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Diferentes Fontes de Proteina na Dieta Pré-Inicial de Frangos de Cotte
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RESUMO - Objetivou-se, com este estudo, determinar o valor de energia metabolizavel aparente corrigida (EMAnN) de ingredientes
protéicos alternativos, para frangos de corte na fase pré-inicial, e avaliar os efeitos da utilizacdo desses ingredieaitessenmna
de vida de frangos sobre o desempenho e o desenvolvimento do trato gastrintestinal (TGI). No ensaio de metabolismo, 288 aves
(4a7diasdeidade) foram distribuidas em seis tratamentos (uma dieta-referéncia e cinco dietas com inclusao dos-itegtedisoli@so
protéico de soja [IS], ovo em p6 [OP], plasma sanguineo [PS], farelo de gluten de milho [GM] e levedura seca [LS]) eefigissrep
de 12 aves. Na avaliacao do desempenho e do TGI, 624 aves foram alojadas em baterias com seis tratamentos e quate26peticdes d
aves. Os tratamentos consistiram em: 1 - dieta de milho e farelo de soja, 2 - dieta de milho e farelo de soja + | BHldoe¢arelo
de soja + OP, 4 - dieta de milho e farelo de soja + PS, 5 - dieta de milho e farelo de soja + GM e 6 - dieta de milde sdg@eld.S.
As aves foram submetidas aos tratamentos de 1 a 7 dias de idade. Aos 1, 4 e 7 dias de idade, as aves foram abatidaag@ara mensur
dos 6rgaos do TGIl. A EMAnN dos ingredientes foi de 2.110, 5.095, 3.831, 3.374 e 2.037 kcal/kg (na matéria natural) p&?&]S, OP,
GM e LS, respectivamente. De maneira geral, o desempenho das aves de 1 a 7 dias de idade foi afetado pelos difereries tratament
mas esse efeito ndo persistiu até os 21 dias. As diferentes fontes de proteina afetaram o desenvolvimento do TGlI, iitas e8ees efe
explicam o desempenho das aves.

Palavras-chave: desempenho, dieta pré-inicial, energia metabolizavel, frangos de corte, proteina, trato gastrintestinal

Different Sources of Protein in the Diet of Newly Hatched Chicks

ABSTRACT - The purpose of this study was to determine the N-corrected apparent metabolizable energy (EMAN) of alternative
protein ingredients, for newly hatched chicks, and to evaluate the effects of the utilization of these ingredients in#ekfinsiiler
feed, on the performance and gastrointestinal tract (TGI) development. In the metabolism trial, 288 male chicks fromsdnere day
allotted to a completely randomized design with six treatments (a reference diet and five diets with inclusion of thedesttis)gand
four replicates of 12 birds. The ingredients evaluated were: isolated soy protein (IS), dried whole eggs (OP), blood plaswna (PS
gluten meal (GM) and dried sugar cane yeast (LS). To evaluate the performance and TGI, 624 birds were allocated in leoesier batt
with six treatments and four replicates of 26 birds. The treatments were: 1 - corn and soybean meal diet, 2 - corn antesd gietan
+ 1S, 3 - corn and soybean meal diet + OP, 4 - corn and soybean meal diet + PS, 5 - corn and soybean meal diet + GMi and 6 - cor
soybean meal diet + LS. The birds received the treatments only from 1 to 7 days. Birds were sampled at 1, 4 and 7 dagsd&rage i
to evaluate the TGl organs. The EMAnN of the ingredients determined for chicks in the first week were 2,110; 5,095; 3,884d 3,374
2,037 kcal/kg (as-fed basis) for IS, OP, PS, GM and LS, respectively. In general, the performance of the birds from Was atfagsed
by the different treatments, but this effect was not maintained up to 21 days. The different protein sources affectedvkéop@ilant,
but these effects did not explain broiler performance.

Key Words: broilers, gastrointestinal tract, metabolizable energy, newly hatched chick diets, performance, protein

Introducéo uma vez que oferecem ao neonato macromoléculas
com func¢des mais valiosas quando ndo metabolizadas
Cercade 20% da proteinaresidual do saco vitelino (Maiorka, 2001).

