidade relativa
(concentragdo do nutriente na dieta). Na
pratica, o objetivo é formular para uma
certa quantidade de dieta, por exemplo
100 kg. Dessa forma, os nutrientes s3o
definidos em  niveis  percentuais,
assumindo que o consumo diario de

ragdo seja conhecido. No entanto,
fatores comao temperatura e
concentracdo de energia da dieta
alteram o] consumo e,

consequentemente, as especificagdes
nutricionais. Portanto, € mais racional
expressar  as necessidades  dos
nutrientes em termos absolutos do que
relativos a dieta.

No caso de animais que recebem
alimentagdo a vontade, o consumo vai
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variar principalmente com o nivel de

energia, Nesse caso, 0s niveis
nutricionais devem ser estabelecidos de
acordo com o nivel de energia
metabolizavel, expressos em

porcentagem por 1000 kcal de EM da
ragao. Para aves e suinos reprodutores,
as exigéncias sdo estabelecidas em
quantidade de nutrientes por dia por
animal.

Uma vez gue se conhece o consumo
diario de racdo, calcula-se a
porcentagem dos nutrientes da dieta.

» FATORES QUE INFLUENCIAM AS
EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

As determinagdes das  exigéncias
nutricionais dos animais tém sido mais
estudadas que os fatores que afetam
essas exigéncias. Muitas publicacdes
evidenciam as exigéncias nutricionais
das aves para o6timo desempenho estdo
disponiveis. Por outro lado, o nivel
gtimo ou minimo de um nutriente na
dieta, determinado por experimentos,
pode depender de diversos fatores.

Niveis otimos de um nutriente para
desempenho, encontrados em
determinado experimento, ndo
necessariamente resultam em maximo
ganho de peso quando se utiliza outra
linhagem de frango. As aves podem
apresentar niveis diferentes de consumo
alimentar ou estado sanitario.

Fatores causadores de estresse como
temperatura ou ativagdo do sistema
imune também podem modificar a
exigéncia nutricional.
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As exigéncias de aminodcidos, por
exemplo, podem ser influenciadas pela
concentracdo de energia metaboﬁzével’.
o desequilibrio de aminoacidos e o nivel
de proteina bruta da dieta. Alguns dos
fatores que possivelmente afetam a
exigéncia de nutrientes serdo.
comentados abaixo.

v Temperatura
Estudos de requerimentos nutricionais
de aves submetidas a temperaturas
elevadas sio relativamente abundantes
A temperatura & um agente estressor
importante e, também, relativamente
facil de ser controlada, em condigdes de
laboratério.

No estudo da influéncia da temperatura
ambiente no requerimento nutricional, €
importante observar a diferenca entre 0
efeito da temperatura no consumo do
nutriente e do efeito no requerimento.
Quando o consumo de um nutriente €
influenciado pela temperatura, o efeito
adverso no desempenho do animal deve
ser eliminado, ao se ajustar o consumao
do nutriente para compensar a redugac
no consumo do alimento. Deve-se
considerar que o requerimento fo
influenciado pela temperatura ambiente
somente quando, com consumo idéntice
do nutriente em  temperaturas
diferentes, o  desempenho  seje
prejudicado.

Oliveira Neto (2000) avaliaram @
influencia da temperatura (23 e 329C)
ambiente sobre o desempenho e a
caracteristicas de carcaca e peso de
6rgaos de frangos de corte macho
recebendo dietas com dois niveis de EN
(3075 e 3300 kcal de EM/kg) dos 22 ao
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42 dias de idade. As aves mantidas em
ambiente quente tiveram ganho de peso
16% menor que as aves em conforto
lérmico. A conversdo alimentar também
teve influencia do calor e foi aumentada
©m 19%. Em relagdo as caracteristicas de
tarcaga, independente  do  nivel
energético da ragdo, a alta temperatura
influenciou de forma negativa o
rendimento de peito e o peso dos
orgdos vitais, bem como determinou
aumento da deposicdo de gordura
abdominal.

Sakomura et al. (2005) estimaram as
exigéncias de mantenga de frangos de
corte, em diferentes temperaturas. Nas
temperaturas de 13, 23 e 32 °C a
exigéncia estimada foi de 132, 114 e
107kcal de EM/kg""*/d. A eficiéncia da
utilizagdo da energia para deposicdo de
pordura foi de 0,92 aos 13 °C; 0,55 aos
23°C e 0,70 aos 329C. No caso da
deposicdo de proteina a eficiéncia foi de
0,36; 0,58 e 0,47 para as temperaturas
de 13, 23 e 329C respectivamente. Esse
resultado indica que a energia da dieta
foi utilizada de forma mais eficiente para
deposicao de gordura do que para
deposicdio de proteina em baixa
temperatura.

Shan et al (2003) relataram diferencas
no ganho de peso, consumo de ragdo e
conversdo alimentar de frangos de corte
dos 7 aos 18 ou 21 dias criados em
lemperaturas de 25 ou 35°C recebendo
diferentes niveis de treonina e
lriptofano. Segundo os autores, na
media, ndo houve diferenga entre as
exigéncias nas diferentes temperaturas,
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Rabello et al. 2004, observaram
diferencgas na exigéncia de energia para
mantenca de matrizes pesadas criadas
nas temperaturas de 13, 21 e 30°C. Os
resultados obtidos revelaram que as
aves, mantidas em gaiolas, exigem
111,2; 91,5 e 88,5 kcal/kg”"*/dia, nessas
temperaturas.

Ainda avaliando a influéncia da
temperatura, Siqueira et al. (2006)
observaram que ndo houve interagio
entre niveis de lisina e a temperatura
em experimento com frangos de corte
dos 22 aos 42 dias, mantidos nas
temperaturas de 18,5; 21,1; 24,5 e 27
°C. Os niveis de de lisina na dieta foram
0,934; 1,009; 1,084 e 1,159%. A
temperatura ambiente, por sua vez,
influenciou o ganho de peso, que
aumentou de forma quadrdtica até a
temperatura estimada de 21,5°C. A
conversdo alimentar reduziu até o nivel
de 1,085% de lisina, em todas
temperaturas; sendo o melhor resultado
obtido na temperatura de 23,32C.

v’ Efeitos da fonte de energia sobre os
niveis 6timos de aminoacidos

O amido é uma importante fonte de
energia para as aves, suprindo mais de
50% da energia metabolizavel nas dietas
prdticas para frangos de corte. Além
disso, € considerado como sendo 100%
digestivel. Por outro lado, as diferentes
fontes de carboidratos tém diferentes
digestibilidades. Os estudos de Yutste et
al. (1991) e Weurding et al. (2001)
mostram diferencas na digestdo do
amido em diferentes partes do trato
gastro-intestinal assim como diferentes
taxas de digestdo de diferentes
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alimentos. Dessa forma, € importante
considerar as caracteristicas  das
diferentes fontes de amido de forma a
otimizar as dietas para frangos de corte.

Weurding et al., (2003), demostraram
que o desempenho de frangos de corte
melhorava quando nas dietas continha
fontes de amido de digestdo lenta em
relagio a dietas com amido de digestao
rapida. De acordo com 0s autores, uma
possivel explicagdo para esse fato é que
a taxa de digestdo pode afetar as
respostas metabolicas da insulina ou
sincroninzacio da disponibilidade de
energia e proteina. Alem disso, 0 uso de
amido de absor¢do lenta permite um
continuo suprimento de glicose para a
parte posterior do intestino delgado,
evitando o uso de aminoacidos como
fonte de energia para a parede intestinal

Em experimentos conduzidos por Enting
et al. 2005, verificou-se efeito positivo
da fonte de amido de absorgdo lenta
sobre o desempenho de frangos de
corte dos 9 aos 18 e dos 14 aos 30 dias.
Em um dos experimentos (14 a 30 dias)
o0s autores encontraram interagdo entre
processamento da fonte de amido e a
adicio de aminodcidos. A adicdo de
aminoacidos extra ndo afetou a
conversio alimentar das aves que
receberam fonte de amido nao
processada; mas gquando se utilizou
amido processado, @ adicdo de
aminoacidos reduziu a conversdo de
1,72 para 1,64; igualando-a  ao
tratamento que recebeu amido ndo
processado. No outro experimento (9a
18 dias), esses mesmos autores, relatam
que os resultados de ganho de peso e
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conversdo alimentar foram melhores
quando se utilizou fontes de amido de
lenta digestdo.

Observou-se que quando se adicionou
lisina as dietas, o consumo de ragao
reduziu linearmente e o ganho de peso
aumentou. Houve interagao entre a
fonte de amido e o conteddo de lisina
digestivel. A conversdo alimentar foi
menor para as aves que receberam
fonte de amido de lenta digestdo; a
diferenca foi mais pronunciada com
menares contetidos de lisina nas dietas.

Em ambos os experimentos pode-se ver
efeitos benéficos da fonte de amido
sobre o desempenho dos frangos. Deve-.
se levar em conta também que nesses
experimentos, a adigdo de aminoacidos
melhorou a conversio alimentar das
aves. O segundo experimento mostrou
que os efeitos da fonte de amido de
lenta digestdo é mais pronunciado nas
aves que receberam meno
aminoacidos, isso indica que
suprimento de glicose e aminodcidos é
desbalanceado quando se utiliza nas
dietas fonte de amido de rapida
digestdo. Uma melhor sincronia entre a
digestdo protéica e do amido, pod
melhorar os resultados.

Segundo Enting et al. (2005) uma
explicagdo pode ser a resposta hormonal
para absor¢do de glicose que afeta a
deposicdo de proteina. Pode-se supo
ainda que a digestao gradual do amido
resulta em um pico de insulina mai
baixo, mas de maior duragdo do que
uma rapida digestdo. A partir desse
resultados, pode-se ver que guando s
utiliza fonte de amido de digestdo mais
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lenta e gradual, os requerimentos de
aminoacidos sdo menores do que
quando  fonte de amido mais
rapidamente digerido é utilizada.

Ainda em relagdo a diferentes fontes de

carboidratos, Longo et al. 2005, ao
avaliarem amido de milho, amido de
mandioca, glicose e sacarose para

frangos de corte na fase pré-inicial (1a 7
dias) ndo observaram diferencas no
desenvolvimento do trato gastrintestinal
nos diferentes tratamentos. Por outro
lado, o consumo de racdo das aves foi
maior com o fornecimento de
carboidrato de maior disponibilidade
(plicose e sacarose) na dieta pré-inicial,
contribuindo para o aumento no peso
vivo.

¥'Relagdo entre exigéncia nutricional
e sistema imune

Nas condigbes normais de criacdo, as
ives sdo constantemente expostas a
desafios  por microorganismos que
podem ser patogénicos ou ndo.
Independente do efeito do desafio o
sistema imunologico é estimulado e o
desempenho da ave cai. Durante a
resposta imunoldgica, o consumo de
energia do metabolismo basal aumenta
¢ a sintese liquida de proteina é
reduzida e, independente da intensidade
ta resposta, o crescimento é reduzido.
Por exemplo, aves alojadas em ambiente
livre de microorganismos cresceram
cerca de 15% mais que aquelas criadas
em ambiente convencional (Coates et al
1963 citado por Colnago et al. 1996)

0 estado de satde de um animal pode
afetar de maneira bastante acentuada

suas  exigéncias nutricionais.  Existe
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aumento de perdas enddgenas causadas
por danos a células por coccidiose (por
exemplo); além disso, a digestibilidade
dos nutrientes pode ser afetada quando
as paredes intestinais estdo danificadas
ou quando existe aumento da atividade
microbiana no trato intestinal, Adams et
al (1996). As mudancas ocorridas na
digestibilidade pode afetar a relacio
otima entre aminoacidos e energia. De
acordo com Melchior (2004) as
concentragdes de aminoacidos no
plasma sanguineo ndo sdo alteradas da
mesma maneira durante e depois da
infec¢do, indicando diferentes mudancas
na utilizacdo de aminoacidos individuais.
Uma vez que o consumo alimentar e a
taxa de crescimento sdo alteradas
durante uma infeccdo, as exigéncias
nutricionais e ds niveis otimos de
nutrientes devem ser diferentes se
comparadas com uma situacdo sem
infeccdo intestinal.

Em experimentos conduzidos por Enting
et al. (200S), avaliaram-se os efeitos da

infeccdo  intestinal por  Eimeria
acervulina sobre a digestibilidade de
nutrientes. Os resultados revelaram

diminuicdo significativa na digestio da
gordura e na digestdo e retencio de
proteina. A diminui¢do da digestibilidade
da gordura foi maior que do amido,
indicando que durante processos
infecciosos, dietas ricas em carboidratos
podem fornecer mais energia que dietas
ricas em gordura.

Houve ainda diminui¢do no consumo
alimentar e no ganho de peso além de
aumento da conversdo alimentar. Isso,
de acordo com os autores, implica em
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mudancas nas exigéncias nutricionais;
existe uma diminuigdo na ingestdo e
aumento do requerimento de proteina.
Durante o processo infeccioso ocorre
utilizagdo de proteina para
gliconeogenese, uma Vez que, durante a
infeccdo, a demanda por glicose
(energia) fica aumentada. Além disso,
aminoacidos sdo utilizados para sinteses
de novas proteinas para o mecanismo
de defesa do hospedeiro.

Esses mesmos autores, avaliaram ainda
o aumento da suplementagdo de
aminoacidos em 10% acima do normal
de lisina e metionina+cistina, sobre o
desempenho de frangos apos infeccdo
intestinal. Os resultados mostraram gue

a suplementagdo diminuiu
significativamente a CONVersao
alimentar, indicado ser benéfica o

aumento dos niveis de lisina e Metionina
+ Cistina ap6s infecgdo intestinal.

Em relacdo a energia, Benson et al.
(1993), observaram gue as aves ingerem
mais energia quando recebem dietas
mais ricas em energia e que quando a
fonte de energia foi carboidrato (amido
de milho) ao invés de gordura, houve
diminuigdo do impacto do stress
imunoldgico sobre o consumo de ragdo
e ganho de peso.

Como ja mencionado, as exigéncias para
desempenho de um animal sadio sao
diferentes daquelas para um animal

estimulado  imunologicamente. Os
aminoacidos utilizados para deposicao
de proteina muscular ndo sdo  0S

mesmos requeridos para outras funcdes
bioldgicas, coma por exemplo para o
sisterna imunologico. De acordo com
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Stahly, (1998) a lisina, por exemplo, €
um componente  majoritario de
proteinas da musculatura (6,5 a 7,0 %),
mas é relativamente menos importante
em proteinas com fungdes bioldgicas de

manutencdo  (2,4%). Ja com 0§
aminodcidos sulfurados ocorre
exatamente o  contrario. Assim,

aminoacidos como lisina e metionina
irdo ter seus requerimentos afetados
sempre de forma distinta.

De acordo com Stahly, (1998)

exigéncias dos aminoacidos sulfurad
tendem a ser mais elevadas em animais
estimulados imunologicamente.
Entretanto, a magnitude de alteragao
dessas exigéncias tendem a ser menores
para os aminoacidos sulfurados. A
observagio de que a otima relagdo entre
aminoacidos  sulfurados e lisina
digestivel € menor em animais com
baixa ativagio do sistema imune
sustentam essa hipotese (Tab. 1)

Klasing e Barnes (1998), avaliaram ©
impacto da Metionina sobre o estresse
imunoloégico em frangos. O estresse
imunologico diminuiu com
crescimento e resultou em menores
exigéncias de  Metionina quando
comparado ao grupo controle. Por outr@
lado, os frangos que receberam dietas
deficientes em Met tiveram menol
produgdo de anticorpos, indicando
necessidade de metionina para
sistema imunoldgico.

Em relacdio a arginina, aminoacido
essencial para as aves, de acordo co M
Kidd (2005), parece que OS nivei!
necessarios para otimizar a imunidadeé

cxcede os niveis para crescimento e
deposicdo de tecidos.
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Tabela 1-] paClO
da at vagdo cronica dU sistema imune nas Exlge cias de lisina dlgestve (LD)
e

aminodcidos sulfurados (AAS) para suinos.

Categoria animal (Kg) ASI LD AAS RELACAO AAS:L
) BAIXA 1,34 0,64 0,48 -
ALTA 1,07 0,59 0,55
. BAIXA 1,22 0,62 0,51
ALTA 0,99 0,57 0,58

Kidd et al. 2002, observram reducio da
m.ortalidade em frangos desafiados por
Eimeria acervulina, tenella e mdxima
quando  alimentados com  dietas
contendo uma relagdo Arg:Lys de 1.3 em
relacdo a outros grupos recebendo 0,9
ou 1,1 Arg:Lys. Da mesma forma, Corzo
eF al. (2003) alimentou frangos com
dietas com niveis de Arginina variando
de 0,8 a 1,25% na dieta e observou
reducdo linear de feridas infectados nas
carcagas durante o processamento.
Apesar dessas observagées serem uma
medida indireta da imunidade, elas, de
qualquer forma, mostram a importancia
da arginina em melhorar a imunidade e
curar feridas em situacdes praticas.

De acordo com Kirk et al., (1992) citados
por Ribeiro et al. (2006), a arginina em
termos imunoldgicos esta envolvida na
regulagdo dos processos inflamatérios.
Isso  porgque o oxido nitrico (NQ),
produzido a partir deste aminoacido,
e.xerc‘e um papel importante nas fungdes
Frtotoxicas dos macréfagos e na
lqteragéo entre macrdfagos e linfécitos.
Ribeiro et al. 2006, avaliaram os efeitos
de diferentes niveis de metionina e
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Adaptado de Stahly, 1998.

arginina sobre a imunidade de frangos
fie corte submetidos a estimulos
imunoldgicos (vacinados). Os resultados
mostraram que a vacinagdo prejudicou o
desempenho até os 21 dias de idade
Kidd et al. (2001) também ‘re!ataran":
pio.ra no peso aos 15 dias dos frangos
e§t|mulados imunologicamente.  Os
nlmveis de metionina e arginina testados
ndo influenciaram a resposta imune
humoral (produgdo de anticorpos), da
mﬁesma forma Kidd et al. (2001) também
rlao encontraram melhoria na
imunidade humoral de pintos com
variagio nos niveis de arginina. Em
reilagéo a resposta imune celular, a Arg
ndo influenciou, mas o menor nivel de
Met produziu menor resposta imune
celular comparado com o nivel normal.

v'Dietas de Baixa Proteina

Quando se reduz o contelido protéico
das dietas, de acordo com alguns relatos
na literatura, pode-se ver que ndo
apenas o0s aminoacidos esséncias se
tornam limitantes, mas muitas vezes
também os ndo  essenciais. A
necessidade da suplementacdo dos
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aminoacidos ndo  essenciais  vai
depender do grau de redugdo protéica
da dieta. Alguns pesquisadores tém
encontrado resultados positivos  de
desempenho com a suplementagdo de
determinados aminoacidos ndo
essenciais.

A adicdo de aminodcidos essenciais e
ndo essenciais em dietas de frangos de
corte foi estudada por Corzo et al
(2005). Os resultados mostraram que a
suplementa¢do de aminoacidos ndo
essenciais em dietas de baixa proteina é
necessaria para que as aves tenham o
mesmo desempenho daquelas
alimentadas com dietas de alta proteina.

De maneira semelhante, Dean et al
(2006), através de uma série de
experimentos, avaliaram os efeitos da
adicdo de aa’s essenciais e ndo
essenciais sobre o desempenho de
frangos de corte de 0 aos 17 dias. Esses
autores observaram que ao se reduzir os
niveis de PB da dieta, o desempenho
caia, mesmo com suplementagdo de
aa’s essenciais e ndo esséncias. Em um
dos ensaios realizados, observou-se que
a adicdo de aa’s ndo essenciais (Glu, Gly,
Asp, Pro, Ala) a dieta de baixa proteina,
o peso final e o ganho didrio se
igualaram a dieta controle (Tab. 2).

Em outra pesquisa, avaliou-se a adigdo
individual de cada um dos aa’s ndo
essenciais (Glu, Gly, Asp, Pro, Ala) a
dieta de baixa PB (suplementada com
aa’s essenciais); observou-se resultado
positivo, igual ao controle apenas para a
Gly ou para a combinagdo de todos aa’s
ndo esséncias; Glu ou Ala melhoraram
apenas a conversao alimentar. Em outro
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ensaio, avaliaram-se niveis de Gly; sendo
que os niveis de Gly+Ser variaram de
1,23 a 2,07%, um outro tratamento
continha 1,23% de Gly+ Ser e foi
suplementado com Glu para igualar os
niveis de N a dieta com 2,07% de
Gli+Ser. As aves que receberam dietas
de baixa PB suplementadas com aa’s
essenciais mais 2,07% de Gly+Ser
tiveram desempenho semelhante as
aves que receberam dieta controle, a
adicdo de Glu ndo teve efeito. Em mais
um experimento, os autores concluiram
que a adi¢do de glicina a dietas de baixa
PB (16%) melhorou linearmente a
conversdo alimentar e que para
desempenho maximo recomenda-se ©
nivel de Gly+Ser de 2.44%.

A adicdo de glicina a dieta controle ndo
alterou o desempenho. Esses valores
diferem  das recomendacdes de
Rostagno et al. (2005), que sugerem
para desempenho maximo de frangos de
corte, 2,25 e 2,19% de Gli +Ser. para
machos e fémeas respectivamente na
fase inicial, recebendo dietas com niveis
normais de PB. Segundo Corso et al.
2004 a glicina desempenha papel em
diversos passos metabolicos como
sintese de proteinas, purinas, glutationa,
creatina, acido urico entre outros. /

De acordo com Eklund et al (2005)
citado por Dean et al (2006), pesquisas
em humanos tém revelado que a glicina
tem importante participagdo no controle
da funcdo hipotaldmica-pituitdaria e
liberagdo de horménio do crescimento;
maior liberagdo de hormoénio do
crescimento estd diretamente
relacionado com aumento da sintese de

iroteinas. Provavelmente, o melhor
lesempenho obtido com o aumento do
lornecimento de glicina as dietas de

issenciais e ndo essenciais de 0 a 18 dias.
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baixa PB, pode ser resultado de uma
maior liberagdo de hormédnio do
crescimento.

labela 2. Desempenho de frangos alimentados com dietas de baixa PB suplementados com aa’s

Cantrale Baixa Baixa PB + aa’s ndo Baixa PB + aa’s Ba'?(a i
PB essenciais essenciais e, e
n. essenciais
563" 496" 546° 514" 521°
29,27°  2555" 28,32° 26,57" 26,95"
‘onsuma didrio, g 36,79° 34,99 35,08° 35,98° 33,18"
0,797  0,730" 0,807 0,739" 0,812

) metodologias  utilizadas  para
determinacdo das exigéncias
nutricionais dos ndo-ruminantes tém
Sido o método dose-resposta, que
etermina as exigéncias com base na
resposta do desempenho dos animais

trescentes do nutriente estudado; e o
‘método fatorial, que se baseia no
principio de que o animal necessita de
para  manutencdo
vitais e

crescimento e/ou reproducdo.

dos
atividades,

0 método dose resposta, por ser mais
pratico e facil de ser executado tem sido
0 mais utilizado. As tabelas de exigéncias
mais utilizadas, como em Rostagno
{2005), tém suas recomendagdes, na
maioria das vezes, baseadas nesse
metodo. Por outro lado, a determinacdo
das exigéncias sofrem influencia de
~ fatores climaticos e genéticos; o que

F
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" Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem estatisticamente (p<0,05).