€ representada pelas imunoglobulinas maternas, Assim, com o objetivo de dar suporte ao seu
ficando evidente que o0 uso de proteinas do sacocrescimento, as aves necessitam adquirir rapida
vitelino para fins nutricionais priva o pinto da protecdo capacidade de absorver nutrientes externos (Jin et
de anticorpos (Dibner, 1996). Com isso, os al., 1998). ljietal. (2001) comentaram que a entrada
componentes residuais do saco vitelino ndo devem de nutrientes do saco vitelino e da dieta exdégena no
ser utilizados como fonte de energia e aminoacidos, intestino delgado serve como estimulo ao crescimento
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e desenvolvimento do trato gastrintestinal (TGI) e, alto teor de imunoglobulinas (Junqueira et al., 2001;
consequentemente, das funcBes de digestdo eFigueiredo, 2002). No caso do plasma sangiineo,
absorcao. trata-se de ingrediente com alta concentracdo de
A capacidade de digestao e absorcao de proteinagproteina animal e altos niveis de imunoglobulinas
sofre adaptacdes marcantes no periodo pés-eclosdo(Dudley-Cash, 2002).
sendo que as pesquisas indicam que esses processos O gluten de milho é resultado do processamento
sdo influenciados pelo nivel de alimentagéo e acompo-do milho, concentrando o teor protéico em torno de
sicdo da dieta (Corring, 1980). Durante esse periodo60%, ao passo que a levedura seca é obtida da
de desenvolvimento e amadurecimento do TGI, o sangria do leite de levedura no processo de fermen-
aproveitamento de nutrientes, em geral, pode sertacado etandlica, apds termadlise e secagem em condi-
reduzido, principalmente durante os primeiros 7 a 10 ¢0es definidas, contendo cerca de 33% de proteina
dias p6s-eclosao (Uni et al., 1995). Essa deficiéncia bruta (Butolo, 2002). Poucos estudos foram condu-
no aproveitamento dos nutrientes pelas aves na fasezidos para avaliar estes ingrediente na fase pré-
pré-inicial pode acarretar decréscimo dos valores deinicial quanto a sua contribuicdo em energia
energia metabolizavel (EM) das dietas. metabolizavel para as aves, bem como seus efeitos
O farelo de soja é a principal fonte protéica para sobre o desempenho.
frangos de corte, entretanto a presenca de fatores Neste trabalho, objetivou-se determinar o valor de
antinutricionais, como os oligossacarideos rafinose e energia metabolizavel de alguns ingredientes protéicos
estaquiose (Parsons et al., 2000), associados aalternativos no periodo de 1 a 7 dias de idade e avaliar
imaturidade do trato digestivo (lji et al., 2001), reduz autilizagéo destesingredientes, como fonte de proteina
aindamais a digestibilidade e disponibilidade de energia em dietas pré-iniciais, sobre o desenvolvimento do
deste ingrediente na fase pré-inicial. Tanto a EM trato gastrintestinal e desempenho das aves.
guanto a digestibilidade dos nutrientes de dietas milho-
farelo de soja para pintos aumentam de 0 a 21 dias de Material e Métodos
idade; essa diferenca foi atribuida principalmente a
mudancas no aproveitamento do farelo de soja (Batal ~ Dois experimentos foram realizados com pintos
& Parsons, 2003). de corte em sala climatizada do Laboratorio de
Algumas fontes protéicas, como isolado protéico Nutricdo e Crescimento Animal do Departamento de
de soja, ovo em p6, plasma sangiiineo, glaten de milhoZootecnia da ESALQ/USP, Piracicaba, sendo
e levedura seca, em funcéo de suas caracteristicasavaliados cinco ingredientes alternativos como fontes
poderiam ser utilizadas na fase pré-inicial, em busca de proteina: o isolado protéico de So8), ovo em
de maior digestibilidade da dieta, bem como de P& (OP), plasma sanguiné@Ps), farelo de gltten
propriedades nutricionais que, de certa forma, po- de milho - 60% (GM) e a levedura see4LS).
dem contribuir para o desenvolvimento neonatal da Experimento 1

ave. Entre as caracteristicas principais desses ingre-  Foij realizado um ensaio de metabolismo utili-
dientes podemos citar auséncia de fatores zando-se88 pintos de corte machos (marca comer-
antinutricionais e de carboidratos soluveis, principal- cial AgRoss) de 1 a 7 dias de idade, distribuidos em
mente os oligossacarideos, do isolado protéico de sojadelineamento inteiramente casualizado com seis
(Goldflus, 2001; Batal & Parsons, 2003). tratamentos e quatro repeticbes de 12 aves cada,

O ovo em po —considerado uma fonte de proteina alojados em baterias com aquecimento automatico;
animal de excelente qualidade — apresenta altossob o piso de arame havia bandejas revestidas com
niveis de energia e aminoacidos essenciais, além deplastico, adequadas para coleta de excretas.

1 ArdexHY AF 066-960 (ADM Company).

2 Ovo Desidratado por “Spray-dried” (Sohovos Industrial Ltda).
3 AP-920 (APC — American Protein Corporation).

4 protenose (Corn Products Brasil).

5 Levedura seca de cana (Usina S&o Martinho).
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Os tratamentos consistiram de uma dieta-refe- Tabela 1 - Composic¢édo percentual e valores nutricionais
das dietas experimentais nas fases pré-inicial

réncia a base em milho e farelo de soja; quatro dietas (Experimento 1) e inicial (Experimento 2)
com 80% de dieta-referéncia + 20% dos ingredien- Table 1 - Percentage composition and nutritional values of
tes-teste (OP, PS, GM e LS); e uma dieta com 90% experimental diets on newly hatched (Trial 1) and
. . . o starter phases (Trial 2)
de dieta-referéncia + 10% de IS. A dieta-referéncia jngredientes Pré-inicial inicial
foi formulada de acordo com os niveis nutricionais Ingredients (experimento 1) (experimento 2)
propostos por Rostagno et al. (2000) (Tabela 1). Newly hatched Starter
. . . . (Trial 1) (Trial 2)
O periodo de 1 a 3 dias de vida das aves foi %)
considerado a fase de adaptacdo as instalagdes o 5730 6260
dietas experimentais. No intervalo de 4 a 7 dias de Ccorn
idade, foi utilizado o método de coleta total de excretas, Farelo de soja 36,75 32,50
. . . . . Soybean meal
sendo registradas as quantidades de dieta ingerida & ¢a10 picalcico 189 176
excreta produzida. Dicalcium phosphate
As excretas foram coletadas duas vezes ao dia,Calcario calcitico 1,00 112
Limestone

identificadas e mantidas congeladas, sendo posterior-Sal 050 040
mente descongeladas e homogeneizadas. ApOS asy ' ’

retirada das amostras representativas para cada rebL-Metionina 0,21 0,17
eticdo, as mesmas foram pré-secas em estufa confPL-methionine

peticao, P L-lisina.HCI 0,18 0,20

circulacdo de ar a 8& por 72 horas e preparadas L-lysine

para andlises posteriores, segundo Silva (1990). AsCloretode colina-60% 0,05 0,05

amostras dos ingredientes, das dietas e excretasCholinechloride

foram submetidas a determinacées da matéria seca\?elzgt;ggeitif" 1,92 112

nitrogénio e energia bruta. Suplemento vitaminido 0,10 0,08
Os resultados obtidos nas analises para a dietavitaminmix

ingerida e excreta produzida foram utilizados para a?nlzf’ar:‘n?&tom'”eré' 010 010

determinar os valores de energia metabolizavel apa- —y
. . . . Composi¢éo calculada
rente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAN)  cjjculated composition
das dietas experimentais, segundo proposto por Mattersorgm (kcal/kg) 2950 3.050
et al. (1965). A partir dos valores de EMAN determina- ME

dos para as dietas experimentais, foi possivel calcular osg E (%) 21,92 21,22
valores de EMAN de cada ingrediente-teste: Metionina (%) 0,54 0,49
Methionine
EMAn ing. =EMAn ref. + (EMAn teste — EMAn ref.) Metionina + cistina (%) 0,93 085
(% substituic&o /100) Methionine + cystine
0 ¢ Lisina (%) 1,31 1,26
Lysine
em que EMAnN - energia metabolizavel aparente Arginina (%) 145 136
i ; Ani Arginine
corrigida pelo b_alan(;c_) de nitrogénio calcu_lada Treonina (%) 084 082
(kcal/kg); ing. — ingrediente testado; ref. — dieta- y,conine

referéncia; teste — dieta basal + ingrediente-teste; Triptofano (%) 0,27 0,25
% substituicdo — nivel de substituicdo da dieta Tryptophan

basal pelo ingrediente-teste. Fosforo disponivel (%) 047 0.45
Available phosphorus
Calcio (%) 0,99 096

Considerando-se os valores de energia bruta (EB) Calcium

e a EMAnN dos ingredientes, foram calculados os l;_Duantidtade por kg de ragdo nos experimentos 1 e 2, respec-
.. . . . Ilvamente lyi kg of feed in trials 1 and 2, tively):
coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta i a 10 000 28 0501 Vit. Dy, 2.000 6 1.600 UL Jrspectey):

(CMEB = (EMAN/EB) x 100). 10 mg; vit. K4, 2,5 e 2 mg; vit. By, 2,4 e 1,92 mg; vit. B,, 6,0 e
] 4,8 mg; vit. Bg, 3,2 € 2,56 mg; vit. B,,, 12 € 9,6 ug; acido félico
Experlmento 2 (folic acid), 1,0 e 0,8 mg; pantotenato de Ca (calcium pantotenate),

- . 12,5 e 10 mg; niacina (niacin), 30 e 24 mg; selénio (selenium), 0,2
Foram utilizados 624 pintos de corte machos de e 0,16 mg: BHT, 15 e 12 mg.
um dia de idade (marca comercial AGROSS) provenientes > Quantidade por kg de racao (supplying per kg of feed): manganés
) g . (manganese), 65 mg; cobre (copper), 12 mg; zinco (zinc), 50 mg;
de matrizes com 62 semanas de idade, alojados em ferro (iron), 40 mg; iodo (iodine), 1 mg.
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baterias com aquecimento automético e distribuidos ema analise de variancia pelo PROC GLM (General

delineamento inteiramente casualizado com seis tra- Linear Models) do programa Statistical Analysis System

tamentos e quatro repeticdes de 26 aves. (SAS, 1996). As médias obtidas foram comparadas
Os tratamentos foram aplicados de 1 a 7 dias, pelo teste de Tukey a 5 e 10% de probabilidade.

sendo que, no periodo subsequente (8 a 21 dias), as

aves receberam uma dieta basal padrao (Tabela 1). Resultados e Discusséao

Os tratamentos consistiram em: 1 - dieta de milho e

farelo de soja (testemunha), 2 - dieta de milho e farelo Experimento 1

de soja + IS, 3 - dieta de milho e farelo de soja+ OP,  Osvalores da composicdo em matéria seca (MS),
4 - dieta de milho e farelo de soja + PS, 5 - dieta de energia bruta (EB), proteina bruta (PB) e extrato
milho e farelo de soja + GM, 6 - dietade milho e farelo etéreo (EE) dos ingredientes avaliados no ensaio séo
de soja + LS. apresentados na Tabela 3 e estdo de acordo com os
As dietas experimentais fornecidas nos experi- yalores encontrados em tabelas nutricionais.
mentos para avaliacdo dos ingredientes como fonte  Na Tabela 4, sdo apresentados os valores
de proteinas na fase pré-inicial (Tabela 2) foram cglculados de EMANn e o coeficiente de
formuladas para atender as exigéncias nutricionais metabolizabilidade da energia bruta (CMEB) dos
propostas por Rostagno et al. (2000), sendo apenasngredientes avaliados no ensaio de metabolismo,
ajustados os valores de EM para a fase de 2.950 parg|ém de valores de EMA descritos na literatura.
2.800 kcal/kg. Esse ajuste foi considerado aplicandO-SGVerifica_Se que os valores de EMAN dos ingredienteS,
os valores de EMAN determinados para o milho e para pintos de 1 a 7 dias de idade, foram diferentes
farelo de soja na fase pre-inicial, conforme proposto dos apresentados na literatura (NRC, 1994; Rostagno
por Menten et al. (2002). et al., 2000; D’Agostini et al., 2001; Harmon et al.,

Na formulacdo das dietas contendo os ingredien- 2001). Essa diferenca ja era esperada, e se justifica,
tes protéicos, além do valor de EMAn determinado no pois a literatura se refere a ingredientes avaliados