Efeito dos Aa’s ndo essenciais (p<0,07); ¥ Efeito dos Aa’s ndo essenciais (p<0,001);Adaptado de Dean et al
i (2006).;- Metodologias para determinar as exigéncias nutricionais

dificulta o estabelecimento dos niveis
nutricionais. Assim, é necessario repetir
as pesquisas em varias condicdes
ambientais para se ter uma melhor
estimativa das exigéncias.

v" Método dose-resposta

De acordo com Euclydes e Rostagno
(2001), a adicdo de um nutriente que
esta deficiente em uma dieta, mantendo
adequados o0s niveis dos demais
nutrientes, promove crescimento do
animal até que sua exigéncia seja
atendida. A partir dai, o crescimento
serd estavel, e em seguida, dependendo
do nutriente, podera ocorrer uma perda
de peso do animal. A resposta do animal
ao acréscimo de determinado nutriente
pode ser definido da seguinte forma:
Inicial (deficiente); resposta (o animal
responde em desempenho); estavel (ndo
hd mais resposta sobre o desempenho);
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toxico (o nutriente esta em excesso e
piora o desempenho).

De acordo com Rostagno e Sakomura
(2007), a definicio dos niveis dos
nutrientes a serem avaliados &
fundamental para obter a resposta no
desempenho animal. As  dietas
experimentais devem ser formuladas
conforme critérios que permitam isolar
apenas o efeito do nutriente avaliado.
Uma dieta basal é formulada para
atender as exigéncias nutricionais de
todos nutrientes, com excegdo daquele
estudado. Os niveis de suplementagdo
devem ser definidos para promover
resposta crescente no desempenho até
atingir um platé, podendo tambem
alcangar niveis que proporcionem queda
no desempenho.

As respostas em ensaios dose-resposta
sdo baseadas no desempenho animal.
Para os animais em crescimento, as
caracteristicas mais avaliadas s3ao o
ganho de peso e a conversdo alimentar.
Para frangos de corte, um parametro de
importdncia econdmica é o rendimento
de peito. A excre¢do de acido Urico em
aves ou uréia em suinos, assim como a
deposicdo  protéica, sao também
utilizadas para estimar exigéncias de
aminoacidos.

A deposigao protéica corporal €
determinada pela técnica do abate
comparativo. Um grupo de animais é
abatido para medir a composicao
corporal inicial e, no final, um grupo de
animais alimentados conforme os
tratamentos sao abatidos para
determinar a composigdo corporal final.
Pela diferenca entre a composicdo
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inicial, calcula-se a
(Sakomura e

protéica final e
deposicdo  protéica
Rostagno, 2007)

Deve-se levar em conta, que, na pratica,
0 que o nutricionista precisa saber é a
taxa que um animal, num contexto de
nutricio e ambiente bem definido, ird
responder aos aumentos do consumo de
um dado nutriente. A partir dai, sabendo
o custo marginal do incremento na
producdo, pode-se calcular a dose
otima.

v'Andlise dos dados

]
O primeiro procedimento é a analise de.
variancia com a decomposi¢cdo dos
tratamentos em regressao polinomial.
Se for detectada a significancia para a
regressao, os dados podem ser
ajustados pelos modelos quadratico,
exponencial e LRP (Linear response
plateau). Na escolha do modelo, deve-se.
considerar o ajuste dos dados e escolher
aquele que melhor se adapta as
respostas dos animais.

Depois de definir o modelo, o critério
para determinar o nivel 6timo depende
do modelo utilizado. Por exemplo, para
o LRP, é o ponto de intersec¢do da reta
com o platd; para o modelo quadratico,
o nivel 6timo é estabelecido como sendo
aguele que promover a maxima
resposta. (Sakomura e Rostagno, 2007).

v'"Modelo Fatorial

Um outro método para determinar as
exigéncias nutricionais € o método
fatorial, baseado no principio que a ave
necessita dos nutrientes para a
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manutengdo dos processos vitais e
atividades, crescimento e/ou producio.

O metodo fatorial constitui a base para
05 diversos modelos matemdticos que
foram desenvolvidos para estimar as
exigéncias  nutricionais e pode ser
expresso pelo modelo: CN =Nm + Ntm +
Ng, onde CN é o consumo do nutriente,
Nm, Ntm e Ng sdo as demandas de
nutrientes para manutencdo, retengio
de tecido magro e retenciio de gordura
corporal, respectivamente. O Nm é
dependente do peso, da composicdo
corporal e da temperatura ambiente,
Ntm depende do potencial genético e da
deposicdo de tecido magro e o CN e Ng

sofrem influencias  ambientais e
genéticas.
Através do método fatorial sdo

elaboradas equactes de predicdo, as
quais sdo de grande importancia para o
Brasil, tendo em vista que a amplitude
climatica € variavel e os galpdes para

criagdo das aves sdo abertos. Essas
equacdes levam em  consideragio
pardmetros inerentes a ave e ao

ambiente facilitando a elaboracio de
programas alimentares mais adequados
(Rostagno et al., 1996)

O método fatorial também representa
uma ferramenta para a compreensio do
metabolismo energético e protéico das
aves, importante para os estudos de
modelagem os quais visam a defini¢do
de um sistema adequado para a
produgdo de aves (Sakomura, 2005).

No caso das aves, o método fatorial tem
sido mais usado para representar a
utilizagdo da energia pelas aves. O
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modelo  mais simples pode ser

representado por fM = MEm + ER(1/kg),
onde a EM ingerida ¢ usada para
mantenca e deposi¢io corporal sendo
considerada a eficiéncia de retencdo da
energia (kg). De acordo com Birket e
Lange (2001) este modelo apresenta a
falha de ndo considerar as diferencas na
eficiéncia de deposicsio da energia como
gordura ou proteina. Assim, o modelo
Proposto por Kielanowski (1965) citado
por Sakomuara, (2005) é mais preciso
porque considera as diferentes taxas de
gordura:proteina na retencdo de energia
(EM = EMm + (1/kg) Erg + (1/kg) Erp).

No caso de poedeiras e matrizes em

reproducdo, o modelo pode ser
expresso por:

EMi = aP" (T) +cp + amo,
Onde:
N‘I’E‘i € 0 consumo digrio de EM,
P" ¢ o peso Metabdlico,
P é a variaciio de peso,
M,O € @ massa de ovo produzida,
T e atemperatyra ambiente,

a, ¢ e d sdo os coeficientes para
mantenca, ganho de peso e producio.

Estes coeficientes s3o importantes para
elaborar os mode|gs para determinar as
efigéncias de energia. Entretanto, eles
5d0 varidveis na literatura. Além de
diferentes  genéticas e condigdes
ambientais, as metodologias usadas na

determinagdo  desses coeficientes,
segun'do Chwalibog  (1991; 1992}
também influenciam  os  valares

estimados relacionados na literatura.

Em relacdo a energia de mantenca, a
mesma pode ser definida como sendo a
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quantidade de energia necesséri.a para
manter o balango entre catabolismo e'.-
anabolismo, isto €, quando nao ha
retencdo de energia. Por outro lado, de
acordo com Chwalibog (1991), ‘essla
definigio s6 ¢é aceitavel para.anlmals
adultos; para 0s animais 'E.Bm
crescimento, esse equilibrio energetico
nunca ocorre. Assim, Chwalibog (1985),
citado por Sakomura (2005) define a
exigéncia de energia para E‘n'anten(;a
como sendo aquela necessaria para
manter o equilibrio do turnover de
proteina e gordura, a temp?ratura
corporal e as atividades normais para

locomover.

De acordo com Sakomura e Rostagno
(2007), as exigéncias de energia para
manutencio sao relacionadas ~ao peso
corporal e expressas pela equacao:

EMm = ap’
em que
P’ é o peso metabdlico e

“3” representa a exigéncia por unidade
de tamanho metabdlico.

Os componentes do balanco energético
usados para determinar as exigéncias dg
energia para mantenca podem. ser
determinados por calorimetria dll’etf:l,
em calorimetros, ou por calorimetrlaln
indireta, onde a produgdo de calor (PC) é
determinada pela relagdo entre 0
oxigénio consumido e O diéxidﬁo de
carbono produzido, medidos em camara
respirométrica. Outro método € o abate
comparativo que estima a PC pela
diferenca entre a EM ingerida e a
energia carporal retida (ER).
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calor, o animal deve estar em jejum €
em estado pos-absortivo, mantido em
ambiente termoneutro e com um

de calor medida sob essas condicoes ¢
proveniente da catabolizageiao_ dog
tecidos e corresponde a exigencia de
energia liquida de manten(;a“(ELm)
(Chwalibog, 1991). Para quanltnlfic-ar g
EMm, é necessario saber a eficiéncia de
utilizacio da energia para mantengg
(km), calculada pela formula EMm =
pPC/km (Sakomura e Rostagno, 2007).

De acordo com Blaxter (1989), citado
por Sakomura (2005) fatores inerente
ao animal, tais como, idade, peso e
composigdo corporal, tama‘nhc
orgaos e estagio de cresum.ento ;
producdo podem influenciar :
metabolismo energético. Por outro lado,
entre os fatores externos, a temperatur a
ambiente é o que mais afeta a producao
de calor do animal.

A EM disponivel para a produgdo (EMp)
nos animais em crescimento pode ser
calculada pela diferenca entre a EMm &
a EM ingerida, expressa pela férmul‘
EMp = EMI— EMm. Uma parte da E!\/Ip -
destinada para retengdo de proteina &
outra para retencao de gordura (ERg).

Geralmente, as eficiéncias de utilizagag
da energia sdo expressas em termos :‘
energia metabolizavel (EM:-
considerando que uma parte da EM
consumida é usada para mantenca
outra para producdo.
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A eficiéncia de utilizagdo da EM para
produgdo pode ser definida como a
medida da conversdo da EM disponivel
para producdo de produtos, como ovos
e leite. A eficiéncia de utilizacdo da EM
para retencao de energia corporal (kgp)
¢ calculada por: kgp = ERc/EMp.

As eficiéncias parciais de retencdo da
energia como proteina (ERp) e como
gordura (ERg): kp = ERp/EMp;

kg = ERg/EMg. Em que kp e kg sdo as
eficiéncias para deposicio da energia
como proteina e gordura,
respectivamente, EMp e EMg, a EM
consumida para deposi¢do de proteina e
pordura respectivamente (Sakomura e
Rostagno, 2007).

~NIVEIS NUTRICIONAIS
v Energia

O principal objetivo da produgdo avicola
no passado era a obtencio de 6timo
peso ao abate, associado a melhor
conversao alimentar. Hoje em dia, além
disso, existem outros critérios
importantes, como o rendimento de
carcaga, produgdo de carne de peito e
de pernas além da qualidade de carcaca.
Com a introdugdo de linhagens de alto
rendimento no mercado brasileiro, o
setor adotou novos critérios de manejo
¢ nutricdo dos frangos de corte, a fim de
maximizar a produtividade e otimizar os
custos. A partir dai, a definicdo de niveis
otimos de energia na dieta passou a ser
fundamental, uma vez que as linhagens
de frangos atuais tém exigéncias
nutricionais especificas e sdo diferentes
dos frangos de alguns anos atras.
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O nivel energético das dietas interfere
substancialmente no resultado de
desempenho de frangos de corte. De
acordo com varios relatos na literatura,
0 acréscimo no nivel de energia
proporciona melhor ganho de peso e
conversdo alimentar; por outro lado
eleva o contetudo de gordura abdominal.
Isso pode ser comprovado nos trabalhos
de Watanabe et al. 2001, Moreira et al.
2001, Rosa et al. 2000, Maiorka et al.
2004. Contudo, sabe-se que existe uma
relagdo energia:proteina ideal para
melhor deposicdo de tecido magro.

Nessa linha de pesquisa, Mendes et al.
2004, avaliaram os efeitos de diferentes
niveis de energia sobre o desempenho,
rendimento de carcaca e gordura
abdominal de frangos de corte. Segundo
os autores, o objetivo era avaliar se os
conceitos sobre energia na dieta,
adotados no passado ainda persistem
nas linhagens atuais. Os resultados
mostraram que até os 21 dias de idade o
peso vivo e o ganho de peso
apresentaram efeito quadratico,
comprovando que a elevacio do nivel de
energia na dieta promoveu aumento
nestes parametros até o nivel de
3140kcal EM/kg. Quando se utilizou o
nivel de 3200 kcal EM/kg houve redugio
no desempenho. Dessa forma, para
melhor desempenho de frangos de
corte, até os 21 dias, de acordo com
esse trabalho, ndo se recomenda a
utilizagdo de niveis energéticos acima de
3140 kcal/kg. Dos 21 aos 42 dias o
aumento dos niveis de energia melhorou
a conversdo alimentar, houve também
incremento no consumo de racdo até o
nivel de 2950 kcal EM/kg, a partir desse
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nivel o consumo foi reduzido, sem
afetar, no entanto, 0 peso Vivo € O
ganho de peso. No periodo total dela
42 dias, 0s niveis de energia avaliados
afetaram o consumo de ragdo e a
conversio alimentar, melhorando com o
aumento da energia da dieta. Por outro
lado, houve ainda acréscimo  da
porcentagem de gordura abdominal com
o aumento do nivel de energia e nao
houve melhoria no rendimento de
carcaga.

sakomura et al. (2004) conduziram
experimentos com objetivo de estudar
os efeitos de diferentes niveis de EM
(3050, 3200 e 3350 kcal/kg) sobre o
desempenho e 0 metabolismo
energético de frangos de corte machos
na fase de crescimento. Os niveis de
energia influenciaram a ingestdo de EM
e, consequentemente, a retencdo de
energia na carcaga e a produgdo de
calor. As exigéncias de energia
metabolizavel de mantenga (EMm)
determinadas foram 131,12; 140,96 e
131,78 kcal/kg”*/dia para os niveis de
energia  alto, meédio e  baixo,
respectivamente. O nivel de energia
mais alto (3350 kcal/kg) na dieta dos
frangos proporcionou melhores
resultados de desempenho (conversao
alimentar e ganho de peso), enquanto o
médio (3200 kcal/kg), melhor equilibrio
da eficiéncia de utilizagdo de energia
para deposigdo de proteina e gordura,
com isso, melhor gualidade de carcaca
devido a menor deposigao de gordura.
De acordo com Sakomura et al. 2005 a
exigéncia energética para deposicao de
gordura e proteina foi em média 13,52 e
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12,59 kecal de EM/g respectivamente.
para frangos dos 21 aos 49 dias.

Em trabalho semelhante Longo et al,
(2006) determinaram  as
energéticas de  mantenca
crescimento para frangos de corte e
diferentes temperaturas; machos @
fémeas nas fases de 1a 21,22 a42 e 43
a 56 dias. As temperaturas utilizadas
foram 13, 23 e 32 @ C; utilizou-se ainda
diferentes niveis de alimentagio (ad
libitum, 70, 50 e 30%). Os resultados
obtidos revelaram que as exigéncias de
energia para mantenca das aves nao
foram alteradas pelo nivel de
alimentacio, sendo aproximadamente
de 137, 142, 129 e 132 kcal/kg”"*/dia
para os diferentes niveis de alimentacdo,
Para as diferentes temperaturas 13, 23 &
32 °C as exigéncias de EMm medias
foram, respectivamente 159,4; 116,2 3
128,7 keal/kg””*/dia. Resultados
semelhantes foram encontrados por
Sakomura et al (2005), sendo a
exigéncia de mantenga estimada e N
157.8, 112.1, e 127,2 kcal EM/kg”"" por
dia para frangos criados  nas
temperaturas de 13, 23 e 32¢ :
respectivamente A exigéncia de energia
de mantenca diminuiu até 25,4 ¢ C, i
partir  dessa  temperatura, hou
aumento. A exigéncia de energia para
ganho de peso aumentou com a idade
das aves, sendo que os valores foram
maiores para as fémeas que para 0
machos nas fases inicial (1 a 21 dias)
final (43 a 56 dias). Isso indica
necessidade de adotar programas
nutricionais diferentes para machos @
fémeas. As exigéncias energeticas para
ganho de peso foram as seguintes: 1
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21 dias : Machos 3,72kcal/g de EM;
Femeas 3,98 kcal/g de EM. 22 a 42 dias:
Machos 4,209 kcal/g de EM; Fémeas
1,932 kcal/g de EM. 43 a 56 dias:
Machos 4,511 kcal/g de EM; Fémeas
/,042 kcal/g de EM. Segundo os autores
A diferenga encontrada na fase final para
machos e fémeas pode estar relacionada
a1 menor eficiéncia de crescimento,
associada a maior taxa de deposicdo de
pordura nas fémeas nesse periodo.

Da mesma forma Oliveira et al. (2000),
com objetivo de determinar as
exigéncias de energia de frangos de
corte mantidos em ambiente quente,
avaliaram os efeitos de diferentes niveis
de energia metabolizavel sobre o
desempenho e a composicdo de carcaca
de pintos de corte de 1 a 21 dias,
mantidos em alta temperatura (34 2C). O
panho de peso, o consumo de energia
metabolizavel e as deposi¢des de
proteina e gordura na carcaca
aumentaram, enquanto a conversao
alimentar dos pintos reduziu de forma
linear com os tratamentos. O
rendimento  de carcaca ndo foi
influenciado pelos niveis de EM da
racdo; mas houve aumento da gordura
abdominal. Os autores concluiram que
frangos de corte mantidos em ambiente
fuente exigem no minimo uma relacdo
energia:proteina de 136,0 para melhor
desempenho de 1 a 21 dias. Essa relacao
¢ mais baixa que a preconizada por
Rostagno et al. 2005 que é de 144,3 para
frangos de corte machos dos 8 aos 21
dias.

Nascimento et al (2004), avaliaram o
efeito da energia e da relagdo
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energia:proteina da ragdo sobre o
desempenho e qualidade de carcaga de
frangos de corte de 1 a 21 dias.
Concluiu-se que a redugdo da relacio
EM:PB (aumento da PB) em todos os
niveis de EM melhorou o ganho de peso
e a CA. A reducdo da relagio EM:PB
diminuiu a gordura abdominal e
melhorou a qualidade de carcaga. As
racoes contendo a relagdo EM:PB de
136,9 (21,91% de PB e 3000kcal de EM)
atenderam as exigéncias para otimo
crescimento na fase inicial. Em
experimento semelhante, Nahashon et
al. {2005) encontraram resultados um
pouco  diferentes; para melhor
desempenho o nivel de 3100kcal/kh e
23% de PB foi o melhor para aves até 4
semanas de idade.

Silva et al. 2001, avaliaram os efeijtos de
diferentes niveis de EM (2900, 3100 e
3300 kcal) e relagdes energia:proteina
de 128, 148, 168 e 188 kcal/%PB sobre o
desempenho de frangos de corte
machos de 22 a 42 dias de idade. Os
resultados revelaram que a relagdo
EM:PB de 148 (20,95%PB e EM de 3100
kcal/kg) atende as exigéncias para 6timo
crescimento. Esse valor é inferior aos
valores preconizados por Rostagno et al.
(2005), que indicam a relacdo EM:PB de
159,6 para a fase de 22 a 33 dias e 174,7
dos 33 aos 42 dias. Silva Filha et al
(2004) encontraram o nivel energético
ideal para frangos de corte de 3143,6
kcal EM/kg e 3100 kcal EM/kg para
machos e fémeas, respectivamente, dos
22 aos 42 dias; a relagdo EM:PB ideal foi
de 157,2 e 155 para machos e fémeas
respectivamente. De acordo com os
resultados obtidos por Silva et al. (2001),
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o aumento da relagdo EM:PB
apresentou efeito linear decrescente
sobre o consumo, ganho de peso, peso
da carcaca, peso da carne de peito e
pernas (coxa + sobrecoxa) e elevou
linearmente a porcentagem de gordura
abdominal na carcaca. Da mesma forma,
Silva et al. {(2003) observaram reducdo
no consumo, peso vivo, ganho de peso e
consumo de proteina a medida que o
nivel de proteina era reduzido dentro
dos niveis de energia de 2900, 3100 e
3300 kcal/kg em dietas de frangos dos
22 aos 42 dias; houve piora na
conversdo alimentar em fungdo do
desequilibrio da relagdio EM:PB. O
aumento do nivel energético melhorou
o ganho de peso e a conversdo
alimentar das aves. A diminui¢do do teor
protéico dentro de um mesmo nivel de
energia piorou o desempenho (peso da
carcaca, peso do peito e pernas) e
aumentou a percentagem de gordura na
carcaca. Com o aumento da relacao
EM:PB, do excesso de energia disponivel
foi desviado para a sintese de gordura
na carcaca.