Experimento 1, foi considerado o teor de proteina com aves em outras fases de criacao.
bruta analisado do ingrediente, de formaqueomesmo  Os ingredientes de origem animal (OP e PS)

participou nadieta contribuindo com 20% do valor de apresentaram valores de EMAN Superiores, enquanto
proteina bruta total. os de origem vegetal (IS, GM e LS), valores inferiores
Nos periodos de 1 a 7 e 8 a 21 dias, foram oy semelhantes aos encontrados na literatura.
controlados o consumo de ragado, ganho de peso, Maijor valor de CMEB também foi observado
conversdo alimentar e viabilidade criatoria. No para as fontes protéicas de Origem animal (P<0,05)’
primeiro, sétimo e Zldia de idade, as aves foram de 86,26 e 80,99%, para o OP e PS, respectivamente.
pesadas individualmente para o calculo de Esses resultados podem estar evidenciando a maior
uniformidade da parcela, considerando como facijlidade de aproveitamento de ingredientes de origem
uniformidade o coeficiente de variacdo do peso animal, provavelmente em razdo de o perfil dos
individual das aves da parcela. nutrientes presentes ser mais semelhante ao de
Antes do alojamento, quatro aves foram retiradas nutrientes encontrados no saco vitelino.
para avaliagdo inicial dos drgaos (dia zero). Aosum  Além disso, deve-se considerar que a proteina do
(24 horas ap6s fornecimento das dietas experimen-oyo é rica em imunoglobulinas, mais especificamente
tais), 4 e 7 dias de idade foram retiradas, aleatoria- gamag|obu|inas (Figueiredo, 2002)’ sendo queaprin-
mente, duas aves por parcela, as quais foram abaticipal fracdo protéica do saco vitelino residual é
das por deslocamento cervical e os 6rgéos do TGl composta de imunoglobulinas maternas (Dibner,
retirados para mensuracoes. Foram determinados 01996). O plasma sangiiineo também é rico em
peso relativo (% do peso vivo) do saco vitelino jmunoglobulinas e essa fracdo apresenta funcées
residual, proventriculo, moela, pancreas, figado e o pjolggicas importantes, principalmente para leitdes na
peso vazio relativo (% do peso vivo), comprimento fase de desmame (Campbell et al., 1998).
(cm) e densidade (mg/cm) do intestino delgado. Os CMEB dos ingredientes de origem vegetal
Os coeficientes de metabolizabilidade dos ingre- foram inferiores (P<0,05) em relacdo aos das fontes

dientes avaliados, os resultados de desempenho &je proteina animal. Os menores valores observados
desenvolvimento dos 6rgaos do TGl foram submetidos de 44,54 e 49,97% para o IS e LS, respectivamente,
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Tabela 2 - Composicdo percentual e valores nutricionais das dietas experimentais na fase pré-inicial para avaliagédo

das fontes de proteinas (Experimento 2)

Table 2 - Percentage composition and nutritional values of experimental diets to evaluate protein sources for newly hatched
chicks (Trial 2)

Ingredientes Testemunha Isol. prot. Ovo em p6 Plasma Gluten de Levedura (LS)

Ingredients (TES) soja (IS) (OP) sangiineo (PS) milho (GM) Dried sugar
Control Isolated soy Dried Blood Corn gluten cane yeast

protein whole egg plasma meal

Milho 1 61,19 67,29 57,68 64,91 63,27 54,10

Corn

Farelo de soj& 33,57 23,06 25,38 23,74 23,19 25,89

Soybean meal

Ingrediente-teste - 535 8,03 5,59 7,30 13,65

Testingredient

Fosfato bicalcico 1,86 1,89 1,73 1,90 191 1,76

Dicalcium phosphate

Calcério calcitico 1,04 1,08 1,19 1,06 1,08 1,07

Limestone

Oleo vegetal 1,29 0,26 - - - 2,60

Vegetable oil

Sal 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

Salt

DL- Metionina 0,18 0,19 0,04 0,20 0,17 0,16

DL-methionine

L-lisina.HCI 0,22 0,23 0,10 0,07 0,46 0,09

L-lysine

Cloreto de colina 60% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Choline chloride 60%

L-arginina - - - 0,02 0,15 0,03

L-arginine

L-treonina - - - - 0,04 -

L-threonine

Supl. vitaminicé 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Vitamin mix

Supl. minerat 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Mineral mix

Inerte(Inert) - - 5,20 1,85 1,79 -

Composicéo calculada

Calculated composition

EM (kcal/kg)(ME) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800

PB (%)(CP) 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92

Metionina (%) 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51

Methionine

Metionina + cistina (%) 0,87 0,87 0,91 0,94 0,85 0,82

Methionine+cystine

Lisina (%) 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31

Lysine

Arginina (%) 1,39 1,43 1,37 1,33 1,33 1,33

Arginine

Treonina (%) 0,83 0,83 0,88 0,96 0,82 0,93

Threonine

Triptofano (%) 0,26 0,25 0,25 0,26 0,21 0,27

Tryptophan

P disponivel (%) 047 047 047 0,47 047 0,47

Available P

Célcio (%) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

Calcium

1Composicdo em EM ajustado para a fase segundo proposto por Menten et al. (2002) (ME composition adjusted for the phase proposed by

Menten et al. [2002]).

2Fornecido por kg de ragao (supplying per kg of feed): vit. A, 10.000 Ul; vit. D3, 2.000 UI; vit. E, 12,5 mg; vit. Ks, 2,5 mg; vit. By, 2,4 mg;
vit. B,, 6,0 mg; vit. Bg. 3,2 mg; vit. By, 0,012 mg; &cido félico (folic acid), 1,0 mg; pantotenato de Ca (calcium pantotanate), 12,5 mg; niacina

(niacin), 30 mg; selénio (selenium), 0,2 mg; BHT, 15 mg.

3Fornecido por kg de racéo (supplying per kg of feed): manganés (manganese), 65 mg; cobre (copper), 12 mg; zinco (zinc), 50 mg; ferro (iron),

40 mg; iodo (iodine), 1 mg.
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sdo indicativos de que o processamento da soja, Verifica-se uma relagéo entre o tratamento com
responsavel pela retirada dos oligossacarideos, nddS, que prejudicou o consumo de racao pelas aves,
foi suficiente para melhorar a digestibilidade daener- com as caracteristicas de menor textura e maior
giado IS e que a LS ndo possui uma composic¢ao quepulveruléncia da dieta. Para o tratamento com LS,
favoreca o aproveitamento energético para pintos nacuja dieta continha como caracteristicas maior textura
primeira semana. Entre as fontes de origem vegetal,e menor pulveruléncia, além de maior incluséo de 6leo
0 GM apresentou melhor metabolizabilidade (66,02%), vegetal (Tabela 2), verificou-se maior consumo de
resultado provavel da presenca residual de amido eracéo pelas aves. Essa variagdo no consumo de ragao
gérmen provenientes do processamento do milho. confirma os relatos apresentados por Shelton et al.
Essas diferencas encontradas entre valores de(2003), que justificaram a menor ingestdo de dietas
EMAnN calculados no ensaio e da literatura, bem como pré-iniciais contendo isolado protéico de soja pelas
no aproveitamento energético (CMEB) doingredien- caracteristicas observadas também no presente
te estao relacionadas principalmente a imaturidade trabalho, afetando a aceitabilidade da mesma pelas
do TGI, promovendo modificacbes na capacidade aves. Os efeitos dessas caracteristicas de textura e
digestiva e absortiva da ave, evidenciando que aspulveruléncia dos ingredientes sobre o consumo de
caracteristicas metabdlicas existentes em cada fasegacdo talvez ndo fossem observados no caso de
de desenvolvimento podem afetar o valor energético ragcdes processadas por peletizagéo.
dos alimentos e, consequentemente, alterarovalorde A alteracdo no consumo de racdo associada a
energia metabolizavel fornecido na dieta. Portanto, a resposta de ganho de peso semelhante entre os
determinacao da EMAnN desses ingredientes visa tratamentos promoveu diferengas significativas
uma formulacdo mais precisa e adequada para a fasdP<0,05) na converséo alimentar, sendo que as aves
pré-inicial das aves, umavez que, segundo Nir (1998), que receberam os tratamentos com IS e PS apresen-
os valores de EMAN de alimentos encontrados em taram uma melhora, enquanto que o tratamento com
tabelas da literatura estao acima dos valores corretosLS prejudicou a conversédo alimentar das aves. As
para pintos na primeira semana.

Experimento 2

A fonte de proteina promoveu alteracdes signifi-
cativas (P<0,05) no consumo de racao das aves de
1l a7dias deidade, sendo que a adicdo de LS resultou
em maior consumo, nao diferindo significativamente Tabela 4 - Valores calculados e seus respectivos desvios-

padrdo para a energia metabolizavel apa-
apenas do tratamento testemunha (TES). Em rente corrigida pelo balanco de nitrogénio

contrapartida, o tratamento com IS prejudicou o (EMAn) e o coeficiente de metabolizabilidade

consumo de ragdo (Tabela 5). da energia bruta _(CMEB) ‘dos ingredientes
avaliados no ensaio experimental

Table 4 - Calculated values and respective standard

deviations for N-corrected apparent metabolizable
energy (EMAn) and metabolizability coefficient of
gross energy (CMEB) of the ingredients evaluated
in the experimental trial