Duarte et al. (2006), avaliaram os efeitos
de dois diferentes niveis de energia
(3200 e 3600 kcal EM/kg) e diferentes
programas de alimentagao
(recomendagdes de aminodcidos) sobre
o desempenho de frangos de corte no
periodo de 42 a 57 dias. O nivel de 3600
kcal EM/kg melhorou o desempenho das
aves, mas o fracionamento das
exigéncias de aminoacidos em dois
periodos (42 a 49 e 50 a 57) piorou 0s
resultados. Os autores concluiram ainda
que devido a piora na conversao
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alimentar, o abate tardio deve ser feito
até os 49 dias de idade. ‘

Tambem trabalhando com
determinacbes de energia de frangos
para abate tardio, Dozier (2006)
conduziram experimentos para avaliar
niveis de energia variando de 3175
kcal/kg a 3310 kcal/kg e 17,2% de PB em
aves de 30 a 59 dias. No nivel de 3310
foi feito um outro experimentol
utilizando os niveis de PB e aminoacidos
4% maiores com objetivo de minimizaf
as diferencas na

dos niveis de energia, mas a conversag
alimentar melhorou. Os autores
concluiram que aves mais velhas
ajustam, de maneira mais precisa,
consumo de EM em ragdes com
diferentes niveis energéticos. Nas dietas
com niveis mais altos de energia,
redugdo no consumo de aminoacidos
levou a uma menor produc¢do de carne
de peito. O aumento dos niveis de PB €
aminoacidos em 4% corrigiu esse
problema aumentando a producdo de
carne de peito. De acordo com O
autores o nivel energético de 3220 keal
sem suplementagao extra de
aminoacidos apresentou melhor retorng
econdmico (retorno em relagdo ao prego
da racio). Nahashon et al. (2005]
relataram que para melhor desempenhg
de frangos dos 28 aos 56 dias o nivel de
3150 kcal/kg e 21% de PB é ideal pard
6timo desempenho.

Em relagio a fase pré-inicial, Rocha et aly
2003 nio encontraram efeito sobre 0§
parametros de desempenho quandg
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utilizaram ragbes contendo 2850 kcal
EM/kg ou 3000 kcal EM/kg no periodo
de 1 a 7 dias de idade. Em experimento
semelhante, Teixeira et al. (2007)
avaliaram a utilizacdo dos niveis de EM
(2960, 2910 e 2850 kcal/kg) sobre o
desempenho, o peso, rendimentos de
corte e dos drgdos digestdrios de pintos
de corte na fase pré-inicial. O consumo
de ragdo, peso vivo e o ganho de peso
nio foram afetados pelos diferentes
niveis de EM da racdo. A conversio
alimentar foi melhor para as aves que

receberam dieta com maior EM. O
rendimento de corte e peso dos 6rgios
digestorios ndo foram afetados. De
modo semelhante, Nascimento et al.
(2004) também n3o observaram
diferengas entre os niveis de energia
estudados na fase de 1 a 7 dias de idade.

Nascimento et al. (2005), fizeram um
apanhado dos niveis energéticos
utilizados nas empresas brasileiras nas
diferentes fases de criacio. Os
resultados encontram-se resumidos na
Fig.1.
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gura 1 - Niveis de energia wilizado em ragoes para frangos de corte em

fungio da idade.
v'Proteina e aminoacidos

Na realidade os frangos de corte nao
possuem exigéncia de proteina bruta,
mas sim dos aminodcidos essenciais e de
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uma quantidade suficiente de nitrogénio
para a sintese de aminodcidos ndo
essenciais.
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A formulacio de dietas com base em
aminoacidos digestiveis ja é consagrada
pelos nutricionistas e facilitada pela
disponibilidade de aminodcidos
industriais. Entretanto, ainda € praticado
0 uso de um minimo protéico nas dietas,
em funcao da importdncia também dos
aminoacidos nao essenciais. O
balanceamento adequado de
aminoacidos e proteina para frangos de
corte é de fundamental importancia,
seja pelo peso da proteina no custo total
da formulacdo seja pelo resultado
esperado em funcdo dos niveis de
aminoacidos empregados.

A proteina bruta da ragdo € considerada
o nutriente que proporciona o maior
incremento caldrico durante o processo
digestivo. Dessa forma, a formulagdo
com base na proteina  bruta,
proporciona ragdes com elevados niveis
de aminoacidos, que ao serem
metabolizados resultam em aumento da
produgcdo de calor corporal nas aves. Por
outro lado, a formulagdo com base no
conceito de proteina ideal mantém os
aminoacidos limitantes dentro dos niveis
adequados as exigéncias dos animais,
diminuindo o incremento calorico.

De acordo com Nascimento et al. (2005),
o conceito de proteina ideal mesmo
sendo uma evolugio na nutrigdo de ndo
ruminantes, uma vez que prega o exato
atendimento  das  exigéncias em
aminoacidos essenciais e ndo essenciais,
na “pratica” ainda ndo € realizado,
langando-se mao apenas da formulagao
com base em aminodcidos digestiveis.
Busca-se a relagdo ideal por meio do uso
dos aminoacidos industriais  DL-
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metionina, L-lisina e  L-treonina,
estabelecendo-se na maioria das vezes 0
valor minimo de proteina bruta. Embora
o mercado oferte L-triptofano e L-
arginina, a relagdo ideal é facilmente
atingida nas formulagbes em virtude da
grande participagao do farelo de soja. :

A constante atualizacdo das exigéncias
dos nutrientes nas formulaces de
racdes e importante em funcdo da
produtividade e mantenca dos frangos
de corte, que sdo alterados em virtude
do melhoramento genético. Alem da
idade da aves, sexo e linhagem, as
exigéncias de aminoacidos também sdo
alteradas pelo nivel de
metabolizdvel e  proteina
adotados.

Nos trabalhos de pesguisa o que se.
busca ¢ o nivel minimo de proteina
bruta que atenda as exigencias
nutricionais das aves. Sabino et al. 2004
avaliaram os efeitos dos niveis de PB da
dieta sobre o desempenho de frangos de
corte dos 22 aos 42 dias. As dietas
utilizadas continham 23, 21, 19, 17 e
15% de PB, suplementadas com
aminoacidos essenciais. Os resultados
revelaram aumento do ganho de peso
com o aumento dos niveis de PBj
atingindo o maximo com 21,12% de PB
na racio para frangos de corte machos,
a melhor conversdao alimentar ocorreu
com o nivel de 21,70% de PB. Para as
fémeas o desempenho maximo ocorreu
com 19% de PB na dieta. Os niveis de P
nio afetaram o consumo. Os autores
verificaram que a conversdo protéica (k
de proteina consumida/kg de ganho de
peso) piorou com o aumento dos niveis
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de PB (Tab. 3). De acordo com Skalan e
Plavnik {2002), as ragdes de frangos de
corte devem ser formuladas para
f?rnecer aminoacidos suficientes para a
sintese protéica e o excesso destes pode
resultar em queda na eficiéncia de
utilizacdo e aumento do requerimento
dos aminodcidos essenciais. Isso ocorre
pelo fato do excesso de proteina ser
catabolizado na forma de acido \rico.
Esse processo tem um alto custo

gnergético; estima-se  que, para
incorporar um aminodcido na cadeia
proteica gasta-se em torno de 4 mols de
ATP e para excretar um aminoacido sdo
gastos de 6 a 18 mols de ATP,
dependendo da quantidade de N do
aminoacido. Dessa forma, com
aminoacido em excesso, a ave gasta
energia para eliminar o excesso de N;
energia que deveria estar
utilizada na manutengio corporal.

sendo

Tabela 3: Desempenho de fran &

gos machos e fémeas no periodo de 22 i
. & ~ . a :
submetidos a ragoes com diferentes niveis de proteina bruta. 17 dlas de wdades

Sexo Niveis de proteina bruta da ragdo (%)
t5 17 19 21 23
Ganho de peso g/ave
M
acho 1,505aB 1,801aA 1,822aA 1,916aA 1,880aA
) ’
emea 1,404bB 1,440bAB 1,610bA 1,548hAB 1,557bAB
Conversdo alimentar (kg/kg)
M
acho 2,36aA 2,01bB 1,96aBC 1,87bC 1,83bC
Fémea 2,28aA 2,24aA 2,06aB 1,99aB 2,02aB
Conversdo protéica (kg/kg)
Macho 0,354aDC 0,342bD 0,372aC 0,393bB 0,442bA
Fé ’
mea 0,343aD 0,381aC 0,391aC 0,420aB 0,464aA

Médias seguid i i I m n n m
B as de letras dlferentes, aiusculas nas linhas e indsculas nas colunas diferem entre
'

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Também trabalhando com niveis de PB
para frangos de 22 a 42 dias de idade,
Silva et al. (2003), observaram reducdo
no desempenho (peso da carcaca, peso
do peito e pernas) e aumento na
percentagem de gordura na carcaga com
a diminuicdo do teor protéico dentro de
um mesmo nivel de energia. Da mesma
forma,  Rigueira et al. (2006),
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Adaptado de Sabino et al. (2004)

trabalhando com o conceito de proteina
id’eal avaliaram os efeitos de diferentes
niveis protéicos para machos (16, 17, 18,
19 e 20%) e fémeas ( 15, 16, 17, 18 e
19%) sobre o desempenho de frangos de
corte dos 21 aos 35 dias. Os machos
responderam linearmente aos niveis
protéicos para as caracteristicas de

desempenho; por outro lado, para as
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fémeas nio se verificou efeito do nivel
protéico sobre 0 desempenho e
caracteristicas de carcaga. Concluiu-se
que para os machos o nivel minimo de
PB recomendado é de 20% e para as
fémeas 15%.

Oliveira et al. 2007 avaliaram o efeito da
reducdo da proteina  bruta com
suplementagdo de aminoacidos sobre o
desempenho, rendimento de carcaga e
corte de frangos de corte machos de 22
a 42 dias, submetidos ao estresse de
calor.

De acordo com os resultados obtidos,
nio foi observado efeito dos
tratamentos sobre nenhuma  das
caracteristicas de desempenho das aves.
De acordo com os autores o nivel de
proteina pode ser reduzido de 21,6 para
17,6% sem influenciar negativamente o
desempenho e o rendimento de corte
nobres de frangos de cortes submetidos
ao estresse por calor.

Tais resultados contrastam com OS
obtidos por Faria Filho (2006) que
verificaram piora no ganho de peso e na
conversio alimentar de frangos dos 22 a
42 dias de idade mantidos sobre
estresse de calor (322C) e alimentados
com racdes contendo baixos teores de
PB, formuladas pelo conceito de
proteina ideal. Esses mesmos autores,
verificaram ainda que as aves criadas em
ambiente termoneutro 20 e 25 2C,
alimentadas com dietas de baixa
proteina, apresentaram resultado
semelhante ao controle, além da menor
excrecdo de nitrogénio.
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Ainda avaliando niveis de PB, Rodrigues
ot al 2006 conduziram um experimento
com objetivo de verificar se as
diferentes relagdes lisina
digestivel/proteina bruta, utilizadas nas
dietas de frangos dos 22 aos 42 dias,
apresentam efeitos sobre as qualidades.
fisico-quimicas da carne de peito,
utilizaram-se 2 niveis de PB (17 e 19,5 %)
e cinco relacdes lisina/PB. Os resultados
revelaram gue o nivel de 17% de PB
pode ser utilizado sem afetar a
qualidade da carne de peito desde que
seja utilizado o conceito de proteina
ideal. y

Também  trabalhando  com
reduzidos de PB pelo conceito de
proteina ideal, Rigueira et al. 2006a,
avaliaram o desempenho de frangos

minimo recomendado para os machos
de 15% e para as fémeas de 14 %, sem
que haja prejuizo nos parametros de
desempenho.

Rocha et al 2003, ao avaliarem os efeitos
sobre o desempenho de dietas com
diferentes niveis protéicos (20, 23 e 26
%) para frangos de corte no periodo de [
a 7 dias e seus efeitos até os 21 dias. Os
resultados mostraram que 0s niveis mais
altos (23 e 26 %) levaram a um menor
consumo de racdo tanto na primeira
semana guanto no periodo de 1 a 21
dias. Devido a diminuigdo no consumo
na primeira semana, a conversao
alimentar melhorou com os niveis mais
altos de PB; mas houve redugdo na
digestibilidade da matéria seca. '
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v Exigéncias de Aminodcidos
eLisina

Em  relagdo as  exigéncias de
aminoacidos, existem na literatura
varios trabalhos onde se avaliam o
desempenho das aves em relacdo a
determinados niveis de aminoacidos. A
lisina, apesar de ndo ser o primeiro
aminodcido limitante para aves, ¢
utilizada como o aminoacido base para
cdleulo da proteina ideal, visto que é
utilizada quase que exclusivamente
para formagdo de proteina corporal e
nao participa de interagbes metabdlicas
com outros aminoacidos.

Uma vez que a lisina e e utilizada quase
nue exclusivamente para sintese de
proteina e a partir da melhoria no
desempenho e no  rendimento de
carcaga, o frango de corte de hoje
passou a ter maior exigéncia nutricional,

principalmente de lisina. Na Tab. 4,
pode-se ter uma idéia dessas mudancas
e explica gue a maior diferenca entre os
frangos de 1986 e de 2005 estd na
quantidade de energia consumida para
obter o mesmo peso, pois houve
redugdo significativa do requerimento
de energia metabolizavel para mantenca
com a melhora no ganho diario de peso.
Por outro lado, a quantidade de lisina
para alcancar o peso médio de 2114g é
praticamente a mesma, porque a
exigéncia de lisina para mantenca é
baixa. No entanto, quando se expressam
as exigéncias de lisina em porcentagem
da dieta, nota-se aumento de 27,5% no
periodo de 19 anos; isso porque o ganho
didario aumentou de 42,5g/dia para 54,4

g/dia no frango de corte de desempenho
médio de 2005.

label ivi igé
1bela 4. Produtividade de frangos de corte e exigéncia nutricional de lisina digestivel de 1986 a

2005
Parametros 1986 1996/1999"" 2005°
Idade, dias 49

41 38
Peso vivo, g 2.125 2,109 2110
Consumo de EM kcal 13.430 11,673 10,151
Consumo de racdo” (g/dia) 88,4 91,8 86,2
Ganho de peso (g/dia) 42,5 50,4 54,4
Exigéncia de Lis. Dig” (g/dia) 0,808 0,937 1,004
% Lis. Dig. na dieta 0,914 1,021 1,165

1 = Manual Hubbard (Granja Resende 1986 e 1996). 2- Costa (1999). 3 — Frangos de corte de
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desempenho médio (Rostagno et al,, 2005) i
! by .4 — Dietas com 3100 Kcal/k - 0
el al. (2005), Citados por Rostagno et al. (2006). e o B G

Adaptado de Rostagno et al. 2006.
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Ainda em relacdo aos aumentos das
exigéncias de lisina dos frangos atuais
em relacio aos de alguns anos atras, na
comparagdo dos trabalhos de Barboza
(1997) e Costa et al. 2001, que
trabalharam com frangos de corte ROSS
dos 22 aos 42 dias, pode-se ver
claramente que ndo somente a idade da

Tabela.5. Dados de desempenho e exigéncias de lisina digestivel de frangos de corte ROSS

machos dos 22 aos 42 dias.

determina a exigéncia de lisina. AS
diferencas no ganho de peso e no
consumo de dieta fazem variar de

maneira importante  as exigéncias
nutricionais dos frangos de corte
(Tab.5).

Barboza (1997)

Costa et al. (2001)

Ganho de peso, g/dia 70,2 83,9
Consumo de Racdo, g/dia 133,6 157,8
Consumo de Lis. Dig. g/dia 1,188 1,673
% lisina dig. (Recomendagdo) 0,89 1,06

Ainda com objetivo de determinar as
exigéncias de lisina, Amarante Junior et
al. (2005), avaliaram o desempenho de
frangos de cortede 22 a 42 e de 43 a 49
dias de idade, submetidos a dietas
contendo diferentes niveis de lisina,
mantendo a mesma relagdo de
metionina+cistina. Os resultados obtidos
revelaram melhoria de ganho de peso e
conversdo alimentar com o aumento dos
niveis de lisina. Conclui-se que as
exigéncias de lisina total para maximo
desempenho foram de 1,14% no periodo
de 22 a 42 dias e de 1,024% para 0
periodo de 43 a 49 dias, mantendo a
relagio Met+Cis:Lis em 71 %. Esse valor
& inferior ao recomendado por Rostagno
et al. 2005 que é de 1,212% de lisina
total para frangos dos 22 aos 33 dias e
1,15% dos 34 aos 42 dias.
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Na Tab. 6 pode-se ver alguns resultados
de exigéncia de lisina digestivel para
frangos de corte machos de acordo com
alguns  trabalhos encontrados  na
literatura.

Rostagno et al. (2005) recomendam,
para frangos de corte machos de
desempenho médio, os niveis de lising
digestivel de 1,146% dos 8 aos 21 dias,
1,073% dos 22 aos 33 dias; 1,017% dos
34 aos 42 dias e 0,970% dos 43 aos 4f
dias. Podemos ver que os dados obtidos
das médias das exigéncias dos trabalhos
citados na Tab. 5 aproximam-se da
recomendacdes de Rostagno et al. 2005,
No entanto, se considerarmos
exigéncias preconizadas por Rostagno &
al (2005) para desempenho superior, a
médias obtidas na Tab. 6, sdo inferiores.
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Oviedo-Rondon et al (2002) estimaram
as exigéncias de lisina total em 1,36;
1,16 e 1,03% para machos e 1,22; 1,11 e
0,96% para fémeas, nos periodos de 1-
14, 15-35 e 36-49 dias, respectivamente.
Esses  autores  observaram  que,
empregando niveis de lisina e demais
nutrientes 10% mais altos e mais baixos

para todas as fases, observaram que,
para os machos aos 49 dias, o aumento
dos niveis nutricionais (110%) nao
proporcionou diferengas significativas
no peso vivo e no consumo de ragdo, no
entanto piorou a conversao alimentar
em relagdo ao controle (100%).

Tabela 6: Valores de exigéncias de Lisina em diferentes fases de acordo com vdrios relatos

na literatura

Autores Inicial Crescimento Terminagdo
la2l 22a42 43 a 49

Lana et al. (2005) 1,17 - -
Amarante Jr. (2005) - 1,04 0,932
Siqueira et al (2006) - 1,085 -
Borges et al 2002 - 0,955 B

Costa et al 2006 - 1,01 0,950
Toledo et al 2007 (1 a 11 dias) 1,12 - -
Takeara et al 2006 (12 a 22 dias) 1,25 - -
Goulart et al. 2007 (8 a 21 dias) 1,084 - -
Goulart et al. 2007a (22 a 35 dias) |- 0,978 -

Media 1,156 1,014 0,941

Para as fémeas o aumento dos niveis
nutricionais melhorou a conversao
alimentar e o peso vivo. Os machos e as
femeas submetidos aos niveis mais
baixos de nutrientes (90%),
apresentaram menos peso vivo e pior
conversao alimentar.

Nascimento  (2004), avaliaram os
resultados de analises de lisina em 95
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amostras de ragdes de frangos de corte
no Brasil (2002/2003). Os valores
médios encontrados foram considerados
adequados para atingir resultados
satisfatorios de ganho de peso. Mas ndo
eram adequados para conversdo
alimentar e/ou rendimento de peito
(Tab. 7).
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eMetionina + Cistina

A metionina € o primeiro aminoacido
limitante na dieta de frangos de corte,
deficiéncia ou  excesso pode

o desempenho das aves.
¢ normal expressarmos as

sua
prejudicar
Todavia,

Tabela 7: Resultados dos niveis de lisina total e estimativa para digestivel das ragdes de frangos no

necessidades dos  animais  como
Aminodacidos Sulfurados, ou seja, oS
requerimentos de metionina e de cistina
somados (Met+Cis).

Brasil.
Fase Lisina Total, % Lisina Digestivel
Média Minimo Maximo
Pre-inicial 1,298 1,190 1,475 1,142
Inicial 1,214 1,124 1,437 1,068
Engorda 1,070 0,815 1,259 0,942
Final 0,964 0,798 1,194 0,848

Existe mais metionina que cistina numa
dieta tipica de frangos de corte. A
metionina tem varias fungbes na
fisiologia animal podendo se destacar a
de ser componente essencial para a
sintese protéica, como doador do grupo
metil e como precursor da cisteina e
cistina. Assim, quando a cisteina &
deficiente e a metionina esta em
excesso, a metionina é convertida em
cisteina. O processo catabdlico remove o
excesso de metionina, que pode ser
toxico, e garante o suprimento de
cistina, evitando sua deficiéncia. A
conversdo de cisteina a metionina ndo
ocorre, portanto, a cistina ndo supre as
necessidades dietéticas de metionina.
Par este motivo, além de se garantir um
minimo de aminoacidos sulfurados na
dieta, é recomendado se manter um
minimo de metionina.
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Fonte: Adaptado de Nascimento (2004).

As  recomendagbes minimas  de
aminoacidos sulfurados podem variar
entre pesquisadores, mas apenas como
exemplo, segundo Rostagno (2005)
recomendam-se para a fase de 1 a 21
dias uma relacdo sulfurados/lisina de
71% e para as demais idades 72%. Para
metionina/lisina € recomendado um
minimo de 39% para a primeira fase e
40% para as demais; isto representa
aproximadamente 55% da quantidade
de sulfurados.

Atencio et al. (2004) conduziram
experimentos para determinar as
exigéncias de metionina+cistina e a
relagdao metionina+cistina:lisina |
digestivel, de frangos de corte nas fases
de 1 a 20, 24 a 38 e 44 a 56 dias. De
acordo com os resultados obtidos os
valores de exigéncias de Met+cis
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digestivel foram de 0,808; 0,767 e
0,668% respectivamente. Esses valores
correspondem a uma relagao Metionina
+ cistina:lisina digestivel de 70, 72 e
/1%, respectivamente. Esses resultados
estdo proximos daqueles encontrados
por Amarante Junior et al. 2005 que,
para maximo desempenho de frangos de
corte machos, encontraram a exigéncia
de 0,739% para a fase de 22 a 42 dias e
0,655% de Met+cis digestivel dos 43 aos
49 dias.

Silva Junior et al. 2006 encontraram a
exigéncia de Met+cis total de 0,96% para
frangos de corte fémeas de 1 a 21 e de
22 a 42 dias. Da mesma forma, Silva
Junior et al 2005 trabalhando coma
frangos de corte machos encontraram a
exigencia de Met+cisde 0,96 de1a 21e
0,89 de 22 a 42 dias. Esses valores estdo
proximos daqueles preconizados por
Rostagno et al 2005 que para a fase de 8
a 22 dias recomendam o nivel de 0,931%
de Met+cis total para frangos de corte
machos. Dos 22 aos 33 dias, Rostagno et
al (2005) recomendam o nivel de 0,791%
de Met+cis digestivel, valores proximos
aos encontrados por Atencio et al 2004.

Barbosa et al. 2002, também com
objetivo de determinar as exigéncias de
Metionina  +  cistina, conduziram
experimentos com frangos de corte de
43 a 56 dias. Os resultados revelaram

que para melhor desempenho o5
frangos exigem 0,65% de Met+cis
digestivel para essa fase,

correspondendo a uma relagdo de 83%
em relagdo a lisina. De acordo com
Rostagno et al. a relagdo Met+cis:Lisina
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deve ficar em torno de 72% para frangos
dos 43 aos 56 dias de idade.

eTreonina

De acordo com Kidd e Kerr (1996) e
Kidd (2000), alguns fatores influenciam
os requerimentos de treonina para
frangos de corte. Dentre estes estdao as
diferencas de idade, o tipo de dieta, a
linhagem, as condi¢Bes experimentais e
os niveis de lisina na dieta. Dietas com
alto conteudo protéico, com excessos de
aminoacidos, podem elevar a exigéncia
de treonina, de modo a suportar as
fungbes metabdlicas da glicina. A
treonina pode servir como precursor
direto da glicina, que é um aminoacido
importante na formag¢do do acido Urico
para excre¢do do excesso de nitrogénio.
Um dos quatro atomos de nitrogénio do
acido Urico é originado da glicina.

O excesso de um  aminodcido
(desbalango) pode causar deficiéncia de
outro e prejudicar o desempenho
animal. De acordo com Kidd e Kerr
(1996) o excesso de metionina aumenta
a oxidagdo da treonina, elevando a
atividade da enzima treonina desidrase,
e levando a uma deficiéncia da mesma.
Da mesma forma, o excesso de lisina
pode levar a uma deficiéncia de
treonina.

Dionizio (2005) avaliou a suplementagdo
de treonina e diferentes relagdes
treonina:lisina em dietas com diferentes
niveis de proteina para frangos de corte
em crescimento (Tab. 8). Pode-se
verificar que na dieta com nivel de
proteina mais baixo, a relagdo ideal
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Tre:Lis foi de 70% e ndo mais 65 como
na dieta controle.

Barbosa et al. 2001, avaliaram diferentes
niveis de lisina e treonina, sendo que as
relacdes treonina/lisina ficaram entre 61
e 74 -1, para frangos de corte dos 42 aos
56 dias de idade. O desempenho ndo foi
afetado pelos tratamentos; houve
apenas uma tendéncia de melhora com
o aumento dos niveis dos aminoacidos
estudados. Dessa forma, os autores
recomendaram que a relagdo
Treonina:lisina, deve ficar entre 61 a 74.
Em experimento semelhante, Atencio et
al. 2004, avaliaram o desempenho de
frangos nas fases de 1 a 20, 24 a 38 e 44
a 56 dias de idade. De acordo com 0s

Tabela 8. Efeito da relagdo Treonina digestivel:Lisina digestivel e do nivel de proteina sobre o

desempenho de frangos de corte (21-42 dias)

resultados obtidos, segundo os autores,
a exigéncia de treonina nessas fases € de
0,777; 0,637 e 0,565% de treonina
digestivel, respectivamente. A relagéoa
treonina:lisina ficou em torno de 67, 60
e 60% nas as fases de 1 a 21,24 a 38 e
44 a 56 dias respectivamente.

Rostagno et al (2005). recomendam,
para frangos de corte machos os r'n’\.feia:'.;il
de 0,773; 0,71; 0,68 e 0,66% para as
fases de 8a21,22a33,34a42e 43a
46 respectivamente; assim 0s dadosi
obtidos por Atencio et al. (2004a) estdo
em concordancia com as
recomendagdes de Rostagno et al
(2005) apenas na fase inicial.

Proteina Bruta (%) 18% 20%

Relagdo Tre/Lis dig. 60 65 70 Controle - 65
lisinadig (%) @ [eommm 1,045-------mmnmmmmmen 1,045
Treonina dig. (%) 0,627 0,679 0,732 0,679
Glicina + serina (%) 1,684 1,684 1,684 1,803
Conversdo alimentar 1,934C 1,903B 1,870A 1,879A
Ganho de peso (g) 1,8678B 1,894A 1,926A 1,911A

Nessa mesma linha de pesquisa, mas
avaliando também os efeitos das fontes
de treonina; aumento dos niveis atraves
do farelo soja ou com L-treonina, Berres
et al. (2007) observaram que a relagao
treonina:lisina digestivel de 63,5% €
suficiente para maximizar o
desempenho dos frangos dos 15 aos 37
dias. N3o houve diferengca entre as
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Adaptado de Dionizio, 2005,

fontes de treonina para ganho de peso
rendimento de carcaga e cortes, mas
conversdo alimentar foi melhor quando
a fonte de treonina foi o farelo de soja;
provavelmente isso pode ter ocorrido
devido a maior disponibilidade de
aminoacidos a partir do quarto
aminoacido limitante.
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Kidd e Kerr (1996) recomendam as
relagbes Thr:Llys de 67 e 70% para as
fases inicial e de crescimento,
respectivamente. Ja Kidd et al. 2004
sugerem que frangos de corte (machos e
fémeas) necessitam de dietas contendo
0,65% de treonina e uma relagdo Thr/lys
de 0,68. No entanto, Rostagno et al.
(2005) sugerem como ideal a relacio de
65% entre Thr e Lys para o periodo de 1
a 56 dias de idade.

Em outro trabalho, Kidd et al 2003,
encontraram  desempenho  superior
guando os frangos de corte fémeas
receberam dietas contendo 0,67% de
lreonina total, resultado que esta de
acordo com os dados do NRC de 1994
(0,68%). Também investigando as
exigéncias de treonina, Kidd et al. (2003
a) avaliaram o desempenho de frangos
de corte dos 42 aos 56 dias em ambiente
limpo ou com piso sujo (cama usada),
para saber se as exigéncias de treonina
sdo modificadas quando o animal esta
estimulado  imunologicamente. Os
resultados obtidos mostraram que as
aves  criadas em ambiente limpo
apresentaram melhor desempenho com
o nivel de 0,68% de treonina total (efeito
quadratico); por outro lado, as aves que
estavam em ambiente sujo
responderam de maneira linear de 0,66
4 0,80% de treonina na dieta. De acordo
ctom os autores, uma explica¢gdo para
¢ssa resposta seria que o ambiente sujo
leria aumentado o requerimento de
lreonina para as fungdes
pastrintestinais; Bertolo et al. 1998,
também, relatam altas exigéncias de
lreonina para o trato gastrintestinal.
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sTriptofano

O triptofano é o quarto aminoacido
limitante na dieta das aves, e @&
requerido  para wvarias  atividades
metabdlicas. Dentre estas, precursor do
neurotransmissor serotonina além do
acido nicotinico (Dukes, 1993), sendo
portanto, imprescindivel que esteja em
niveis adequados nas ragdes, para que
haja crescimento rapido e eficiente das
aves.

De acordo com Castro et al. (2000) as
exigéncias de triptofano de frangos de
corte machos e fémeas de 1 a 21 dias é
de 0,195 e 0,191% de triptofano
digestivel respectivamente. Esses
valores estdo proximos aos
recomendados por Rostagno et al. 2005,
que sugerem, respectivamente para
machos e fémeas dos 8 aos 21 dias
0,190 e 0,184% de triptofano digestivel.

Corzo et al. (2005) determinaram as
exigéncias de triptofano para frangos de
corte dos 42 aos 56 dias de idade. Os
resultados mostraram aumento do peso
corporal até o nivel de 0,17% de
triptofano digestivel. Esse resultado esta
bastante proximo ao recomendado pelo
NRC (1994) e por Rostagno et al. (2005)
que recomendam, respectivamente,
0,16% e 0,173% de triptofano digestivell
para frangos de corte nessa fase.

Shan et al. 2003, conduziram
experimentos  para  investigar a
influéncia da temperatura na influencia
das exigéncias de triptofano de frangos
de corte dos 7 aos 21 dias de idade. Os
resultados revelaram que a exigéncia de
triptofano para essa fase é de 0,148 ou
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0,138% para as aves criadas a 35 ou 25
oC respectivamente. Segundo 05
autores, em rela¢gdo aos dados de
desempenho, na meédia, ndo houve
diferenca para os requerimentos nas
duas temperaturas.

eArginina

A arginina é o quinto aminoacido
limitante nas dietas com milho e farelo
de soja para frangos de corte. Dessa
forma, varios trabalhos tém sido feitos
com objetivo de determinar as
exigéncias de arginina. Atencio et al.
(2004b) conduziram experimentos com
objetivo de determinar as exigéncias de
arginina nas fases de 1a 20; 24 a 38 dias
e 44 a 56 dias de idade. Os resultados
revelaram que apenas na fase inicial os
niveis de arginina tiveram influencia
sobre o desempenho, sendo a exigéncia
nessa fase estimada em 1,22% de
arginina digestivel (1,31% total). Nas
demais fases, ndo houve efeito dos
niveis de arginina sobre o desempenho;
sendo as exigéncias estimadas em 1,083
e 0,960% paras as fases de 24 a 38 e de
44 a 56 dias respectivamente.
Chamruspollert et al. (2001)
encontraram resultados de exigéncia de
1,26% de arginina total para a fase de 1
a 21 dias para frangos criados em
temperatura de  259C, resultados
proximos aos de Atencio et al. 2004.

Costa et al. 2001 realizaram um
experimento onde se avaliou as relagoes
entre Arginina e lisina (de 95 a 132,5%)
para frangos dos 21 aos 42 dias de
idade. De acordo com os autores, nao
houve efeito dos niveis de arginina sobre
as caracteristicas de desempenho,

entretanto, a medida que aumentou a
relacdgo arginina:lisina, houve efeito
linear crescente, para rendimento de
perna e linear decrescente para gordura
abdominal. De acordo com Gadelha et
al. (2004) citado por Gadelha et al.
(2007), quando ha excesso de lisina na
dieta ocorre uma reducdo da relagdo
arginina:lisina, levando ao aumento na
degradacgao renal da arginina, qua gera
um quadro de deficiéncia de arginina,
induzindo o aparecimento de problemas,
de pernas e de empenamento. Gadelha
gt al. (2007), observaram que a baixa
relagdo arginina:lisina (0,73%) aos 28
dias, reduziu o consumo de ragdao e
ganho de peso e aumentou 0§
problemas de pernas e penas.

Em relacio a fase pré-inicial (1-7 dias),
Stringhini et al. (2007), sugerem um
nivel de 1,40 a 1,46% de arginina
digestivel, mantendo-se a relacdo des
aminoacido com a lisina. Esses autore
observaram que os niveis de argini
utilizados na fase pré-inicial
influenciaram o consumo no periodo de
1 a 21 dias e a conversdo alimentar no
periodos de 1 a7 e de 1 a 21 dias de
idade. Resultados positivos foram
observados por Chamruspollert et al.
(2004) para frangos de 1 a 21 dias nos
niveis de 1,52 e 2,52% de arginina,
Segundo Labadan Jr. et al (2001), os
niveis de 1,27 e 1,32% de arginind
digestivel proporcionam maxima
desenvolvimento do musculo de peito
nas primeiras semanas de vida.

Corzo et al. (2003) avaliaram a influéncia
de niveis de arginina (0,80 al,25%) sobre
o desempenho de frangos de corteé
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machos dos 42 aos 56 dias de idade. estresse fisico a que a ave esta

Observou-se que a medida que os niveis
de arginina aumentaram, houve
aumento no ganho de peso e melharia
na conversdo alimentar até o nivel de
0,98%. A incidencia de defeitos na
carcaga resfriada também foi
influenciada pelos niveis de arginina na
dieta, o aparecimento de arranhdes
infectados diminuiu a medida que se
aumentavam os niveis de arginina, o que
mostra o envolvimento da arginina com
0 sistema imunoldgico. Segundo os
autores, a arginina também esta
relacionada com coldgeno e tecidos
conectivos; dessa forma, a necessidade
desse aminodcido pode estar
relacionada também com o desafio ou

submetida; a relacdo ideal da arginina
com a lisina deve ser no minimo de 1,15.
Rostagno et al. 2005 recomendam a
relagdo arginina:lisina digestivel de 1,05
para frangos dos 43 aos 56 dias.

Os dados apresentados na Tab. 9,
segundo Nascimento et al. (2005),
representam  os  coeficientes de
digestibilidade e as relagdes entre a
lisina com 0s aminoacidos
metionina+cistina, treonina, triptofano e
arginina nas diferentes fases de frangos

de corte, utilizados pela inddstria no
Brasil

labela 9 - Coeficiente de digestibilidade da lisina e relagio com aminoacidos em diferentes fases

Pré-inicial Inicial Crescimento Final
Coef. Digest. Lys, % 87,58 88,71 88,10 88,09
Lys: Met+cis T 75 75 74
Lys:Thr 63 64 65 67
Lys:Trp 19 20 19 18
Lys:Arg 117 118 117 124

v Célcio, Fosforo e Sadio

Dentre os minerais exigidos pelas aves, o
fosforo e o calcio sdo os mais
Importantes, por serem necessarios nao
apenas para otima taxa de crescimento,
mas também para a mineralizacdo
Ossea.

O fosforo participa da formagdo de
membranas celulares, & componente

tos dcidos nucléicos envolvidos no
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Fonte: Nascimento et al. (2005).

crescimento e na diferenciagdao celular,
participa na manutengdo do equilibrio
osmotico e eletrolitico, é essencial para
utilizacdo e transferéncia de energia (na
forma de ATP). Além disso, é necessario
para formacdo dos fosfolipideos, o
transporte de gorduras e a sintese de
aminoacidos e proteinas, além de
participar no controle do apetite e na

eficiéncia alimentar. O fosforo &
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também o mineral que mais onera 0s
custos das ragoes.

O calcio, por sua vez, ¢ o mineral
encontrado em maior quantidade no
organismo, estando presente quase que
em sua totalidade (99%) no esqueleto
6sseo, sendo requerido em quantidade
maior que qualquer outro mineral

De acordo com Gomes et al. (2004), na
determinacdo da exigéncia nutricional
de fosforo disponivel para aves, €
importante considerar que as variaveis
relacionadas ao osso sdo mais sensiveis
que as de desempenho. Portanto, deve-
se recomendar um nivel de fosforo
disponivel em dietas suficiente para
garantir otimo desempenho e boa
formacdo e resisténcia 6ssea, visto que,
durante os processos de apanha e abate
das aves, existe grande prejuizo
econdmico, em fungdo do descarte de
carcacas causado pela quebra de 0ss0S.

De acordo Runho et al. (2001), tanto a
deficiéncia quanto o excesso de fosforo
disponivel sdo prejudiciais para o
desenvolvimento das aves. A deficiéncia
de fésforo pode causar redugdo no
desempenho das aves principalmente
pela diminuigdo no consumo de ragdo,
porém ha severa redugdo na sintese e
liberagdo de hormonios de crescimento
e hormonios da tiredide, principalmente
T,. O excesso de calcio e fosforo,
segundo os autores, pode entre outros
fatores, resultar em reducdo na
disponibilidade desses minerais pela
formacio de fosfatos de calcio, insoltvel
no trato digestivel. Esses autores
determinaram as exigéncias de fosforo
para frangos de corte machos e féemeas
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de 1 a 21 dias e encontraram, para
ambos os sexos a exigéncia de fosforo
disponivel de 0,45% ou 0,148% de P-
diponivel/Mcal de EM de acordo com as
respostas biologicas obtidas pelas aves
para as caracteristicas de desempenho e
caracteristicas 0sseas.

Gomes et al. (2004), sugerem que a
exigéncia de fosforo disponivel para
frangos de corte de 22 a 42 dias é de
0,442% ou 0,142% de P disponivel/Mcal
de EM e 0,454% ou 0,146% de P
disponivel/Mcal de EM para machos e
féemeas respectivamente. Dos 43 aos 53
dias de idade a exigéncia foi de 0,310 ou
0,098% de P disponivel/Mcal de EM e
0,240% ou 0,076% de P disponivel/Mcal
de EM para machos e fémeas
respectivamente. Esses valores diferem
dos de Rostagno et al. 2005 que
sugerem um nivel de fésforo disponivel
de 0,418% para frangos de corte machos
dos 22 aos 33 dias, e 0,368% dos 43 aos
46 dias. No caso das fémeas a diferenca
é ainda maior; de acordo com Rostagno
as femeas exigem 0,398% e 0,350% de P
disponivel dos 22 aos 33 e dos 43 aos 46
dias respectivamente.

Em relacdo ao calcio Sa et al. (2004)
estimaram a exigéncia para frangos de
corte (machos e fémeas) dos 22 aos 42 e
dos 43 aos 53 dias de idade. Os valores
de exigéncia foram estimados por

intermédio de ganho de peso, conversao.
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sdo em fungdo do atendimento da
exigéncia dos pardmetros calcio e cinza
no osso. Contudo, levando-se em conta
a4 resisténcia a quebra dssea, que é uma
variavel  importante no abate e
processamento das aves, a exigéncia
seria de 1,28 e 1,18%, para as fases de
crescimento e terminagdo
respectivamente.  Esses  valores  sdo
superiores aos indicados por Rostagno
et al. (2005), que recomendam os niveis
e 0,837 e 0,740 para as fases de 22 a 33
¢ 43 a 46 dias respectivamente; o NRC
(1994) sugere o nivel de 0,9% para
Irangos em crescimento.

Schouten et al. (2003) relataram que em
dietas suplementadas com fitase, a
clevagdo dos niveis de célcio para
frangos de 1 a 21 dias, afetou
hegativamente o ganho de peso. Os
niveis  mais baixos reduziram a
digestibilidade da matéria seca e a
fetengdo de nitrogénio, indicando que
05 niveis de calcio devem ser reduzidos
proporcionalmente a redugdo dos niveis
de fosforo total. O melhor ganho de
peso foi estimado para 0,46% de cilcio
na racdo suplementada com fitase. Valor
muito inferior ao recomendado por
Rostagno et al. (2005), que é de 0,9%
para frangos de 8 a 22 dias.

Ainda em relagdo a niveis de célcio para
frangos nas fases iniciais e de
trescimento, Driver et al.  (2005),
observaram que dos 19 aos 42 dias as

alimentar, teores de calcio e cinzas nos
0ss0s e resisténcia a quebra dos 0ssos.
De acordo com os autores, sugere-se os
valores de 1,01 e 0,97% de calcio nos
periodos de 22 a 42 e 43 a 53 dias de
idade, respectivamente. Esses valores

aves ndo demonstraram melhoria no
ganho de peso nem na conversio
alimentar com o aumento dos niveis de
tdlcio e recomendaram que o nivel de
Ca ndo deve ser superior a 0,625%. Em

59

outro experimento, avaliando frangos de
0 a 16 dias, os autores observaram
melhoria na conversdo alimentar e
aumento da cinza na tibia com o
aumento dos niveis de cdlcio, sendo
sugerido o nivel de 0,9% para essa fase.

De acordo com Nascimento et al. (2005),
em relagdo aos niveis de célcio utilizados
pela industria em ragbes de frangos de
corte, as especificagdes nutricionais
tendem a ser similar entre as diferentes
empresas, sendo o nivel estabelecido
ndo necessariamente pelas exigéncias
nutricionais, mas sim em funcdo das
condigdes locais e baixo custo da fonte
de cdlcio. As especificacbes de fésforo
ainda apresentam grande margem de
seguranga, provavelmente, em
decorréncia das diferentes fontes
utilizadas (origem animal e inorgénica),
seus custos e a disponibilidade do
fosforo dos demais ingredientes da
racdo. Na Tab. 10, pode-se ver os niveis
de calcio e fésforo para frangos de corte
utilizados nas diferentes fases pelas
industrias.

Em relagdo ao sddio, atualmente sabe-se
que o sodio é extremamente importante
na manutengdo das fungdes vitais. Ele é
o principal cation presente nos fluidos
extracelulares, atuando essencialmente
no equilibrio dcido basico e de pressdo
osmatica corporal, na atividade elétrica
das células nervosas e do musculo
cardiaco, na permeabilidade celular e na
absor¢do dos monossacarideos e
aminodcidos (Guyton, 1985; Andriguetto
et al,1990).0e acordo com Guyton
(1985), niveis marginais de sddio nas
ragbes reduzem a absorcio de
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aminoacidos e monaossacarideos pelo
trato gastrintestinal, cujo transporte

Tabela 10 — Niveis de calcio e fosforo disponivel utilizados nas diferentes fases para frangos de corte;

depende da bomba de sodio, com piord
no ganho de peso e conversdo.

Fases Calcio (%) Fosforo disponivel (%)

25% min. 25% max. Meédia 25% min. 25% max. Média
Pré-inicial 0,95 1,01 0,98 0,45 0,50 0,48
Inicial 0,92 1,00 0,96 0,44 0,50 0,47
Engorda 0,82 0,98 0,90 0,39 0,46 0,44
Final 0,77 0,93 0,84 0,37 0,45 0,41

Apesar de sua importancia na nutricao,

observam-se poucas pesquisas
destinadas ao estabelecimento das
exigéncias de sodio para frangos;

provavelmente devido ao baixo custo de
suplementagdo. De acordo com Barros
et al. 2001, problemas com a excessiva
umidade da cama, gerada por maiores
densidades de criacdo, tem estimulado
os nutricionistas a procurar restringir a
inclusdo de sodio nas ragdes, como
forma de reduzir a ingestdo e excregao
de agua, sem afetar o desenvolvimento
das aves.

Dessa forma, Trevisan et al. (2006)
avaliaram o desempenho de frangos de
corte fémeas até os 21 dias de idade,
submetidos ou n3o a restrigdo hidrica de
20% e recebendo dgua com quatro
niveis de soédio (0, 150, 300, 450 ppm)
durante os 7 primeiros dias. A restrigao
de 4gua influenciou o consumo de forma
significativa, afetando o desempenho
das aves aos 7 e aos 21 dias; por outro
lado, ndo houve influencia dos niveis de
<6dio sobre o desempenho. Barros et al.
(2001) determinaram o desempenho de
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Fonte: Nascimento et al. (2005]

frangos de corte machos e fémeas com
objetivo de determinar as exigéncias de
sodio. Com base nas caracteristicas dg
desempenho, as exigéncias minimat
recomendadas de sodio foram de 0,256
e 0,255% para machos e féemea:
respectivamente. Esses valores estao
acima dos recomendados por Rostag“‘
et al. (2005) que indicam como ideal
nivel de 0,218 e 0,206% de sodio tota
para machos e fémeas respectivamente
de 8 a 21 dias.