Ingredientes  EMAA CMEB EMAn literatura
[ dients (kcal/kg MN % kcal/kg MN
Tabela 3 - Valores determinados de matéria seca (MS), ngredients 9 ) (%) g ( 9 )
energia bruta (EB), proteina bruta (PB) e extra- IS 2.110£276  44,5415,82 -
to etéreo (EE) dos ingredientes OP 5.095+268 86,26+4,34 4,700
Table 3 - Determined values for dry matter (MS), gross energy PS 3.831+063 80,99+1,82 3474
(EB), crude protein (CP) and ether extract (EE) of GM 3.374+209 66,02+4,08 3.720-3.775
the ingredient LS 2.037+199 49,97+4,89 1.990-2.536
Ingredientes MS EB PB == a, b, c. Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna
Ingredients (%) (kcal/kg)*  (%)* (%)* diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05) — coeficiente de
variagdo = 6,70% (Average values followed by different letters in the
|(§P 9989’923 4579?687 21’8662 %1430 same column are different by Tukey test (P<.05) — coefficient of variation
) ) ) =6.70%).
PS 97,26 4730 78,44 0,48 a,b,c. Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna
GM 94,89 5111 60.07 0.95 ?iferem entre si pelo teste de tukey (P<0,05).
’ ’ MN = na matéria natural (MN = as fed basis).
LS 93,87 4077 32,12 0,01 2NRC (1994), Rostagno et al. (2000), D’Agostini et al. (2001) e
* Valores expressos na matéria natural (Values as fed basis). Harmon et al. (2001).
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dietas com farelo de soja (TES), GM e OP resultaram A absor¢ao do saco vitelino apresentou diferenca
em conversao alimentar intermediaria. significativa (P<0,10) 24 horas ap6s o fornecimento
Menores converséao alimentar e ganho de peso dedas dietas, sendo que os tratamentos com GM e OP
aves alimentadas com 20% de ovo em po na fase pré{prejudicaram, enquanto o PS estimulou a absorc¢éo do
inicial foram observados por Junqueira et al. (2001). mesmo (Tabela 6). O fato de o OP ter prejudicado a
Segundo esses autores, essa resposta se deve a@bsorcdo do saco vitelino nessas primeiras 24 horas
presencade uma glicoproteina (avidina) presente napode ser reflexo da presenca de nutrientes semelhantes
clara do ovo, a qual se complexa com a biotina, em ambos, ao passo que a maior absorgcdo apresen-
impedindo sua absorc¢ao, prejudicando, dessa forma,tada pelas aves do tratamento com PS pode estar
0 metabolismo de carboidratos, gorduras e protei- relacionada ao baixo consumo de ragédo nesse primei-
nas, uma vez que a biotina esti envolvida nessasro dia de vida da ave (dados ndo apresentados),
reac6es metabdlicas. fazendo com que as aves absorvessem o contetdo do
Considerando que as dietas experimentais foram saco vitelino em busca de nutrientes. Aos 4 e 7 dias,
isonutritivas, mas formuladas para atender as n&o se verificou efeito significativo (P>0,10) dos
exigéncias das aves em proteina bruta, pode-setratamentos sobre o 6rgéo.
relacionar a diferenga na converséo alimentar coma  De maneira geral, o saco vitelino foi absorvido
digestibilidade da proteina (dados ndo avaliados), rapidamente ja no primeiro dia de vida, umavez que
umavez que se esperamaior digestibilidade da proteinaas aves foram alojadas com cerca de 13,7% do peso
de ingredientes como o plasma sangilineo e o isoladovivo (PV) em saco vitelino, correspondendo a apro-
protéico de soja. Batal & Parsons (2003) destacaramximadamente 6,5 g. Com 24 horas de idade, as aves
maior digestibilidade da proteina do isolado protéico continham somente cerca de 3,6 g (6,2% do PV) de
de soja, embora tenham verificado pior desempenho saco vitelino residual, o que foi praticamente absor-
das aves alimentadas com esse ingrediente em relacaweido até o quarto dia (cerca de 0,75 g); a absorcéo
ao farelo de soja, o que atribuiram a um desbalanco dedo saco vitelino de 4 a 7 dias foi praticamente
aminoacidos da dieta fornecida. completa, cercade 0,5 g. Essa quantidade provavel-
Ao serem alojadas, as aves dos diferentes mente ndo tem efeito nutricional, validando ainda
tratamentos apresentaram uniformidade semelhantemais os valores de EMAnN determinados no Experi-
(entre 8,3 € 9,7% de coeficiente de variacdo); e aosmento 1 para frangos nessa fase de criacdo. Os
7 dias de idade néo se verificou efeito significativo resultados estdo de acordo com lji et al. (2001), que
(P>0,05) das diferentes fontes protéicas sobre constataram que frangos no sétimo dia de idade
essa variavel. apresentavam saco vitelino representando menos

Tabela 5 - Valores médios de ganho de peso (GP), consumo de racao (CR), conversdo alimentar (CA), uniformidade
(UNIF) e viabilidade criatéria (VIAB) de frangos de corte de 1 a 7 dias de idade alimentados com diferentes
fontes de proteina

Table 5 - Average values of weight gain (GP), feed intake (CR), feed conversion (CA), uniformity (UNIF) and viability (VIAB) of the
broilers from 1 to 7 days fed different protein sources

GP CR CA UNIFt UNIF? VIAB

(g/ave) (g/ave) Iniciafinitial) 7 dias(7 days) 1 a 7 diag1 to 7 days)
(g/bird) (g/bird) (9/9) (%) (%) (%)

TES 122,0 137,02 1,12b 8,5 9,9 100

IS 1238 124, 1,012 8,3 9,6 100

oP 112,2 125, 4bc 1,120 8,4 13,2 08,2

PS 1225 128,0°¢ 1,052 8,7 11,0 100

GM 1157 130,20¢ 1,130 9,6 13,0 100

LS 119,7 144,22 1,21¢ 8,7 115 100

CV(%) 5,27 4,03 2,44 18,49 22,86 1,46

a, b, c. Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05) (Average values followed by different

letters in the same column differ by Tuket test [P<.05]).

1 Média do coeficiente de variagéo dos pesos individuais das aves de cada parcela nos diferentes tratamentos (Average value of coefficient
of variation of individual live weight of birds of each pen in the different treatments).

CV (%) = coeficiente de variagdo (coefficient of variation).
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de 1% do peso vivo da ave e que a rapida absorcdodecresce em relacdo ao peso vivo da ave com o
do conteudo é considerada como fundamental nospassar de 1 a 7 dias de idade.
primeiros dias de vida. Entre os 6rgdos anexos do TGI (Tabela 7), o
O desenvolvimento do proventriculo acompa- pancreas, que é responsavel pela secrecdo de enzimas
nhou o aumento do peso corporal das aves no decor-de grande importancia para a digestdo protéica, nao
rer da primeira semana (Tabela 6), sendo que com umsofreu influéncia significativa no seu desenvolvimento
dia de idade as aves apresentaram um peso relativoem funcdo dos tratamentos durante a fase. Verificou-se,
meédio de cercade 1,09%, atingindo um pico de 1,35% entretanto, que o tratamento com PS promoveu
aos quatro dias e reducao para 1,18% aos sete diasaumentgignificativo no figado (P<0,10) emrelacédo ao
Somente no sétimo dia de idade foi verificado efeito tratamento com LS aos 7 dias de idade. Estas diferencas
significativo (P<0,10) dos tratamentos sobre o n&o foram observadas no primeiro e quarto dias.
desenvolvimento desse 0Orgdo, sendo que o PS De maneira geral, o pancreas e o figado atingiram
promoveu maior desenvolvimento em relac&o ao IS. um pico de peso em relacdo ao peso vivo em torno de
Como o proventriculo é responsavel pela secrecéo dequatro dias de idade (0,532 e 5,694%, respectivamente).
HCl e pepsinogénio, que iniciam a digestao protéica, Maxima taxa de desenvolvimento foi verificada entre
esperar-se-ia variagdo no tamanho do 6rgdo, eml e 4dias, sendo que esses 6rgdos aumentaram em peso
funcdo da quantidade de proteina ingerida, mas aem quase duas vezes em relacdo ao peso do pinto.
variacao do tamanho desse 6rgdo ndo parece estar Considerando-se somente 0s tratamentos com
relacionada ao maior consumo de ragao. incluséo de fontes de alta concentracdo de proteina
A moela das aves é considerada o estdbmago (IS, OP, OS e GM), pode-se observar que 0s pesos
mecanico e variacdes em seu tamanho podemrelativos do pancreas e figado foram numericamente
representar mudancas nas caracteristicas fisicas dasuperiores aos do tratamento TES. Esse maior desen-
dietas fornecidas. Entretanto, somente aos quatrovolvimento inicial ressalta a importancia da adapta-
dias observam-se mudancas significativas (P<0,10), cdo da ave ao alimento ingerido e possiaite indica
sendo que o tratamento testemunha promoveu maiormaior qualidade da proteina fornecida, uma vez que,
peso relativo deste 6rgdo das aves em relagcao agrovavelmente, a necessidade de enzimas e de maior
tratamento com GM, diferencas que provavelmente atividade metabdlicados subprodutos da digestao protéica
sao resultados de variacao entre os pintos. De maneiraestimula o rapido desenvolvimento do pancreas e figado,
geral, o desenvolvimento da moela apresentou umarespectivamente. Segundo Corless & Sell (1999), o
caracteristica diferente dos outros érgdos das avespeso do pancreas pode representar mudangas na capa-
nessa fase, uma vez que promove 0 maior pesocidade digestiva da ave, em razdo da alta correlacao
relativo nos pintos no primeiro dia de vida (5,56%), entre o peso do mesmo com a atividade das enzimas
superior aos demais 6rgaos do TGlI, e € o Unico quedigestivas pancreéticas.

Tabela 6 - Peso relativo (% do peso vivo) do saco vitelino, proventriculo e moela aos 1, 4 e 7 dias de idade para frangos
alimentados com diferentes fontes de proteina na dieta pré-inicial

Table 6 - Relative weight (% of live weight) of yolk sac, proventriculum and gizzard at 1, 4 and 7 days of age for broilers fed different
protein sources in the diets
Saco vitelino Proventriculo Moela
Yolk sac Proventriculum Gizzard

ldia 4 dias 7 dias ldia 4 dias 7 dias ldia 4 dias 7 dias

1 day 4 days 7 days 1 day 4 days 7 days 1 day 4 days 7 days
TES 6,280 0,80 0,21 1,13 135 1,273 560 5,422 483
IS 5,630 0,57 0,15 1,08 127 1,03 551  5,24ab 4,92
oP 7,66 0,73 0,18 1,01 1,37 1,1020 5,44 5,000 4,39
PS 4,1P 0,88 0,19 1,05 1,36 1,282 5,76 5,14ab 4,54
GM 7,772 0,94 0,14 1,13 1,34 1,243 5,40 4,87° 4,76
LS 5,5220 0,58 0,19 1,15 138 1,173 565  5,173P 448
CV(%) 28,69 53,22 39,93 11,94 8,79 10,02 6,81 4,78 5,96

a, b, c. Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,10) (Average values followed by different letters
in the same column differ by Tukey test [P<.10]).
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As caracteristicas de desenvolvimento do intes- Observando-se o desenvolvimento geral do ID
tino delgado (ID) sdo apresentadas na Tabela 8. Onos diferentes tratamentos, verifica-se alta taxa de
peso relativo do ID vazio das aves alimentadas com crescimento em peso relativo (de 2,44% a 4,14%) e
PS foi significativamente menor (P<0,10) que das densidade (27 mg/cm a 54 mg/cm) entre 1 e 4 dias
aves recebendo o tratamento com LS nas primeirasde idade, a partir dessa fase, parece ocorrer desen-
24 horas. A adicdo de IS também reduziu o peso volvimento acompanhado de crescimento total da
relativo do ID, entretantom o peso nao diferiu signi- ave. O comprimento do ID das aves dobrou de
ficativamente dos demais (P>0,10). Aos 4 dias, 1 (50 cm) a 7 (98 cm) dias de idade.
apesar de efeitos ndo-significativos, os tratamentos  Considerando a relacdo peso:comprimento do
com fontes de alta concentragdo de proteina preju-1D, pode-se avaliar indiretamente o crescimento da
dicaram o desenvolvimento em peso do ID, sendo mucosa intestinal, em que menores ou maiores den-
que aos 7 dias de idade essa observacgdo se tornaidades do intestino podem representar decréscimo
significativa (P<0,10), quando se considerou o trata- ou aumento na altura e diametro das vilosidades, os
mento PS em relacdo ao TES. quais promovem reducédo ou melhora na capacidade