De acordo com Nascimento et al. (2005]
um conceito plenamente difundido i
aceito ¢ a utilizagdo de niveis mais alt@
na fase pré-inicial, apesar de have
criticas em relacdo as respostas positiva
por estas estarem associadas a retenca
de liquidos e causar certa inconsisténcis
no campo. Na Fig. 2, pode-se ver @
niveis de sédio utilizados pela indstrl
nas diferentes fases de criagdo.

Com objetivo de determinar
exigéncias de sodio para frangos
corte, Barros et al. (2004) avaliara
desempenho de frangos machos
fameas de 22 a 42 e de 43 a 53 dias @
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idade. Os niveis de sodio influenciaram o
ganho de peso, a conversdo alimentar e
a umidade da cama em ambos 0s sexos.
De acordo com os autores, a exigéncia
de sodio com base nas caracteristicas de
desempenho, foram de 0,197% para os
machos e, ao menos, 0,317% para as
femeas na fase de crescimento. Na fase
final as exigéncias foram de 0,216 e
0,245%, para machos e
respectivamente.

fémeas

Os valores de exigéncia encontrados
para os machos na fase de crescimento
estdo de acordo com Rostagno et al
(2005) que recomendam o nivel de
0,198%. Ja para as fémeas a
recomendacao é de 0,188%, valor muito
distante do relatado por Barros et al.
(2004). Para a terminacdo Rostagno et
al. recomendam os niveis de 0,192 e
0,183% para machos e
respectivamente.

fémeas

i R g o G
igura. 2: Niveis de sodio utilizados em ragdes para frangos de corte em fases diferentes

nssociado ao desenvolvimento nas areas
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. CON 0
. SIDERACOES FINAIS de nutricdo, manejo, sanidade e
A avicultura de corte vem ano apos ano dmuignda,. feclltam am  elovados
passando  por  enormes  avancos Eninhos de produthddads:
peneticos. Esse melhoramento quando A concentragdo de energi
1a

metabolizavel, o desequilibrio de
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aminoacidos e o nivel de proteina Abrgta
da dieta podem influenciar as exigéncias
ou correta relagdo entre determinados
nutrientes.

Em relagdo as exigéncias nutr'icion'ais a
temperatura ambiente tamberrj g um
fator que pode ter grande influéncia no
consuma de alimentos. A 'me'nor
ingestdo de um nutriente influenciara de
forma negativa 0 desempen‘ho. do
animal. Esse fator deve ser elnmlrlado
ajustando-se 0 consum? do nutriente
para compensar a redugdo no consumo
do alimento.

para melhor atender as e'xigéncias
nutricionais de um animal, e preciso
considerar o status sanitario a q.uen es-se
animal esta submetido. As exigencias
nutricionais sdo alteradas quando ©
animal esta imunologicamente

estimulado.

Outro fator que também tem mc‘nsltrad‘o
ter influéncia nos niveis n\{trlclonats
exigidos pelo animal & a utilizagdo de
dietas de baixa proteina. Parece, de
acordo com alguns resultado’s ge
pesquisa, que as exigéncias de aaﬂs nao
essenciais sdo alteradas em funcdo do
baixo nivel de PB das dietas.

Em relacdo as exigéncias de energia,
aminoacidos e minerais 0 que se pode
dizer é que devido ao constante
melhoramento genetico, as
necessidades nutricionais sao a|ter.adals,
tornando-se necessaria uma reava'h‘at;ao
constante das recomendagdes minimas
de nutrientes.

A melhor nutrigdo, € aquela fei_ta nao
apenas atendendo as exigéncias do
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animal, mas a gue também ’Igva em
conta, o manejo, 32 genetlga: .as
condigoes ambientais e sar.ntan_as. !
Devemeos considerar a nutricdo inserida l
em um contexto de produgao, em que, 0
que se busca € resultado. A dieta, antes
de ser a mais barata, deve ser a gue
melhor responde em produtividade.
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digestivel ou de energia metabolizavel.
Por outro lado, a estimativa mais precisa
da verdadeira energia do alimento
disponivel para o animal é obtida
através da energia liquida; que leva em
conta a utilizagdo metabolica da energia
metabolizavel pelo animal. A energia
metabolizavel é uma medida muito util
para mensuragdo da energia disponivel
para produg¢do. Mas durante o processo
metabolico, alguma energia é gasta

como calor que €& denominado
incremento caldrico. O incremento
caldrico produzido pelos alimentos

depende da composi¢cdo quimica deste
alimento.

De forma geral, os animais sédo
ineficientes  em transformar  os
nutrientes a eles fornecidos em produto
(carne, leite, ovo). No caso dos suinos e
das aves, é estimado que somente 35 a
45% do nitrogénio protéico consumido é
transformado em produto animal.

A perda de energia pelas excretas esla
diretamente relacionada a excregao de
nitrogénio, que depende principalmente
do conteudo de proteina da dieta. Com
a maior disponibilidade de aminoacidos
sintéticos e o0s recentes avangos na
determinacdo da exigéncia de
aminodcidos para ndo ruminantes, é
possivel reduzir as taxas de proteina
bruta da dieta sem prejudicar o
desempenho animal, mantendo-se os
niveis de aminodcidos essenciais.

Dietas com baixos niveis de proteina
tém sido associadas com a reducdo de
perdas energéticas. Ao se diminuir os
niveis de proteina bruta da dieta, reduz-
se tambéem a desaminacdo do excesso
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de aminodacidos e consequentemente a
sintese e a excrecio de uréia através da
urina no caso dos suinos e acido drico
nas excretas das aves. Além disso,
ocorrem menores taxas de “turnover”
das proteinas corporais e diminuigdo da
producdo de calor dos animais.
Consequentemente, a redugdo dos
niveis de proteina bruta da dieta,
aumenta a disponibilidade de energia
para a deposicao de tecidos.

Em ambiente quente, a redu¢do da
carga de metabolismo, através do uso
de aminoacidos industriais, € uma forma
de melhorar o desempenho animal. O
incremento caldrico da ingestdo e do
metabolismo da proteina é muito
elevado e, consequentemente, a
ingestdo de proteina (aminodcidos) em
excesso aumenta a carga de calor ja

existente sob condigdes de alta
temperatura.
Sabe-se - que a composicdo e a

quantidade de excretas produzidas por
um animal esta diretamente relacionada
com a concentragdo e composigdo de
nutrientes presentes no alimento que
lhe ¢é fornecido. Dessa forma, o
nutricionista tem papel fundamental
nio apenas para melhoria da producao e
desempenho animal, mas também para
reducdo do poder poluente dos dejetos.
Assim, para reduzir estas perdas e
consequente  comprometimento  do
meio, é importante o conhecimento de
alguns procedimentos em  nutricdo
animal. Conhecer essas variaveis,
segundo varios relatos da literatura,
permite a redugdo de perda de
nitrogénio na ordem de 30 a 40%. A
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indastria de produgdo de proteind
animal tem se mostrado altamente
competitiva e pequenas diferencas na
eficiéncia de utilizagdo dos alimentos
podem ter grande impacto econdémico.
A determinagdo da energia liquida dos
alimentos e dietas, por meio de camaras
respirometricas, e sua influéncia sobre o
metabolismo energético animal podem
resultar em maior eficiéncia para a
nutrigiio e produgdo de aves e suinos.

Dessa forma, a busca da melhoria da
eficiéncia  alimentar,  através do
melhoramento genético, dos programas
nutricionais e da melhoria das condicdes
ambientais e sanitarias deve continuar g
ser perseguida, ndo so para aumentar a.
rentahilidade do sistema produtivo, mas
também porque esta diretamente
relacionada com a redugao da
quantidade e composicdo dos dejetos.
produzidos.

2 REVISAO DE LITERATURA
»ENERGIA
v'Producio de energia — Catabolismo

Os animais precisam de energia para
mantenca e produgdo (carne, leite, ovos,
gestacdo). Essa energia é proveniente da
degradagdo dos nutrientes absorvidos
pelo animal. A energia é produzida pela
oxidagdo de carboidratos, gorduras
proteinas de acordo com a formula
abaixo:

Nutriente + O, == CO; = H;0 + Energia

O processo oxidativo ocorre através de
uma série de processos, entre os quais
de uma fase para outra, ocorrem
catalises enzimaticas intracelulares,
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Parte da energia resultante da oxidagdo
das substancias organicas no organismo
¢ transferida para compostos fosfdricos
de alta energia (ATP), de onde o animal
retira sua energia para oS processos
vitais.

A oxidacdo de um carboidrato, gordura
ou proteina comum pode ser resumida
nas seguintes equacdes:

Glicose:

1 g de glicose + 0,745litros de O, =
0,747 litros de CO, + 0,60g H,0 — 15,65
KJ

Tripalmitato

1 g de trip. + 2,011litros de O, = 1,416
litros de CO, + 1,09g H,0 - 39,8 KJ

Proteina
v'Para mamiferos

1 g de proteina + 0,992litros de O, =»
0,847 litros de CO; + 0,38g H,0 + 0,332g
uréia — 18,4 KJ

¥'Para Aves

1 g de proteina + 0,893litros de O, =
0,649 litros de CO, + 0,49g H,0 + 0,498g
fdcido Urico—-17,8 KJ

Segundo Bertechini (1998) a energia
pode ser definida como a capacidade de
realizagdo de trabalho. Em nutricdo, a
capacidade maxima de realizar trabalho
significa maxima produgdo de ovos,
maximo ganho de peso e
aproveitamento do alimento. A primeira
energia utilizada no organismo é para
manutengdo da temperatura corporal. A
segunda, € a energia livre, a qual estd
disponivel para o trabalho.
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Todas as formas de energia sdo
conversiveis em calor, por isso, por
conveniéncia se expressa as
transformacgdes energéticas dos
processos vitais em termos de unidades
caldricas (caloria).

~TERMINOLOGIAS UTILIZADAS
PARA EXPRESSAR ENERGIA

1 caloria (cal) — Quantidade de calor
necessario para elevar 1g de agua em
1°C (14,5 a 15,52C)

1 Quilocalaria (kcal) — Quantidade de
calor necessario para elevar 1 kg de agua
em 12C (caloria x 1000).

1 Megacaloria (Mcal) —Quantidade de
calor necessario para elevar 1 ton de
agua em 12C (Kcal x 1000).

1 Joule = 0,239 cal (1 cal = 4,18 Joules)
1BTU =0,252 Kcal.

Ainda de acordo com Bertechini (1998),
0 organismo animal possui uma
eficiéncia energética de
aproximadamente 40%. Para aves e
suinos que sdo animais de sangue
quente, a perda de energia do
metabolismo na forma de calor (60%) é
importante na homeotermia desses
animais. Na oxidacdo de uma molécula
de glicose, produz-se 38 ATP liquidos
sendo que a oxidagdo total de uma
molécula de glicose gera 698 Kcal.

C6H1206 + 602 ====» 6 H20 + 6 CO2 +
686 Kcal
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====pglicolises ==
277kcal

C6H1206 + 60
Ciclo de Krebs ==» 38 ATP =
(38x7,3 Kcal/ATP).

Eficiéncia Metabdlica = 277/686 *100 =
40%

»METODOLOGIAS DE
DETERMINAGAO DA ENERGIA

¥ Sistemas de avaliagdo

A alimentacdo ¢ responsavel por mais de
70% do custo de produgdo de aves e
suinos. A energia € o ingrediente de
mais alto custo; dessa forma, o potencial
de melhoria da eficiéncia de produgdo é
grande se a energia da dieta for
determinada corretamente.
Carboidratos (amido, agucar e fibras),
servem como substratos para oxidagdo
(processo que converte carbono da dieta
em CO,) para fornecer energia para os
processos metabolicos. As proteinas e
gorduras da dieta, na maioria das vezes
servem como componentes da proteina
corporal e deposicdo de gordura; mas
também podem ser oxidadas para
fornecer energia para 0S Processos
metabdlicos. O total de energia derivado
dos nutrientes da dieta difere entre
proteinas, lipideos e carboidratos. A
avaliagio energética e o uso de um
sistema mais preciso para descrever
essa energia, @ de extrema importdncia
para formulagdo de dietas para ndo
ruminantes. Os sistemas existentes para
descrever a energia dietética sdo energia
bruta, energia digestivel, energia
metabolizavel e energia liquida.

E importante conhecer de maneira
precisa tanto a exigéncia do animal
guanto a composigdo energetica dos
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alimentos. Em relagdo aos alimentos, a
avaliacio do seu contetido energético @
comumente baseada em seus valores de
energia digestivel (ED) ou metabolizavel
(EM). Por outro lado, de acordo com
Noblet et al. (1994), a utilizagdo
metabolica da EM ou o incremento
calérico (IC) varia de acordo com as
caracteristicas quimicas da dieta ou tipo
de producio (mantenga, crescimento,
producio de leite, deposicdo de gordura
ou proteina, etc).

Os sistemas atuais de avaliagdo de
alimentos sio baseados nas exigéncias
do animal pelo nutriente em questdo @
na composicdo quimica desse alimento
ou da combinacdo de alimentos para
suprir essa necessidade.

v'Energia bruta

A energia bruta (EB), ou calor de
combustdo, é a energia originada pela
queima de uma amostra do alimento e @
determinada em bomba calorimétrice
através de oxidacdo total da matér
orgénica na presenca de alta pressdo d
oxigénio (25 ATM), onde é medida
producio de calor liberado. Essa forma
de energia é de pouca importancia pars
a producdo animal, pois ela ndo leva em
conta nenhuma das perdas energeticas
que ocorrem durante a ingest
digestdo e metabolismo do alimento
De fato, de acordo com Moehn et
(2005) 1 kg de amido tem a mesma El
de um 1kg de palha apesar de a energi
da palha ndo poder ser utilizada pelo!
suinos. De qualquer forma, a energi
bruta é o primeiro passo na avaliaga
energética dos alimentos
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De acordo com o NRC (1998), em termos
de energia bruta, o0s carboidratos
fornecem 3,7kcal/g de glicose e 4,2
kcal/g de amido; as proteinas 5,6 kcal/g
e as gorduras 9,4 kcal/ g.

v Energia digestivel

A energia digestivel e obtida subtraindo-
se a EB das fezes da EB dos alimentos.
Assim, esse sistema de energia leva em
conta a digestibilidade do alimento e
fornece uma medida Gtil da energia que
o animal pode aproveitar. A vantagem
da energia digestivel ¢ a facilidade de
determinagdo. A desvantagem é que ela
ndo contabiliza as perdas energéticas
durante o metabolismo do alimento,
através da urina e dos gases. Essas
perdas variam de alimento para
alimento. A ED superestima a energia
disponivel para o animal. Superestima
ainda, a contribuicdo da proteina e da
fibra na energia da dieta.

v'Energia Metabolizavel

A energia metabolizavel (EM),
corresponde a diferenca entre a EB da
ragdo e a soma das EB's das fezes e
urina e dos gases da digestdo. Levando-
se em conta essas perdas, a EM da uma
melhor estimativa da energia disponivel
para a sintese de protéica e lipidica pelo
animal. Essa medida é normalmente
utilizada em aves onde a determinacdo
das energias das fezes e excrecao
urinaria sao realizadas juntas. Os valores
de EM também sdo determinados com
suinos. As tabelas de composicio de
alimentos  atuais  trazem  valores
energéticos em EM para aves e ED e EM
para suinos.

73

A energia perdida na forma de gases nos
monogastricos & muito baixa, dessa
forma essa energia tem sido desprezada
nos calculos da EM.

A energia metabolizavel pode ser
determinada e expressa como energia
metabolizavel aparente (EMA) ou
energia metabolizavel verdadeira (EMV).
A EMV ¢ obtida pela diferenca entre a
EB do alimento consumido e a energia
bruta das excretas (fezes e wurina),
corrigida pelas perdas de energia fecal
metabolica e urinaria enddgena. A EMA
e EMV podem ser expressas ainda como
EMAR e EMVn quando se faz a corregao
associada ao balango de nitrogénio (8,22
kcal kcal/g de N retido ou excretado
para as aves)

v Energia Liquida

A energia liquida (EL) € definida como a
EM menos o incremento caldrico, que
corresponde ao calor produzido durante
a ingestdo, digestdo, metabolismo e
excregdo dos alimentos e nutrientes. A
energia que sobra depois dessas perdas
é a energia verdadeiramente disponivel
para mantenca (ELm - energia liquida
para mantenga) e produgdo (ELp -
energia liquida  para  produgio:
crescimento, gestacdo, lactacgdo,
produgdo de ovos) Esse sistema é o
unico que descreve a verdadeira energia
que € utilizada pelo animal. A relacdo
entre a EL/EM ou k é a eficiéncia de
utilizacdo da EM para produzir EL.

A energia liquida é o sistema mais
preciso para determinar e descrever o
conteudo energético dos alimentos. Por
outro lado, a EL & muito mais dificil de
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<er determinada e mais complexa do
que ED e EM.

Os sistemas de energia liquida
comumente utilizados baseiam-se nos
contetidos de nutrientes digestiveis dos
alimentos e dietas. Esses conteudos sao
utilizados para predizer o total de EL nas
dietas completas através de equagdes
de regressao derivadas de resultados de
experimentos de digestibilidade e de
respirometria. As  dietas utilizadas
nesses experimentos sao formuladas de
maneira que se tenham grandes
variagbes nas concentragbes  dos
nutrientes; variagdes maiores que
aquelas que existem nas dietas
comumente utilizadas. Isso é uma forma
de se certificar que as concentragdes de
nutrientes presentes nas dietas praticas
se encaixam nas concentragdes das
dietas teste, evitando problemas
advindos da extrapolagdo de
concentragdes maiores ou menores que
aquelas presentes nas dietas
experimentais. Os nutrientes utilizados
nas equagbes sao a proteina bruta
digestivel (PBD), lipideos digestiveis e
carboidratos digestiveis (subdivididos
em amido, acucar, fibra bruta, FDA, FDN
e outros residuos orgdnicos) Moenh et
al. (2005).

A estimativa da energia liquida pode ser
feita ainda levando-se em conta 0s
conteldos de ED ou EM da dieta
completa. As equagbes abaixo foram
propostas por Noblet (2000):

EL= 0,703*ED - 0,0041*PBP +
0,0066*LB— 0,0041%FB + 0,0020*amido
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EL= 0,730*EM — 0,0028*PB + 0,0055*LB
—0,0041%FB + 0,0015*amido

Rostagno et al 2005 citam valores de EL
dos alimentos para suinos, calculados a
partir das equagoes desenvolvidas em
diversos trabalhos de Noblet e Noblet et
al.  Essas equagbes levam  em
consideracio a EM e o conteudo de
nutrientes como proteina, gordura,
amido e fibra. Uma desvantagem dessas
tabelas é que elas contém geralmente
apenas uma média de um alimento,
enquanto que na pratica existe uma
grande variabilidade na composigao
nutricional (proteina, lipideo, tipo €
qualidade do carboidrato), e
consequentemente o conteldo .
energético entre partidas do mesmo
alimento.

> DETERMINACAO DA PRODUGAO
DE CALOR

v Calculo do Metabolismo energé-tico
(Quociente respiratorio)

De acordo com o principio da
conservacdo da energia, 0s nutrientes
como carboidratos, gorduras e proteinas
irdo produzir a mesma quantidade de
energia numa combustao total seja no
organismo ou fora dele. A perda de calor
depende do tipo de nutriente quebrado
e, assim, €& necessario saber as
quantidades de carboidrato, gorduras €
proteinas que sao oxidados. lIsso pode
ser calculado de forma aproximada
quando se conhece O oxigénio
consumido e os totais de dioxido de
carbono e nitrogénio
excretados.
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No organismo, os carboidratos e
porduras sdo oxidados a CO, e agua, o
total de energia liberado pode ser
calculado multiplicando o total de
carboidratos e gorduras oxidados pelo
calor de combustdo dessas substancias
fora do organismo.

A oxidagdo dos aminodcidos é& mais
complicada, a oxidacdo da proteina
produz mais calor em uma bomba
calorimétrica do que no organismo do
animal. O motivo é que alguns dos
compostos nitrogenados (uréia, acido
urico, etc.) excretados pelos rins tém
energia. O total de energia dessas
substancias nitrogenadas perdida nesse
processo pode variar consideravelmente
de acordo com a composicio da
proteina e dos produtos finais da
desaminacgdo.

Geralmente assume-se que o total da
energia perdida através dos produtos
nitrogenados é de 21% do calor de
combustdo das proteinas. Uma vez que
o calor de combustdo da proteina é de
5,71 kcal/g, aproximadamente 1,32 kcal
sera perdido durante a oxidacdo no
organismo, enquanto apenas 4,39 kcal/g
de proteina serd liberado como calor de
oxidagdo. A excre¢do dos produtos
nitrogenados nas aves é de acido urico e
ndo de uréia como nos mamiferos, como
Isso apenas 4,25 kcal/g de proteina é
liberado pela combustdo de 1g de
proteina no organismo.

A produgdo de calor dos animais é
determinada através do quociente
respiratorio (QR), que mostra a razdo do
CO, produzido para o total de O,
utilizado. Esses calculos sdo baseados no
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fato de que os valores de QR dependem
do tipo de nutriente que esta sendo
digerido. Na Tab.1 sdo mostrados os
coeficientes aceitos internacionalmente
para célculo da energia do metabolismo.
A oxidagao de 1 mol de glicose dara um
QR de 1,00, uma vez que o animal usa 6
moles de O; e produz 6 moles de CO, (
QR = 6C0,/6 0,) =1 (Chwalibog, 2004)

O calculo do total de calor produzido por
meio do QR requer determinagdo prévia
do calor produzido durante a oxidagdo
da proteina. Essa determinagdo pode ser
feita a partir da excre¢ao urinaria de N.
A oxidagdo das proteinas comega com a
desaminagdo. A amonia produzida é
excretada na urina na forma de uréia ou
outros compostos nitrogenados. Assim,
de maneira bastante aproximada, a
excre¢do de N na urina pode ser usada
como uma medida do total de proteina
oxidada. Calcula-se, entdo, o calor
produzido pela oxidacdo de carboidratos
e gorduras com base nos valores de QR.