O desenvolvimento em tamanho do ID das aves digestiva e absortiva do TGI (Uni et al., 1998).
ndo diferiu em relagcdo aos tratamentos nas trésSegundo Uni et al (2000), o tamanho das criptas
idades avaliadas. Considerando o peso bruto poraumenta consideravelmente a partir da ecloséo,
unidade de comprimento do ID, verifica-se que, atingindoum platd em aproximadamente 120 horas.
apo6s 24 horas de alimentagéo, os tratamentos comA taxa de aumento do numero de células por cripta
inclusdo do IS e PS prejudicaram significativamente também é maior nessa fase, atingindo valor maximo
a densidade do ID em relagdo ao tratamento comcerca de 108 horas pdés-eclosdo, declinando em
LS. Aos 4 dias, ndo se observam diferencas signifi- seguida.
cativas entre os tratamentos, enquanto aos 7 diasas N&o foram observadas diferencas significati-
aves do tratamento com GM apresentaram menorvas (P>0,05) para desempenho e viabilidade
(P>0,10) densidade do ID que as dos tratamentoscriatdria das aves no periodo de 8 a 21 dias de
TES e IS. idade (Tabela 9), demonstrando que os efeitos

apresentados para desempenho e desenvolvimen-
to dos 6rgéos do TGI, promovidos pelas diferen-
¢as na qualidade da proteina adicionada a dieta
pré-inicial, ndo se mantiveram nessa fase subse-
guente. Durante o desenvolvimento do experi-
mento, verificou-se que a substituicdo da dieta

Tabela 7- Eeso relativo (% do peso v_ivo) do pancreas e pré-inicial, em que estavam presentes as diferen-
figado aos 1, 4 e 7 dias de idade para frangos , . L
alimentados com diferentes fontes de proteina tes fontes de proteina, pela dieta inicial a base de
na dieta pré-inicial milho e farelo de soja foi prejudicial para o desen-

- fi i 0, i i .

Table 7 - Relative weight (% of live weight) of pancreas and volvimento das aves dos tratamentos com as fon-
liver at 1, 4 and 7 days of age for broilers fed . L .
different protein sources in the diets tes alternativas. Os resultados indicam a necessi-

Pancreagpancreas) Figado(liver) dade de adaptacdo das aves a nova composicado

1dia 4dias 7dias 1dia 4dias 7dias da dieta ou auséncia de alguns ingredientes, pro-

lday 4days 7days 1lday 4days 7days blemasque talvez poderiam ser minimizadoscom
TES 0,28 0,49 0,46 353 536 4,680 o fornecimento de uma dieta de adaptacdo em um
IS 025 052 054 372 563 5,16% periodo subsequente.

oP 029 056 055 355 6,16 4,780 - i : A i -
PS 028 052 051 357 60l 543 Salienta-se a importancia de maiores estudos

GM 029 056 054 357 572 5350 sobre alguns dos ingredientes avaliados, a fim de se

LS 0,34 0,54 0,54 376 529 4,44 verificar o efeito de outras propriedades, além das
CV(%) 2463 1172 1282 1064 909 985  nputricionais, de grande importancia na fase inicial de
a, b. Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem vida sobre o desempenho de aves submetidas ao
entre si pelo teste Tukey (P<0,10) (Average values followed by . .

different letters in the same column differ by Tukey test [P<.10]). estresse de producdo em piso.
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Tabela 8 - Peso relativo (% do peso vivo), comprimento (cm) e densidade (mg/cm) do intestino delgado aos 1, 4 e 7 dias
de idade para frangos alimentados com diferentes fontes de proteina na dieta pré-inicial

Table 8 - Relative weight (% of live weight), length (cm) and density (mg/cm) of small intestine at 1, 4 and 7 days of age for broilers
fed different protein sources in the diets

Peso relativo (% PV) Comprimento (cm) Densidade (mg/cm)
Relative weight (% LW) Length Density
ldia 4 dias 7 dias ldia 4 dias 7 dias ldia 4 dias 7 dias
1 day 4 days 7 days 1 day 4 days 7 days 1 day 4 days 7 days
TES 2,58ab 4,44 4,47a 50,00 81,38 103,13 29,00ab 54,00 72,50a
IS 2,16ab 3,86 4,14 ab 50,63 75,63 94,63 23,00b 5150 74,25a
OP 2,49ab 3,72 3,54ab 50,63 80,75 98,88 26,25ab 50,00 58,50ab
PS 2,11b 3,88 3,41b 47,38 79,13 95,75 23,25b 52,75 62,00ab
GM 2,50ab 4,12 3,62ab 53,63 81,25 96,25 26,75ab 53,75 56,00b
LS 2,81a 4,84 3,72ab 48,63 78,75 98,75 32,50a 62,00 60,50ab
CV(%) 13,50 15,48 12,45 9,07 4,74 7,60 11,97 16,45 12,94

a, b. Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,10) (Average values followed by different letters
in the same column differ by Tukey test [P<0.10]).

Tabela 9 - Valores médios de ganho de peso (GP), consumo de rag¢édo (CR), conversdo alimentar (CA), uniformidade
(UNIF) e viabilidade criatoria (VIAB) de frangos de corte de 8 a 21 dias de idade alimentados com diferentes
fontes de proteina na fase pré-inicial

Table 9 - Average values of weight gain (GP), feed intake (CR), feed conversion (CA), uniformity (UNIF) and viability (VIAB) for
broilers from 8 to 21 days fed different protein sources

GP CR CA UNIF VIAB
(g/ave) (g/ave) 21 diag1 days) 8 a 21 dia8 to 21 days)
(g/bird) (g/bird) (9/9) (%) (%)
TES 646,1 914,0 1,42 9,1 979
IS 636,3 915,7 1,44 10,7 100
OP 605,4 877,0 1,45 11,8 100
PS 636,1 909,8 1,43 13,0 100
GM 658,3 924,8 141 10,0 100
LS 6289 921,6 147 145 97,9
CV(%) 4,28 3,07 2,68 30,32 242

a, b, c. Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05) (Average values followed by different letters

in the same column differ by Tukey test (P<0.05)).
1 Média do coeficiente de variacdo dos pesos individuais das aves de cada parcela dos diferentes tratamentos (Average value of coefficient

of variation of individual live weight of birds of each pen of different treatments).
CV(%) = coeficiente de variac@o (coefficient of variation).
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