Usando as constantes para oxidacdo de
proteinas, gorduras e carboidratos no

organismo (Tab. 1), os célculos sdo feitos
da seguinte forma:

eCalor produzido pela
proteinas:

oxidacdo de

Proteina oxidada g =
urina, g x 6,25

N excretado na
Calor produzido KJ = proteina oxidada, g
x 18,42 KJ.

eOxigénio usado e CO2 produzido
durante a oxidagdo da proteina:
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Tabela 1. Constantes para proteina, gordura e carboidrato (por g de substan

organismo animal.

cia) para oxidagdo no

Usado na Produzido na Calorde
% oxidagao oxidagdo oxidagz‘éo
Carbone — T 10, | g0, | 1¢0; Ki/g

Proteina (16% N)1 52,00 1,366 0,957 1,520 0,774 18,42
Gordura 76,70 2,875 2,013 2,810 1,431 39,76
Amido e glicogénio 44,45 1,184 0,829 1,629 0,829 17,58
Sacarose 42,11 1,122 0,786 1,543 0,786 16,74
Glicose 40,00 1,066 0,746 1,466 0,746 15,65

T\alor da combustiio protéica (em bomba calorimétrica) = 23,86 kj/g.
2 calor de oxidacio para gordura e carbeidrato & equivalente ao calor de

(2004)

Durante a oxidagdo da proteina no
organismo 0,957 | de O; sao usados e
0,774 | de CO, sdo produzidos por grama
de proteina, que resulta em um QR de
0,809. A partir desse valor, o O,
consumido e o CO, produzido sdo
calculados da seguinte forma:

0; pret/litro = proteina oxidada, g x 0,957

COzpnflitro = proteina oxidada, B X

0,774

eConsumo de oxigénio e produgdo de
CO2 durante a oxidagdo de
compostos livres de nitrogénio,
calculo do QR para oxidagdo de
compostos livre de N.

0,/litro = total O,/litro — Ozprat/litro
CO,/litro = total CO,/litro — COprat/litro

eProducdo de calor durante a oxidagdo
de substancias livres de N.

0O valor energético do

pode-se ver que:

oxigénio €
calculado a partir dos valores da Tab. 1
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combustio. Adaptado de Chwaliboj

a)Durante a oxidagdo do amide
0,829 | de O, sdo utilizados @
17,58 KJ sdo produzidos
correspondendo a 21,206 kjf
de O, QR =1,00.

b) b) Durante a oxidagdo @&
gordura 2,013 | de 02
utilizados e 39,76 KJ sdl

produzidos, equivalente
19,752 KJ/l de 02 e QR = 0,711,

Os valores energeticos

de N podem ser calculados da seguint
forma:

do oxigéni
durante a oxidagdo dos compostos livré

KJ/litro O,
A partir de 21,206
amido
A partir de 19.752
gordura
Diferenca 1,454

Dessa forma,
unidade acima de 0,711 do QR

o aumento de um
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aumentar o valor energético do O, em
1,454/0,289/1000 = 0,00503 KJ acima do
valor de 19,752. Assim, o calor
produzido durante a oxidagdo de
substancias livres de N pode sera:
Calor produzido KJ = litros de 0, x
(19,752 + 0,00503 x (QR — 0,711) x
1000).

ede calor produzido durante a oxidacdo
dos nutrientes (QR):

O total de calor produzido é calculado
como a soma do calor produzido a partir
da oxidagdo da proteina e mistura de
porduras e carboidratos.

Calor produzido (QR) = Calor produzidogg, +
Calor produzidos,ps. ivre e n.

*Corregdo para a producdo de metano
(feita para ruminantes):

De acordo com os calculos acima,
assume-se que os compostos livres de N
sdo oxidados a CO; e agua. Isso ndo é
vilido para ruminantes, onde o produto
final da fermentacdo dos carboidratos é
metano. Assim, deve-se fazer uma
corre¢do para esse processo. Se o
metano produzido fosse oxidado a CO; e
agua, dois litros de O, seriam utilizados,
e um litro de CO, produzido por litro de
metano.

CHy+ 20,=CO, + 2H,0

Assim, corrige-se o valor do O, (para
substancias livres de N) aumentando em
dois litros/litro de metano, e o valor do
CO, (para substancias livres de N)
aumentando em 1 litro por litro de
metano. Dessa forma, tem-se um valor
correto do QR. A diferenga entre o valor
talculado e a verdadeira producdo de
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calor equivale ao calor produzido pela
queima do metano (39,6 Kl/litro). O
valor verdadeiro da producio de calor
de substancias livres de N ¢ obtido
quando se subtrai o total de calor que
seria produzido pela queima do metano.

v'Produgdo de calor (QR) = Prod.
Calorprot. + Prod.calorsubs. livres
de N. - Prod. Calormetano.

Calorimetria indireta :
de Brouwer

Use da Formula

A determinagdo da produgdo de calor
para calculo da energia liquida das
racoes é geralmente feita por meio de
calorimetria indireta, ou seja, calculo da
quantidade de energia produzida pelo
animal na forma de calor calculada por
meio de mensuragdes de troca gasosa
(consumo de oxigénio e producio de
dioxido de carbono) e producdo de calor
em uma camara respirométrica de
sistema aberto.

O ar atmosférico entra na camara em
um fluxo constante de 50 litros por
minuto e € misturado ao ar expirado
pelos animais, sendo coletadas amostras
a cada 8 minutos para a determinacdo
das concentracbes de 0, e CO,. O
consumo de O, e a produgdo de CO,
podem ser calculados baseados no
volume e na composi¢do do ar que entra
comparado com o ar que sai (Chwalibog,
2004). O célculo da producio de calor é
feito de acordo com a equagdo de
Brouwer (1965):

H (kj) = 16,18 x 02 (I) + 5,02 x CO2 (I)

Nessa equagdo, a producgdo de calor a
partir de substdncias livres de nitrogénio
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& calculada a partir do consumo de O; e
produgdo de CO; pela multiplicagao
pelas constantes internacionais 16,18 x
0, + 5,02 x COs.

Quando se tem oxidacdo de proteinas,
pode-se corrigir 0s valores de produgdo
de calor por aproximagao. A produgao
de calor de uma proteina padrio, que &
a mistura de todos 0s aminoacidos, €
18,4 Kl/g ; iss0 corresponde a 115K)/g
de N. Utilizando a equagdo para
substancias livres de N temos: 16,18 x
0,957 + 502 x 0,774 = 19,37
correspondendo a 121 K)/g de N, que &
5,99 KJ a mais do que 0 verdadeiro calor

produzido.

/Célculo da produgdo de calor: Abate
comparativo

segundo Sakomura e Rostagno (2007), a
produgdo de calor também pode ser
determinada  por analise  corporal,
denominada calorimetria animal pela
diferenga:

PC=EMI-ERc

A EMI é a quantificada considerando-se
o consumo da dieta e a EM da dieta
determinada em ensaio metabolico; e a
ERc €& a energia corporal retida
quantificada pela técnica do abate
comparativo.

pela técnica do abate comparativo, a ER
corporal durante 0 ensaio experimental
é quantificada avaliando-se a
composigdo corporal inicial de um grupo
de animais que representam 0s animais
experimentais e 2 composigdo dos
animais no final do ensaio. A ER corporal
6 calculada pela diferenga entre @
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composi¢ao energética corporal final e
inicial.
De acordo com Wolynets e Sibbald
(1987), a metodologia do abate
comparativo € baseada na premissa de
que a COMPOsiGao corporal de um grupo
de animais pode representar @
composicdo da populagdo estudada.,
Dessa forma, a deposigdo ou remogao
de um determinado nutriente no corpo
do animal pode ser estimada por meio
de abates representativos no inicio e
final do periodo experimental. Nessé
tipo de determinacdo e de extrema
importancia a obtencdo de amostras
representativas e homogéneas pard
evitar erros experimentais.

/Determinagdo da  liquida de

mantenca (ELm)

A necessidade de energia liquida pard
mantenga e @ quantidade de ener ia
necessaria para manter 0 equilibrig
dinamico da sintese e degradagao da
proteinas e gorduras corporais, pars
manter constante @ temperaturd
corporal e manter também um nive
“normal” de atividade locomotor
(Chwalibog, 1991). N3o existe perda |
ganho de energia  corporal. t
modificagio da definicao classica
energia metabolizavel de mantenca, ur
equilibrio na cintese e depradacdo ds
proteina e gordura implica na retenga
zero de energia para cada um do
componentes, sendo possivel que un
deles tenha um valor negativo enquants
outro tenha um mesmo valor positive
ou seja, no total zero de retencao.
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Para determinacdo da energia de
mantenca podem ser destacadas as
seguintes metodologias: medidas da
produgao de calor do animal em jejum e
0s ensaios de alimentagdo para medir os
componentes do balango energético.

Para a determinacdo da produgdo do
calor do animal em jejum os animais sao
mantidos em jejum por 72 horas (o
animal deve estar em estado pos-
absortivo) e colocadas na camara
respirometrica com posterior
mensuracdo da troca gasosa por 24
horas, calculando-se a producgao de calor
durante neste periodo a partir da
equacdo de Brouwer (1965).

0 método requer conhecimento sobre a
eficiéncia da utilizagdo da energia
metabolizavel para a mantenga (km).
Assume-se que a relagdo entre a
producdo de calor no jejum e a energia
metabolizavel para mantenca € similar a
relagdo entre a producdo de calor na
mantenca e energia metabolizavel para
a mantenca. Entretanto, em animais em
jejum a fonte de energia ndo €
proveniente da dieta e sim da energia
estocada principalmente nos depdsitos
de gordura (Chwalibog, 1991).

O calculo da Energia metabolizavel
disponivel para retencdo de energia
corporal (EMpf) é feito através da
diferenca entre a EM e a energia
metabolizavel para mantenga (EMm); :
EMpf = EM-EMm (Chwalibog, 1991).

A principal diferenga entre os sistemas
dg ED ou EM e EL & que os dois
primeiros  expressam o  potencial
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energético, enquanto o ultimo expressa
a energia util e inclui a eficiéncia com a
qual cada nutriente pode ser utilizado.

Essa eficiencia é diferente entre os
nutrientes. A proteina do corpo estd
sujeita a um processo constante de
quebra e sintese. Durante esse processo
.uma certa fragdo de aminodcidos é
inevitavelmente perdida.

A sintese protéica requer energia e a
continua quebra e sintese das proteinas
do corpo aumentam o gasto energético.
Assim sendo, a proteina da dieta é
utilizada com uma eficiéncia média de
apenas 54% para deposicao de proteina
corporal (ARC, 1981). Como
comparacdo, amido e gorduras sdo
utilizados para deposicdo de lipideos
com eficiéncia média de 74 e 90%
respectivamente (de Llange e Birkett
?005). Durante a digestdo da fibra no
w:testino grosso, acidos graxos volateis
sao produzidos. Estes sdo utilizados com
eficiéncia

menor que 0s acucares
absorvidos depois da digestdo no
intestino delgado, resultando numa
eficiencia de deposicdo lipidica de

apenas 50%.

v'Comparacao
energia

dos sistemas de

Os valores de energia de
a.Iimentos obtidos por diferentes
sistemas encontram-se na Tab. 2.
Quando o contetido de EM de alimentos
comuns € menor gue o conteudo de ED
a classificagdo dos alimentos de acordo'
com seu contetido energético é similar.

Por outro lado, quando se utiliza a EL, o

alguns
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ENERGIA LIQUIDA .2

DE MANUTENGAD LiQuiD

Figura 1: Esquema representativo dos sistemas energéticos

conteudo de energia de alimentos ricos
em proteina e/ou fibra é reduzido
consideravelmente. Isso pode ser visto,
por exemplo, observando-se 0 farelo de
soja, que tem uma EM e ED maior que a
cevada, mas em relagio a EL, seu
contetido é consideravelmente menor.
O farelo de canola e de girassol,
alimentos ricos em fibra, tém valores de
EL também bastante reduzidos em
relacdo a ED e EM.

vFormulagdo de dietas com o0
conceito de energia liquida

A formulacio de dietas de minimo custo
pelo conceito de energia liquida,
inevitavelmente levara a dietas com
baixos niveis de PB. Assim, as dietas

ENERGIA
A DE PRODUGAD

80

-
%

Os Sistemas
Energéticos

Energia nas fezes

5,
“Energia ha urina. gas

T
o

€;§r Energia para calar adiciona

&

formuladas pelo sistema de EL deverd
ser suplementadas com aminoacidos.
custo da energia aumenta com
utilizagio de alimentos ricos €

proteina e diminui com o uso de lipideos

quando se utiliza o sistema de EL

escolha de alimentos de mais baixo

custo energético levardo a uma reduca
no custo da racdo.

Tabela 2: Conteddo energético (Mi/kg d
matéria seca) de alguns alimentos

ED EM EL
Cevada 15.09 14.76 11.51
Trigo 16.17 15.81 12.14
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Ervilha 16.22 15.67 11.05
Farelo de 16.35 15.28 8.02
Soja

Farelo de 13.03 11.83 6.85
Canola

Farelo de 9.31 8.28 4,92
Girassol

Gordura 29.83 29.59 29.32
animal

Noblet et al. (1993)

Devido a maior eficiéncia energética das
dietas de baixa PB, os valores de ED ou
EM dessas dietas serdo mais baixos do
que das dietas com maior conteudo
protéico.

Ao contrario do que ocorre nas demais
dietas, nas dietas formuladas pelo
sistema de EL, € possivel a adigdo de
gorduras, aumentando o conteldo de
energia da deita, sem grandes efeitos
sobre os custos. Pode-se ver na Tab. 2
que os valores de EL dos alimentos sdo
menores que de ED e EM. As exigéncias
energéticas dos animais e a composicao
dos alimentos devem ser expressas e
ajustadas em um mesmo sistema.

Uma maneira simples de converter as
exigéncias para EL €& multiplicar as
exigéncias de ED ou EM por 0,71 ou 0,74
respectivamente, valores que
fepresentam a  eficiéncia média de
utilizagdo de ED ou EM para EL (Noblet
et al., 1994),

Nas equagdes abaixo, determinadas por
Noblet et al (1994), pode-se ver que a
eficiéncia de utilizagdo da energia
agumenta com o contetdo de gordura ou
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carboidrato na dieta e diminui
adi¢do de proteina ou fibra.

com

EL/ED = 74,2 + 0,040 x EE + 0,09 x
AMIDO - 0,035 x PB — 0,030 x FDA.

EL/EM = 74,7 + 0,036 x EE + 0,009 x
AMIDO - 0,023 x PB—- 0,026 x FDA

De acordo com as equagdes, podemos
ver que a classificagdo energética dos
alimentos nos sistemas de ED e EM ird
variar no sistema de EL de acordo com a
composi¢do quimica do alimento ou da
dieta,

Uma vez que a EL representa a melhor
estimativa do verdadeiro valor de
energia de um alimento, os valores
energéticos dos alimentos protéicos ou
fibrosos sdo superestimados quando
expressos em ED ou EM. Por outro lado,
fontes de gordura e amido tém seus
valores energéticos subestimados no
sistema de ED, Tab. 3.

¥'Conteudo energético dos alimentos
de acordo com Noblet et al. 1993.

De modo a comparar dietas formuladas
pelo conceito de EL e de EM, Choct 2004
conduziu experimentos com objetivo de
determinar o desempenho de frangos de
corte recebendo dietas do tipo
comercial e outras duas formuladas pelo
sistema de EM e EL. As aves receberam
dietas contendo aproximadamente 2650
kcal de EL, equivalendo a 3000 kcal de
EM. Os resultados de desempenho
encontram-se nas Tab. 5 e 6.
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Tabela 3. Valores energéticos relativos de ingredientes nos sistemas de ED e EL (Noblet et

[
al. 1994a)

Sistema ED EL EL/ED (x100)
Ingredientes,% da dieta hasal®

Amido de milho 115 131 82

Oleo de colza 237 300 90

Sacarose 104 114 78

Mistura protéica’ 147 133 64

Mistura fibrosa’ 55 a4 57

Thieta basal: mistura de cereais, farelo de sojae minerais.

2 5 " +
50% caseina a 50% proteina de soja ‘

3759 farelo de trigo, 25% casca de soja, 25% polpa de beterraba e 25% palha de trigo.

Tabela 4. Custo representativo (RS)

por Kcal/kg de alguns alimentos nos diferentes sistema
energéticos, considerando que todos os alimentos tém o mesmo preco de RS 2,00/kg.

Alimento Sistema
ED EM NE

Trigo 0,52 0,53 0,69
Cavada 0,55 0,57 0,72
Milho 0,53 0,55 0,67
F. soja 0,51 0,55 1,04
F. Girassol 0,90 10 1,70
Gluten milho 0,96 1,07 1,29
Gordura animal 0,280 0,283 0,285

Tabela 5. Peso corporal (g) de frangos recebendo dietas form

comparadas a uma dieta comercial

uladas pelos sistemas de EM ou €

Dieta od 7d 14d 21d 28d 35d

Comercial 42,2 142,8° 402,5 7433 1172,4° 1722,3°
EM 39,7 154,5° 405,0 780,3 1328,3" 2008,4"
EL 41,3 148,8% 393,2 757,0 1302,4" 2030,0°

 \/alores seguidos de mesma letra na mesma coluna nio diferem significativamente (p>0,05)
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Tabela 6. Conversdo alimentar de frangos alimentados com dietas formuladas por EM

comparagdo a uma dieta comercial

e EL em

Diata 0-7d 7-14d 14-21d  21-28d  28-35d  0-21d 21-35d  0-35d
Comercial 1,22% 1,30 1,51 1,93° 2,03, 1,36 1,98° 1,68"
EM 1,242 1,31 1,51 1,80° 1,99° 1,39 1,90° 1,68"
EL 1,98° 1,33 1,50 1,70" 1,80" 1,39 1,75" 1,60°
As aves que receberam dietas crescimento e composicao corporal

formuladas por EM cresceram melhor
até a segunda semana, a partir da
semana 3 essa vantagem desapareceu. A
conversdao alimentar das aves seguiu o
mesmo padrao do ganho de peso. A
melhor  conversdo  alimentar, foi
conseguida pelo sistema de EL durante a
fase total de crescimento (0-35d). Esses
resultados  sugerem  que  dietas
formuladas por valores de ingredientes
em EL apresentam vantagens em relagdo
as dietas formuladas por valores de EM.

v'Utilizagdo da energia

A energia exigida pelas aves para
crescimento  do  tecido  corporal,
atividades fisicas e manutengio da
temperatura corporal é derivada de
carboidratos, gorduras e proteinas da
dieta. A energia dietética consumida
pelo animal pode ser utilizada de trés
diferentes maneiras: suprir energia para
atividades, ser convertida em calor ou
estocada como tecido corporal. Um
excesso de energia e usualmente
estocado como gordura e excessos de
energia ndo podem ser excretados pelo
corpo do animal. A utilizagdo ¢tima dos
nutrientes pela ave é atingida quando a
dieta contém a proporgdo de energia e
demais nutrientes necessarios para o
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desejada (Lesson e Summers, 2001).

A energia metabolizavel & uma medida
muito Util para mensuracdo da energia
disponivel para producdo. Entretanto, a
energia retida nao é utilizada com 100%
de eficiéncia para crescimento e
deposicdo de carne. Durante este
processo metabdlico, alguma energia é
gasta como calor que é o denominado
incremento  caldrico. O incremento
calorico produzido pelos alimentos
depende da composicdo quimica deste
alimento (gorduras produzem menos
energia na forma de calor que
carboidratos e proteinas). Segundo
Macleod (2000) citado por Skinner-
Noble et al. (2005) a energia
metabolizavel é uma propriedade do
alimento, enquanto a energia liquida &
uma resposta do animal a este alimento.
Esta resposta em relacdo a eficiéncia de
utilizacdo da energia em frangos de
corte é dependente de varios fatores
como temperatura ambiente, umidade,

atividade, idade, peso, consumo de
racdo, forma fisica da racdo,
luminosidade, linhagem entre outros

(Farrel, 1978; Zhou e Yamamoto, 1997;
Pirgolev e Rose,1999; Skinner-Noble et
al., 2005).
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0 contetido de energia metabolizavel
(EM) de uma dieta ¢ a diferenca entre a
energia digestivel e a energia perdida na
urina e nos gases. Nos suinos em
crescimento, a média de energia perdida
como metano é equivalente a 0,4% da
ingestdo de energia digestivel (Noblet et
al., 1994). No caso das porcas
alimentadas para mantenca, a producdo
de metano pode chegar a 3% da
ingestdo de energia digestivel quando
esses animais recebem dietas ricas em
fibras (Ramonet et al., 2000)..

Nio considerando variagbes devido a
utilizacdo final da energia metabolizavel
(mantenga, ganho de peso, produgdo de
leite) o conteido de energia
metabolizavel varia de acordo com as
caracteristicas gquimicas da dieta, uma
vez que os diferentes nutrientes nao sao
usados com a mesma eficiéncia. Apesar
disso, a classificagdo dos nutrientes para
uma funcdo especifica parece ser
relativamente constante; a eficiéncia
energética da dieta aumenta com a
adicio de gordura e carboidratos e
diminui com a adi¢do de fibras e
proteinas (Noblet et al. 1994).

Segundo Noblet e van Milgen (2004)
essas variagdes no contetdo de EM sdo
devido as diferencas da eficiéncia de
utilizagdo entre os nutrientes, com 0s
valores mais altos para gordura e
carboidratos, aproximadamente 90 e
82% respgctivamente, e os mais baixos
(aproximadamente 60%) para fibra
dietética e proteina bruta, para o0s
suinos. De acordo com os trabalhos de
De Groote (1974) a eficiéncia de
utilizagiio da EM para as aves seria de 60
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%, 90% e 75% para a proteina, gordura e
carboidratos, respectivamente.  As
diferencas na eficiéncia de utilizagdo
entre os nutrientes também estdo
relacionadas com o maior incremento
calérico para proteina e fibra bruta do
que para carboidratos e gorduras.

De acordo com McDonald et al. (1995) a
fracdo fibrosa do alimento é o que mais
influencia sua digestibilidade; seja na
quantidade ou na qualidade dessa fibra.
A composicdo da dieta tem influéncia
direta sobre o conteldo de energia
liquida dessa dieta; uma vez que essa &
definida como a EM menos O
incremento  calérico  associado @
utilizagiio metabdlica da EM e ao custo.
energético da ingestdo, digestdo e ‘
alguma atividade fisica. Segundo Noblet
e Henry, (1993) a energia liquida 6
geralmente calculada como a soma da
produgéo de calor devido a alimentagao
e a energia retida. O conteudo de
energia liquida como uma percentagem
do conteido de EM corresponde a
eficiéencia de utilizacdo da EM para EL
(Noblet et al. 1994). ‘

v Utilizagdo energética dos alimentos

Caracteristicas do alimento e efeitos do
peso corporal nos valores de Energia
Liquida

Em relacdo a utilizagdo da energia
metabolizavel para EL, Nobhlet et al.
(1994a) observaram que os valores mais
baixos foram obtidos em dietas ricas em
fibra (71%) e o mais alto para dietas
ricas em carboidratos ou gorduras (76,8
e 77,3% respectivamente). Para animais
de diferentes faSes, esses autores
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relataram que o conteido de ED foi
maior para suinos mais pesados,
principalmente para dietas ricas em
fibra. A eficiéncia de utilizacdo da EM
para EL foi menor quando a EM era
originada de proteina (72%) que quando
originada de sacarose (80%) ou amido
(82%). A eficiéncia de utilizacio da ED ou
EM para EL de alguns ingredientes em
relagdo ao PV pode ser observado na
lab. 7. A digestdo da fibra dietética fica
mais eficiente com o aumento do peso
corporal e que existe diferenca no
conteudo energético dos alimentos de
acordo com a fase de desenvolvimento
do animal. Segundo os autores, a
estimativa mais precisa dos verdadeiros
valores de energia sdo obtidos através
do sistema de energia liquida.

O contetudo de energia bruta foi 4.13,
3.90, 5.56, 9,38 e 4,29 e o contelido de
ED ileal foi em média 4.25, 3.81, 5.07,
7.84 e 0.11 para amido, sacarose,
proteina, oleo de «colza e fibra
respectivamente. Os valores de ED, EM e
EL foram calculados de acordo com o

metodo  da  diferenca. Proteina
composta de 50% caseina e 50%
proteina  extraida de soja. Fibra

constituida de 25% de farelo de trigo,
25% casca de soja, 25% de polpa de
beterraba e 25% de palha de trigo
moida. Fases 1, 2 e 3 - animais de peso
meédio de 45 100 e 150 kg
respectivamente.

De acordo com a literatura a ingestio de

alimentos depende da densidade
energética da dieta; dessa forma a
Ingestdo  diaria de energia seria
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relativamente constante entre dietas
com diferentes densidades energéticas.

Tabela 7. Efeito da fase de crescimento nos valores
de energia (Mcal/Kg de MS) e eficiéncia de
utilizagdo da ED ou EM para EL de alguns
ingredientes’

Sistema de Energia EL/EM  EL/ED
ED EM  EL (x100)  (x100)

Amido

Fase 1 4,29 4,18 333 80 78
Fase 2 4,25 4,23 352 83 83
Fase 3 433 431 357 83 83
Sacarose

Fase 1 373 360 272 76 73
Fase 2 385 3,71 299 81 78
Fase 3 4,04 397 331 83 82
Proteina

Fase 1 534 525 349 66 65
Fase 2 538 461 350 76 65
Fase 3 577 4,85 35 73 62
Oleo de Colza

Fase 1 837 8,13 7,14 88 85
Fase 2 902 899 848 94 94
Fase 3 9,13 9,06 817 90 89
Fibra

Fase 1 1,71 161 096 60 56
Fase 2 209 203 1,25 62 60
Fase 3 2,34 2,18 1,30 60 55
Adaptado de Noblet et al. (1994a)

Por outro lado, os animais que

consomem dietas de baixa densidade
energética tentem a reduzir o consumo
e consequentemente piorar o}
desempenho (De la Llata et al., 2001;
Smith et al., 1999).

A maior dificuldade na interpretacio
desses resultados é a forma de



Cad. Téc. Vet. Zoot., v.61, p. 86 de 104, 2009

expressar a densidade energética das
dietas. A energia das dietas &
comumente expressa de acordo com 0s
contetidos de ED ou EM. De acordo com
Noblet e Henry, (1993) citado por Noblet
e van Milgen (2004), a estimativa mais
correta de se expressar 0s valores
energéticos de um alimento seria 0 seu
contetdo de energia liquida; que leva
em conta diferencas entre os nutrientes,
na utilizagio metabolica da EM.

Segundo Noblet et al. (2001), para
suinos em crescimento o coeficiente de
digestibilidade da fibra dietética gira em
torno de 40 a 50%, podendo variar de
zero para fontes de fibra ricas em lignina
e fibra insolivel a 80 ou 90% para
fontes de fibra ricas em pectina e fibra
soluvel. Por outro lado, mesmo sendo
parcialmente digerida, a fibra dietética
fornece pouca energia digestivel ou
metabolizavel para o suino em
crescimento. A utilizagdo da fibra
dietética melhora com o crescimento do
animal, tendo seu valor maximo para
matrizes. Assim, a fibra dietética tem
importancia no suprimento energético
em porcas adultas e dessa forma, é
recomendado que se tenha pelo menos
dois valores de energia de alimentos
para suinos: um para animais em
crescimento e outro para porcas adultas.
A digestdo da fibra dietética esta
associada ainda com perdas energéticas
na forma de metano. Exemplos da
diferenca entre a digestdo da fibra para
suinos em crescimento e matrizes
encontram-se na Tab. 8.
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Avaliando a eficiéncia da utilizagao
energética da dieta, Le Goff et al. (2002),
conduziram um experimento com
objetivo de determinar o efeito do nivel
da fibra dietética na utilizagdo digestiva
e metabolica da energia alem da
produgdo de calor de suinos de em
crescimento (40 kg) e em terminagao
(80 kg). Concluiu-se que a introducao de
fibra a dieta levou a uma diminuicdo da
utilizagdo digestiva da energia. 0
coeficiente de digestibilidade da energia
diminuiu em aproximadamente 1% para
cada 1% de FDN adicionado a dieta,
Houve ainda, perda de energia na forma
de metano equivalendo a 0,3% da ED
ingerida; além disso verificou-se que a
perda energética na forma de metano
aumenta em torno de 0,2 kcal para cada
grama de FDN digestivel adicionado a
dieta. Os resultados ndo diferiram para
os animais em crescimento €
terminacio. O aumento do peso
corporal resultou em maior producdo de
calor, devido a uma maior atividade
fisica, isso levou a uma diferenca no
balango energético entre as duas fases
de criagdo. Ajustando-se os dados para
uma mesma ingestdo de EM e produgdo.
de calor devido a atividade fisica, o total
de calor produzido ndo foi afetado pelos
niveis de fibra da dieta. Por outro lado,
Ramonet et al. (2000), concluiram que a
produgdo de calor devido ao incremento
calérico da dieta foi maior para dietas
ricas em fibra e que a produgdo de calor
devido a atividade fisica ndo foi alterada,
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Tabela 8: Comparagdo da utilizacio digestiva de componentes fibrosos da dieta em suinos em

crescimento e matrizes”.

Matéria seca (g/kg)

Coeficiente de Digestibilidade

Suinos em Crescimento Matrizes
Fibra Bruta 50 0,471 0,638
FDN-FDA 124 0,684 0,748
FDA 59 0,446 0,586
PNC 136 0,701 0,770
Arabinose 39 0,621 0,683
)fylose 48 0,651 0,733
Acidos uronicos i g 0,727 0,792
Celulose 39 0,443 0,638
PNA insollveis 145 0,565 0,679
PNA total 175 0,644 0,739
Fibra Dietética 195 0,502 0,596

533;32:::: d;Ngot;Ielt' e Bac‘r;-Knudsen (1997) citado por Noblet e Le Goff (2001). PNC — Polissacarideos nio
i - Polissacarideos ndo amiliaceos; Fibra dietética: soma do total d igni i

_ | : ; : e PNA e lignina; dietas (n=6
?cmen.do trigo, fa'relo de soja e fontes de fibra ( farelo de trigo, farelo de milho e polpa de beterraba) l:fi t )
ornecidas para suinos em crescimento (66 kg PV) e matrizes (239 kg PV) e

v'Energia e Fibra na dieta

Tem sido demonstrado que um aumento
nos niveis de fibra da dieta diminui o
coeficiente de digestibilidade da energia
e de outros nutrientes de suinos em
crescimento. Dessa forma, é importante
determinar os efeitos dessa fracdo
fiborosa tanto na utilizagdo digestiva
quanto metabdlica da energia.

Para a maioria das dietas de suinos, o
coeficiente de digestibilidade da energia
(relagdo entre energia digestivel e
energia bruta) varia entre 70 e 90%. Essa
variacdo esta diretamente relacionada
com as diferencas na digestibilidade dos
diferentes  nutrientes da  matéria
organica. De qualquer forma, a maioria
das variagBes esta associada a presenca
de fibra, que além de ser menos
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digestivel gque os demais nutrientes,
segundo Noblet e Perez (1993), reduz a
digestibilidade  fecal aparente da
proteina e da gordura.

Le Goff e Noblet, (2001) observaram
redugdo na  digestibilidade fecal
aparente do EE com o aumento dos
niveis de fibra e concluiram que isso
pode ser explicado por maiores
secregbes endogenas ou uma maior
sintese de gordura bacteriana; o estado
fisioldgico ndo tem influéncia sobre a
digestibilidade do extrato etéreo. Esses
autores relataram ainda uma maior
diminuicdo da digestibilidade da PB em
suinos em crescimento que em matrizes.
Isso seria devido principalmente & uma
maior perda enddgena nos animais em
crescimento que nos animais adultos. A
diferenca entre os dois estagios
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fisiologicos pode ser a maior excregao
de parede celular ligada a proteina
devido a menor degradagdo desse
composto fibroso nos animais jovens.
Segundo os autores, nao se sabe ao
certo as razdes para uma maior
degradacdo da fibra nos suinos adultos;
o maior volume intestinal e a menor
taxa de passagem sdo as explicacdes
mais provaveis, mas, mudancas na flora
intestinal também pode ser uma
explicagdo.

Noblet e Perez (1993) conduziram uma
série de experimentos com objetivo de
determinar equagdes de predigdo de ED
e EM de dietas a partir de sua
composicdo quimica. Os coeficientes de
digestibilidade de diferentes fracdes
fibrosas ndo foram afetados pela
guantidade de fibra na dieta. Por outro
lado, os coeficientes de digestibilidade
da PB variaram entre 64 e 94%;
influenciados positivamente pelo
contetido protéico da dieta e sendo
reduzidos quando se aumentavam a
percentagem de cinzas e fibras nas
dietas. Assim, o total de proteina bruta
digestivel era reduzido em
aproximadamente 0,4 a 0,2g/kg de
matéria seca para cada grama a mais de
cinza e FDA presentes na dieta. Da
mesma forma, os coeficientes de
digestibilidade da energia variaram de
65 a 94%, afetados pelos contetdos de
fibra nas dietas. Apesar de a fibra ser
parcialmente digestivel, considerando-se
os efeitos da fracdo fibrosa sobre a ED, a
contribuigdo da fibra para o conteudo de
ED aproxima-se de zero. Os autores
verificaram ainda que o coeficiente de
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ED reduziu em 0,8 a 1% para cada 1% de
FDN adicionado a dieta.

Dessa forma, as equacdes de r,::redin;ﬁ'I
dos valores de ED e EM determinadas
por Noblet e Perez (1993), sugerem qué
a fibra dietética equivale, na dieta, a um
diluente. Isso é contraditorio a digestag
parcial da fibra (aproximadamente 50%).
De fato, a presenca da fibra pode reduzif
a digestdo de outros nutrientes
aumentar as secregbes endogenas de
proteina, e em menor extensdo, da
gordura associada com o aumento da
massa microbiana. Consequentemente a
ED ou EM disponivel a partir da fibra é
proxima de zero para suinos em
crescimento. d

(2004) o coeficiente de digestibilidade
da energia e linearmente '
inversamente relacionado ao conteldo
de fibra do alimento. Assim, a adigdo dé
fibra ¢ um meio eficiente de reduzir @
densidade energética da dieta.

No caso de fontes de fibra da alté
digestibilidade, como a polpa :
beterraba ou casca de soja, os efeitos
negativos da fibra sobre os coeficientes
de digestibilidade da energia é mena!
pronunciado. Assim, a digestdo da fibr
pode fornecer quantidade consideravel
de energia ao animal. Por outro lado, &
fermentacdo da fibra produz AGV's cujd
eficiéncia metabdlica é menar que
digestdio da energia no intestint
delgado. A contribuicdo da fibr
dietética para o suprimento energétice
sera, dessa forma, reduzido quando fo
expresso com base na EL.
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v Energia e
alimento

processamento do

QOutro fator que pode afetar o contetudo
de EL de uma dieta ou alimento é a
modificacdo de suas caracteristicas pela
adicdo de enzimas exdgenas ou por
tratamentos tecnoldgicos, como a
peletizagdo. Para algumas dietas ou
alimentos a melhoria pode ser mais
significativa, dependendo das
caracteristicas quimicas e fisicas
(tamanho de particula). Dessa forma, os
valores de energia dos ingredientes
dependem do tratamento a que esses
ingredientes foram submetidos. Noblet
e Champion (2003), relataram que para
uma variedade de milho alto dleo a
peletizagdo aumentou o contetdo de ED
em aproximadamente 108 kcal/kg.

O processo de peletizagdo das racdes é
um procedimento mecanico que tem
como finalidade agregar as particulas
por meio de compressao  sob
temperaturas que podem variar de 80 a
902C e vapor (Nir, 1998). As racdes na
forma de peletes, quando comparadas
com as fareladas, melhoram o
desempenho de frangos, devido ao
aumento da  digestibilidade  dos
nutrientes pelo processo mecanico e
pela agdo da temperatura. A
digestibilidade dos carboidratos
aumenta porque a amilase e
amilopectina estdo organizados em
granulos e o tratamento térmico
desagrega esses granulos, facilitando a
acdo enzimatica. A peletizacio também
solubiliza parcialmente as proteinas pela
alteragdo das suas estruturas naturais e
libera varios nutrientes com a ruptura
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das paredes das células (Nilipour, 1994).
No caso das aves, a peletizacdo também
aumenta o consumo da ragdo mesmo
em épocas de calor, e evita que o frango
selecione as particulas, reduz a energia
de mantenca aumentando a energia
liquida de producio.

Klein et al (1995) estudaram o efeito da
forma fisica da dieta (peletizada ou
farelada), sobre as respostas do
metabolismo energético de frangos de
corte de 21 a 42 dias de idade. Usando a
técnica de abate comparativo, os
autores verificaram que a peletizacio
favorece o consumo, a retengio e a
eficiéncia de retengdo de energia
metabolizavel aparente.

v'Energia e niveis de PB na dieta

A relagdo energia/proteina refere-se ao
total de energia na racio que @
requerida para metabolizar a proteina
fornecida aos tecidos corporais. Tem
sido demonstrado que a utilizagdo da
proteina é melhorada quando se utiliza
dietas de baixos niveis protéicos. O
valor biolégico, que representa a
proporcdo da proteina dietética que
pode ser aproveitada pelo animal para
sintese dos tecidos corporais, tem
diminuido quando se aumenta a
proteina da dieta (McDonald et al.
1995).

De acordo com os resultados obtidos
por Noblet e Perez (1993), o total de
energia perdida na urina representou de
2 a 6% do conteido de energia
digestivel. A relagdo entre EM:ED (x
100), por sua vez, foi em média 96,3%.



Cad. Téc. Vet. Zoot., v.61, p. 90 de 104, 2009

Tabela 9: Efeito da peletizagdo sobre a digestibilidade da energia e da gordura

Controle Pelet
Dietas Milho-FS
Energia 88,4 90,3
Gordura 61 77
Dieta linhaca integral (20%)
Energia 72,6 86,7
Gordura 16 81
Linhaga (integral)
Energia 34,7 ::9
e & Noblet (2002}
A excrecao nitrogenada esta das situagdes a relagdo EM:ED de dietas

diretamente relacionada ao total de
nitrogénio ingerido; dessa forma, a
relagio EM:ED varia de acordo com o
contetido de PB na dieta. De acordo com
as equagcoes obtidas, pode ser calculado,
que para cada grama de PB ou ’PB
digestivel adicionada a dieta, o conteudo
de EM reduz 07 e 08 kecal
respectivamente. Em outras paﬂawasf o]
catabolismo do excesso da proteina
bruta  digestivel requerida  para
crescimento foi associada com a perda
de 0,8 kcal de energia na urina para cada
grama de PB digestivel.

A energia perdida na urina representa
uma percentagem variavel da energia

digestivel, uma vez que a energia
urinaria depende grandemente da
excregao de nitrogénio. Em

determinados estagios de produgdo, a
excrecdo urinaria de nitrogénio depen‘de
principalmente do contetido de protewja
da dieta. Consequentemente a razao
EM:ED é diretamente relacionada ao
contetido protéico da dieta. Na maioria
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completas é de aproximadamente 0,96
Noblet et al., 1993).

Em dietas de baixo contetdo protéicu
Le Bellego et al. (2001) verificaram que @
medida que a percentagem de PB d

pela urina
significativamente, devido a uma menor
excrecdo de N. Para uma mesm
ingestdo de ED ou EM, a redugdo d
niveis de proteina, levou a uma redugdo
na produgdo de calor pelos animais. O
autores concluiram ainda que ao s
abaixar os niveis de PB, reduziu-se 0
valores de ED da dieta; nédo alterou 0
conteudo de EM, mas aumentou 0 valor
de EL. Assim, por esses resultados, pode
se ver que a redugdo da excrecao de N
esta diretamente relacionada com uma
menor perda energética pela urina e um
consequente aumento do contetdo deé
energia liquida. Segundo o0s au_tore
existe uma perda de 6,69 Kcal e 0,72
Kcal para cada grama de N urinario ou
para cada grama de proteina digestivel
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ingerida respectivamente. Além disso, a
relagdo entre a perda energética pela
urina e a ingestdo de proteina indica que
a quantidade de energia perdida na
urina aumentou em 0,72 Kcal para cada
prama de proteina ingerida.

Da mesma forma, avaliando dietas de
baixa proteina bruta, Noblet et al. (2001)
avaliaram a produgdo de calor de
animais com peso médio de 60 kg
dlimentados com dietas com diferentes
niveis de PB e gordura. Verificou-se
reducdo na produc¢do de calor nas dietas
de menor conteudo protéico ou quando
pordura era adicionada. Isso indica que
a eficiéncia de utilizagdo da EM para
energia retida depende da composicio
da dieta. Os autores concluiram que a
utilizagdo da energia € melhorada
quando os niveis de PB sdo reduzidos;
ainda mais quando é adicionado gordura
a dieta; isso indica também a
superioridade do sistema de EL em
relagdo a EM e ED.

v Redugdo dos
desempenho

niveis de PB e
De acordo com Noblet et al., (1987) e
Roth et al., (1999), as dietas com baixos
niveis de proteina, tém sido associadas
tom redugdo de perdas energéticas.
Deve-se levar em conta que o aumento
do suprimento de proteina esta
diretamente associado com um maior
"turnover” protéico (Reeds et al., 1981;
Roth et al. 1999; van Milgen et al. 2001)
¢ um aumento do peso das visceras
(Noblet et al, 1987) com um
subsequente aumento da produgio de
talor. Com isso, a utilizagdo de dietas de
baixa proteina leva a uma diminuicdo da

2h

desaminacdo e producdo de calor pelos
animais devido aos excessos de
proteina, além da menor producio e
excrecdo de nitrogénio pela urina. Essas
dietas, segundo esses autores, podem
melhorar a disponibilidade energética
para deposigao de tecidos

Ja é bem conhecido que as proteinas
tém incremento caldrico maior que os
carboidratos e gorduras. O incremento
caldrico é representado pela energia
liberada durante a digestdo, absorcio,
metabolismo dos nutrientes e outros
mecanismos fisiolégicos. Por outro lado,
0 incremento caldrico pode ser visto
como uma energia perdida com a
mantenga. De qualquer forma, essa
energia é necessaria para o regulamento
térmico do organismo, atividades
(andar, comer, beber) e metabolismo
basal (energia gasta para manter o
processo  vital em temperatura
termoneutra). No caso de ambientes
quentes, devido ao alto incremento
calorico das proteinas, tem sido
recomendado abaixar os niveis protéicos
das dietas. Desse modo pode-se reduzir
0 estresse através da reducdo do total
de calor produzido pelo animal,
reduzindo ainda os prejuizos no
desempenho devido ao calor.Os avancos
recentes na determinagdo  das
exigéncias de aminoacidos para aves e
suinos e o aumento da disponibilidade
dos aminodcidos sintéticos, permitem
que os niveis de proteina bruta das
dietas sejam reduzidos, mantendo-se o
suprimento de aminodacidos essenciais.
Braga, (1999) concluiu que essas dietas
ndo tém efeito prejudicial sobre o
desempenho e deposicio protéica, mas,
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para niveis mais baixos de PB, existe um
aumento na deposicio de gordura
abdominal.

De acordo com Kerr et al, 1995 e
Tuitoek et al., 1997, existe uma
tendéncia da ocorréncia de carcagas
mais gordas quando Os animais sdo
alimentados com dietas pobres em
proteina bruta, suplementadas com
aminoacidos. Essa  tendéncia  foi
comprovada por Oliveira et al. (2006),
que, avaliando a composigao de carcaga
de suinos em crescimento alimentados
com dietas de baixa proteina bruta,
concluiram que a redugdo de PB até o
limite de 12% ndo afeta o desempenho e
a retencdo de nitrogénio; mas aumenta
a concentragdo de gordura na carcaga.
Entretanto, alguns  autores tém
demonstrado  que ragbes ~ com
aproximadamente 12% de proteina na
dieta resultam em menor reten¢do de
nitrogénio (Figueroa et al., 2002).
Bourdon et al., (1995), trabalhando com
suinos, concluiram que a redugdo dos
niveis de PB ndo tém efeito prejudicial
no desempenho e deposi¢do protéica,
mas reduz significativamente a excregao
de nitrogénio. Experimentos realizados
por Le Bellego et al {2001), comprovam
que a redugao do teor de proteina da
dieta, leva a um decréscimo linear na
excrecdo de nitrogénio. Além disso,
quando as dietas de baixa PB sdo
suplementadas de maneira adequada
com aa’s sintéticos, ndo existem perdas
no desempenho do animal. Tambeém
Noblet et al. (2001) relataram ganhos de
peso e de proteina similares para dietas
controle e de Dbaixa proteina
suplementadas com aa's além de a
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excre¢do de nitrogénio ser reduzida em
10% para cada 1% de redugdo no nivel
de PB. De acordo com resultados
obtidos por Cromwell et al., (1996) a
reducéo dos niveis de PB das dietas nao
prejudicaram © desempenho, mas as
carcagas apresentaram maior contetdo
de gordura, Tab. 10. Se as carcagas ficam

EM significa que mais energia esta sendo.
retida pelo organismo animal e qu¢
mais energia da dieta esta disponivel,
Em experimento  conduzido  pol
Dourmad et al., (1993) e Bourdon et al;
1995 citados por Noblet (1996) onde €
controlou a ingestdo de EL, os niveis di
PB nio afetaram o crescimento nem

composigdo de carcaga (Tab. 11 e 12)i

Por outro lado, alguns autores te
relatado piora no desempenho do!
animais alimentados com dietas cof
baixos niveis protéicos; mesmo suprind
as necessidades em  aminodc
limitantes.  Bregendahl et al (2002
relataram que as aves alimentadas cof
dietas de baixa proteina cresceram mal
devagar, tiveram piora na eficiénci
alimentar e maior concentragdo d
gordura na carcaga. Tambeér
trabalhando com redugdo de proteind
Faria Filho et al. (2005) avaliaram |
desempenho de frangos de corte dos
aos 21 dias recebendo dietas com 21,
20 e 18,5% de PB alojados em tré

diferentes  temperaturas  ambie -_
(baixa, termoneutra e alta
Independente da temperatu

ambiente, as aves que receberam diet
de baixa proteina tiveram menor gan
de peso e rendimento de peito.

Cad. Téc. Vet. Zoot., v.61, p. 93 de 104, 2009

[abela 10. Efeito dos niveis de PB no desempenho de suinos em crescimento (Cromwell et al. 1996

titados por Noblet 1996.)1

Nivel de PB 16.8-15.0-13.6 14.9-13.0-11.6 13.3-11.5-10.1
GPD (g) 721 735

Mcal de EM/kg ganho 9.90 9.99 10.01
[spessura toucinho (mm) 26.4° 27,9° 29,7

= <
Trés dietas sycﬂess‘was usadas nas fases de inicial, crescimento e terminagdo; dietas suplementadas de modo a
stender as exigéncias de aa’s essenciais; animais pesando entre 20 e 111 kg.

Tabela 11. Efeito dos niveis de PB na dieta no desempenho de suinos em crescimento
(Dourmad et al., 1993 citados por Noblet 1996)

Nivel de PB 17,8 15,5 13,6 Efeito
GPD (g/d) 846 857 852 NS
Conversdo alimentar
Mcal ED/kg 9.13 8.94 8.88 P<0,05
Mcal EL/kg 6.57 6.56 6.59 NS
Gordura na carcaga (%) 19.1 18.6 193. NS

Tabela 12. Efeito dos niveis de PB na dieta no desempenho de suinos em crescimento
(Bourdon et al., 1995 citados por Noblet 1996)

experimentos para verificar se a
suplementagdo com aa’s essenciais ou
nio essenciais ou energia mais aa’s
pssenciais a dietas de baixa proteina a
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Nivel de PB 17,8 15,5 13,6 Efeito
GPD (g/d) 846 857 852 NS
Conversdo alimentar
Mcal ED/kg 9.13 8.94 8.88 P<0,05
Mcal EL/kg 6.57 6.56 6.59 NS
Gordura na carcaga (%)  19.1 18.6 19.3 NS
Hussein et al (2001) conduziram base de milho e soja poderiam melhorar

o desempenho de frangos durante a

segunda e

terceira

semanas. Os

resultados mostraram que as aves que

receberam dietas

maior nivel
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protéico ganharam mais peso e tiveram
uma melhor conversdo alimentar. Os
autores concluiram que a
suplementagao com aminoacidos e
energia pode corrigir parcialmente ©
pior desempenho de aves alimentadas
com dietas de baixa proteina.

A adicdo de aminoacidos essenciais e
ndo essenciais em dietas de frangos de
corte também foi estudada por Corzo et
al. (2005). Os resultados mostraram que
a suplementa¢do de aminoacidos ndo
essenciais em dietas de baixa proteina é
necessaria para que as aves tenham o
mesmo desempenho daquelas
alimentadas com dietas de alta proteina.
De maneira semelhante, Dean et al
(2006), avaliaram os efeitos da adigdo de
aa’s essenciais e N30 essenciais sobre o
desempenho de frangos de corte de 0
aos 17 dias. As aves que receberam
dietas de baixa PB suplementadas com
aa’s essenciais mais 2,07% de Gly+Ser
tiveram desempenho semelhante as
aves que receberam dieta controle. Os
autores concluiram que a adigdo de
glicina a dietas de baixa PB (16%)
melhorou linearmente a conversao
alimentar e que para desempenho
maximo recomenda-se o nivel de
Gly+Ser de 2.44%. De acordo com alguns
relatos na literatura a  glicina
desempenha papel em diversos passos
metabélicos como sintese de proteinas,
purinas, glutationa, creatina, acido urico
entre outros (Corso et al. 2004). De
acordo com Eklund et al (2005) citado
por Dean et al (2006), pesquisas em
humanos tém revelado que a glicina
tem importante participagdo no controle
da fungdo hipotaldmica-pituitaria e
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liberagdo de hormonio do crescimento;
maior liberagdio de horménio
crescimento
relacionado com aumento da sintese de
proteinas. ;

Geralmente sdo dadas duas explicagdes
para o desempenho inferior com dietas
de baixa proteina; ou essas dietas nao
fornecem nitrogénio suficiente pa a
sintese dos aminoacidos ndo essenciais
ou o suprimento dos aminoacido!
essenciais @ inadequado por alguma
razdo: erros no requerimento, baixa
digestibilidade ou mudancas no bala
de aminoacidos com a reducdo protéica,
De acordo com Leeson et al. (2000) @
piora no desempenho pode ser a'ln
relacionada com a disponibilidade
energética da dieta. A reduciio proteici
aumenta o contetido de energia liquida
da dieta. Sendo a ingestdo de alimento!
influenciada pelo suprimente
energetico; 0 aumento
disponibilidade energética
diminuir 0  consumo, diminuindt
também a ingestdo de aminoacidos
Dessa forma, pode-se supor

mantendo-se constante o suprimento d
energia liquida ao invés da ener
metabolizavel pode ser vantajoso nesse
tipo de dieta.

De forma bastante contraditdria, algun
estudos tém demonstrado ainda qui
dietas de baixa proteina aumentam
producdo de calor. Nieto et al (1997
citado por Furlan et al (2004
alimentaram frangos de corte CcOF
dietas contendo 6,6 e 20% de PB do 10
a0 24° dia de idade e relataram T
aumento no requerimento de energi
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para mantenca (966 vs 824 KJ/kg" " /dia.
De maneira semelhante Buyse et al.
(1992) citado por Furlan et al (2004)
verificaram que dietas de baixa proteina
(15 e 20%) aumentaram a producdo de

calor (1,254 e 1059 Ki/kg”"/dia,
respectivamente) por frangos de 28 dias
de idade. Esses resultados foram
associados ao aumento do nivel
plasmatico do horménio tireoidiano
triiodotironina  (T3) dos  frangos
alimentados com dietas de baixa

proteina. De acordo com Carew et al.
(1997), deficiéncias de aminoacidos
essenciais aumentam as concentragdes
plasmaticas de T; e consequentemente
aumenta a producdo de calor das aves
alimentadas com dietas de baixa
proteina. Segundo os autores, embora a
deficiéncia de aminoacidos tenha efeitos
individuais nos horménios da tiredide,
0s mecanismos metabdlicos pelos quais
essas deficiéncias alteram os niveis de
hormonios tireoidianos
conhecidos.

nao sao
v Temperatura ambiente, dietas de

baixa proteina e consumo de
ragdo

Se  considerarmos que o animal
estressado pelo calor diminui a ingestao
de alimentos; a associacdo de dietas de
baixo conteudo protéico pode levar a
uma ingestdo deficiente de aminoacidos.
Alguns trabalhos tém demonstrado que
a redugdo dos niveis de PB ndo afeta a
ingestdo de alimentos por frangos de
corte (Corzo et al. 2005; Bregendahl et
al. 2002; Hessein et al. 2001; Faria Filho
¢t al. 2005) Dessa forma, os excessos de
aminoacidos presentes nas dietas de
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alta proteina podem ajudar a evitar a
deficiencia  desses  nutrientes em
situacdes de estresse caldrico.

De acordo com Hruby et al. (1995) ndo
existem diferengas nas exigéncias de
aminoacidos para frangos de corte
criados em 21,1 ou 32,2°C em relacdo as
exigéncias do NRC (1994); nao sendo
necessario elevar 0s niveis de
aminoacidos nas ragdes de frangos
expostos ao calor. Cheng et al. (1997)
estudaram os efeitos de diferentes
temperaturas ambiente (21,0; 23,8;
26,6; 29,4; 32,2 e 35°2C) e niveis de
proteina bruta (16, 18, 20, 22 e 24 %)
para frangos no periodo de 21 a 49 dias
de idade e observaram que as aves que
receberam dietas com mais de 20% de
PB alojadas em temperatura acima de
26,7°C tiveram pior ganho de peso.
Houve diminui¢do no consumo e ganho
de peso com o© aumento da
temperatura. Ndao houve melhoria no
desempenho das aves alimentadas com
dietas com 16 ou 18% de PB
suplementadas com aa’s essenciais
(Metionina, lisina, treonina, triptofano e
arginina) em nenhuma temperatura;
indicando a possibilidade de deficiéncia
de algum outro aminoacido. Por outro
lado, a conversao alimentar em
temperaturas acima de 28,12C foi
melhor nas aves que receberam dietas
com menos de 18% de PB. O melhor
resultado de conversdao alimentar foi
para os frangos alojados entre 26,0 e
28,1°C consumindo dietas contendo
20,0 a 20,8% de PB.

Em trabalho semelhante, Le Bellego et
al. (2002) avaliaram os efeitos da
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reducio dos niveis de PB sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaga
de suinos em crescimento mantidos em
ambiente termoneutro (222C) ou quente
(299C). Os resultados mostraram uma
piora no consumo e ganho de peso dos
animais mantidos em alta temperatura;
resultando em carcagas mais magras.
Em ambiente termoneutro, a redugdo

dos niveis de PB em 4%, com
suplementagdo adequada de aa’s
essenciais, ndo teve efeito no

crescimento e composigdo de carcaga.
Apesar de o consumo médio didrio das
ragdes de baixa PB terem sido inferior,
ndo houve diferenca no consumo de EL
dos animais mantidos a 22°C. No
ambiente mantido a 29°C, as dietas de
baixa proteina amenizaram os efeitos do
calor sobre o consumo; por outro lado,
houve aumento de gordura na carcaga,
sobretudo quando as dietas de baixa PB
foram suplementadas com gordura. Os
autores confirmaram a superioridade do
sistema de EL em relagdo a ED ou EM
para predizer o desempenho de suinos,
sobretudo quando se utiliza dietas de
deferentes contelidos protéico

Gonzdles-Esquerra e Leeson (2005)
utilizaram racdes com teor protéico de
18, 20, 23 e 26% para frangos de 21 a 42
dias de idade criados em temperaturas
constantes de 20,3; 27,3 e 31,4°C e
verificaram que a conversdo alimentar
melhora com o aumento dos niveis de
proteina em qualguer temperatura. Em
outro experimento, esses autores
submeteram os frangos ao calor de 32°C
a partir do 72 ou 21?2 dia de idade e
utilizaram racdes com 18 e 26% de PB.
Os resultados indicaram que o maior
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nivel de proteina promove melhores
ganhos de peso e conversdo alimentar
independente da temperatura de
criacio. Também observaram que 0§
frangos mantidos sobre livre escolha
entre racdo com 10 ou 30% de proteina
bruta ingeriram em média 25,6% de
proteina. Os autores concluiram que nao
se justifica a redugdo dos niveis de PB
para reduzir a produgdo de calor de aves
em estresse calorico.

vlimitagées do sistema de EL

(calorimetria)

Apesar dos beneficios, existem alguns
problemas com o sistema de Energia
Liquida. Chwalibog (1991) faz varias
criticas aos métodos de calorimetria. A
primeira refere-se ao tempo para
animal atingir o estado pods-absortivo,
isto ¢, quando o QR =0,7. Nesse caso 0
animal usa apenas as reservas
energéticas corporais, que é suposto de
24 a 48 horas. A segunda é a dificuldade
de aplicar as estimativas feitas em um
animal em jejum para o
normalmente alimentado. Os animais
em jejum usam as reservas corporais
para manter os processos metabolicos.
No entanto, as eficiéncias de utilizagdo
da energia da gordura corporal ndo éa
mesma dos carboidratos, lipideos
proteinas da dieta. Na terceira critica, @
producio de calor medida em camaras
de metabolismo é reduzida em razdo da
menor atividade dos animais. E a quarta,
¢ pelo fato do método requerer
conhecimento do km

Uma vez que a ELm ndo pode ser
determinada de maneira direta através
de experimentos, o sistema de EL tem
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que estimar a ELm através da producdo
de calor de animais em jejum. A
producdo de calor de animais em jejum
nio é uma boa estimativa da ELm, ela
representa tanto as exigéncias
energéticas para as fungdes basais do
organismo quanto o calor gerado pela
produgdo de ATP a partir das reservas
corporais. A estimativa da ELm ira
influenciar  diretamente os valores
absolutos de EL e também os valores
relativos de EL de dietas e alimentos;
assim, segundo Noblet et al (1994), a
eficiéncia energética predita EL/EM para
essa dieta sera diretamente afetado
pelos valores usados para representar a
ELm. De acordo com Birkett e de Lange
(2001) é mais apropriado representar a
ELm como k, x plateau HPfast (Platé de
producdo de calor no jejum); onde k;, € a
eficiéncia para converter a energia
retida no organismo a energia utilizavel
contida no ATP. Da mesma forma, ELm
pode ser calculada como ks x EMm,
sendo ky a eficiéncia de utilizagdo da EM
ingerida para produzir ATP. O valor k.=
ki/k, € simplesmente a eficiéncia
relativa para se utilizar nutrientes
corporais ou dietéticos para gerar a ELm.

A contribuicdo relativa de diferentes
nutrientes mobilizados do corpo para
gerar ATP em um animal em jejum ira
variar menos (que a Ccomposigao
nutricional de uma dieta. Por outro lado,
de acordo com de Lange et al. 2002 o
platdé de produgdo de calor no jejum e
influenciado pela dieta anteriormente
ingerida.

Os sistemas empiricos de EL sdo muito
limitados em representar os efeitos do
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animal na utilizagdo da energia. Por
exemplo, a eficiéncia energética relativa
¢ afetada pelo uso metabdlico dos
nutrientes, para mantenca, deposi¢do
de proteina e gordura, produgdo de leite
(Whittemore, 1997). Outros efeitos do
animal nos valores de EL incluem
diferentes  eficiéncias nas  rotas
metabdlicas para a utilizagdo dos
substratos energéticos, variagdo na
utilizagdo de aminoacidos, variagdo na
excrecao fecal relacionado a
digestibilidade do nutriente, e taxas
variaveis de fermentacao para
nutrientes especificos. Essas diferengas
nas eficiéncias  energéticas  tém
importante papel no metabolismo. Por
exemplo. K, para uma dieta comum
pode variar de 0,60 a 0,65 simplesmente
como consequéncia da simples variagdo
da razdo energia retida como lipidio:
energia retida como proteina (Birkett e
de Lange, 2001). Da mesma maneira, a
incorporagdo direta de lipideos no
organismo tem uma eficiéncia de em
torno de 90%, enquanto que a sintese
de novo lipideo a partir de carboidratos
da dieta tem eficiéncia de apenas 75%
em suinos (Black 1995 citado por de
Lange e Birkett 2005)

De acordo com Boisen e Verstegen
(1998) citado por Moehn 2005 a
determinagdo da energia liquida é feita
em condigdes padronizadas, dessa
forma, os valores de EL sdo aplicaveis
apenas sobre as condicdes em que
foram determinados. Os experimentos
desenvolvidos para determinar as
equacdes de EL ndo levaram em conta o
impacto do animal sobre os contetudos
de EL da dieta. Esse impacto inclui o
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peso corporal, genotipo e niveis de
desempenho.

O peso corporal afeta a digestibilidade
tanto dos nutrientes quanto da energia.
Existe diferenca na digestibilidade da
energia, principalmente de compostos
fibrosos, entre animais de diferentes
fases de desenvalvimento;
principalmente quando se compara
animais em crescimento e matrizes. Em
outras palavras, a mesma dieta terd
maiores valores de EL quando fornecida
a um animal maior ou mais velho. O
sistema francés de EL discute esse
problema, mas propde apenas
diferentes razdes entre ED:EL para
suinos em crescimento e matrizes.

Um outro problema €& que as
determinacbes de energia liquida sdo
conduzidas controlando o consumo
alimentar, de acordo com as exigéncias
de mantenca do animal. Os animais em
produgio nem sempre ingerem
alimentos de acordo com 0s niveis
utilizados para determinar a EL, alem
disso, o consumo voluntario, muda
durante o crescimento e difere entre os
sexos (NRC 1998). De acordo com
Noblet et al. (2003) citado por Moehn
(2005) a variagdo do consumo ndo afeta
a digestibilidade da energia nos animais
em crescimento ou em matrizes, nao
afetando também o conteudo de EL da
dieta.

O sistema de EL pode ser usado tanto
para animais em mantenca quanto para
animais em crescimento. O desempenho
pode ser tanto deposicdo de proteina
quanto de gordura, crescimento de fetos
durante a gesta¢do ou producdo de leite
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durante a lactagdo. A eficiéncia com que
a energia é utilizada no metabohsm
intermediario depende da fase de
desenvolvimento. Essa eficiéncia gira em
torno de 74 a 77% para mantenge
(Noblet 2000), 58 a 60% para deposig
de proteina e 77 e 82% para deposi¢ 10
de gordura (van Milgen e Noblet 1999);
40 a 50% para produtos da gestag’a‘:
(Noblet e Etienne 1987) e 72% para
producdo de leite a partir da energia da
dieta (Noblet e Etienne 1987a). Dessa
forma, a mesma dieta tera diferente
contetudos de EL quando fornecida a
animais em crescimento, m
terminagdo, porcas em lactagdo ou
gestacdo. Isso também ¢é valido quando
se compara suinos com genética pard
deposicio de carne magra ou para
deposicao de gordura, pois a deposicag
de gordura & mais  eficients
energeticamente que a deposigdo [
proteina.

£ importante dizer, que essas limitagoes
se aplicam também aos sistemas de ED
EM. Uma maior digestibilidade do§
nutrientes ira também aumentar
contetidos de EM e ED da dieta. Pode-sg
dizer ainda que diferencas na utilizagae
da energia ira influenciar o ganho obtidg
com uma dieta com mesma contetido dé
EM e ED. A principal diferenca entre i':
EM e EL é que os pesquisadores
trabalham com EL admitem o |rnpac
dos fatores relacionados ao animal ng
conteido de energia da dieta
procuram determinar fatores
relacionados a energia que contribuen
para esse impacto.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Em relagdo aos demais sistemas, o
sistema de energia liquida fornece uma
estimativa mais préxima da real energia
disponivel para produ¢do. Dessa forma,
tem-se uma avaliagdo mais precisa dos
efeitos da dieta sobre o desempenho
animal. Para formulagdo de dietas pelo
conceito de energia liquida deve-se levar
em conta os valores reais de energia dos
alimentos; valores menores para fibra e
proteina e maiores para amido e
gorduras. Assim, a formulagdo de ragbes
de minimo custo, no sistema de EL,
resulta em dietas com menores niveis de
PB. Essas dietas, diminuem a excrecdo
de nitrogénio e diminuem o impacto da
produgdo animal sobre o
ambiente.

meio

tE importante considerar que a reducio
dos niveis protéicos das dietas pode
levar a dietas deficientes em
aminodcidos essenciais e ndo essenciais.
Atencgdo especial deve ser dada a
correta suplementacdo de aminodcidos
de forma a atender as
nutricionais do animal.

exigéncias

Um outro fator que deve ser levado em
conta quando se utiliza dietas de baixos
niveis protéicos é o fato de varios
trabalhos mostrarem que essas dietas
levam ao surgimento de carcacas mais
gordas devido aos maiores valores de EL.
A reducdo dos niveis de PB juntamente
com o suprimento de aminoacidos
essenciais deve ser feito com uma
estratégia para limitar a ingestio de
energia, especialmente em animais que
Ja  tendem a depositar grandes
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quantidades de gordura na carcaga,
como 0s suinos machos castrados.

Dentre os objetivos da redugdo da PB
nas dietas esta a diminuigdo do total de
calor dissipado pelo animal. Uma alta
producdo de calor pelo animal, pode
significar um fator limitante para
producdo animal em climas quentes ou
de animais que tém baixa tolerancia ao
calor. O uso de dietas de baixa PB com
adigdo de gorduras pode ser uma boa
estrategia para reduzir o estresse
provocado pelo calor.

Deve-se dizer ainda, que a predicio dos
valores de energia liquida dos alimentos
para ndo ruminantes dependem
diretamente de seus contelidos de
nutrientes ou energia digestivel ou
metabolizavel. Esses valores dependem
das caracteristicas do alimento, e sdo
afetados também por tratamentos
tecnologicos e pela interacdo entre o
animal e a composicdo do alimento.
Para se conseguir melhores predicdes
dos valores de EL dos alimentos, deve-se
primeiramente ter um melhor
conhecimento dos fatores que levam as
variaces na  digestibilidade
nutrientes e da energia.

dos
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