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Carboidratos na Dieta Pré-Inicial de Frangos de Corté
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RESUMO - Objetivou-se, com este estudo, determinar a energia metabolizavel aparente corrigida (EMAnN) de ingredientes como fonte
de carboidrato para frangos de corte de 1 a 7 dias de idade, bem como avaliar a utilizagdo destes diferentes ingredi@steséem di
iniciais sobre o desenvolvimento inicial de 6rgaos do trato gastrintestinal (TGI) e desempenho das aves. No Experiméhzadofoi
0 método de coleta total das excretas com 220 pintos de 4 a 7 dias de idade, alojados em baterias em delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (uma dieta-referéncia e quatro dietas com inclusdo de 20% do ingrediente-teste — amido de mil
[AMI], amido de mandioca [AMA], glicose [GLI] e sacarose [SAC]) e quatro repeti¢des de 11 aves. No Experimento 2, foratoautiliza
520 pintos de corte machos de um dia de idade, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e q
repeticBes de 26 aves. Os tratamentos foram aplicados de 1 a 7 dias e, no periodo subsequente, as aves tiveram acésso a uma die
basal padrdo. Os tratamentos consistiram em: 1 — dieta de milho e farelo de soja, 2 — dieta de milho e farelo de sojadieAdl, 3
de milho e farelo de soja + AMA, 4 —dieta de milho e farelo de soja + GLI, 5 — dieta de milho e farelo de soja + SAQIZEMom
determinado para frangos de corte na fase pré-inicial foi de 3.269, 3.690, 3.427 e 3.524 kcal/kg para AMI, AMA, GLI e SAC,
respectivamente. Observou-se que o desenvolvimento do TGI, de maneira geral, ndo foi influenciado pelos diferentes tratamentos,
mas o consumo de racdo das aves foi aumentado com o fornecimento de carboidrato de maior disponibilidade na dieta pré-inicial,
contribuindo para aumento no peso vivo das aves.

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

Carbohydrates in the Diets of Newly Hatched Chicks

ABSTRACT - This work was conducted to determine the N-corrected apparent metabolizable energy (EMAN) of different
carbohydrate sources for broilers from 1 to 7 days, and to evaluate the utilization of these ingredients in the dietatthedlyroilers
based and on live performance and on the gastrointestinal tract (TGI) development. Total excreta collection method wealused in
one, with 220 male chicks from 4 to 7 days, allocated to batteries in a completely randomized design with five treatrferetsc@ re
diet and four diets with inclusion of 20% of the test ingredients) and four replicates of 11 birds. The ingredients evafeatechw
starch (AMI), cassava starch (AMA), glucose (GLI) and sucrose (SAC). In Trial 2, 520 day-old male chicks were allotte@letalgom
randomized design with five treatments and four replicates of 26 birds. The birds received the treatments (1 - corn andesaybean
diet, 2 - corn and soybean meal diet + AMI, 3 - corn and soybean meal diet + AMA, 4 - corn and soybean meal diet + GL&an&l- cor
soybean meal diet + SAC) only from 1 to 7 days. From 8 to 21 days, all the birds received a standard diet. The EMAnN kalues of t
ingredients determined for broilers in the first week were 3,269; 3,690; 3,427 and 3,524 kcal/kg for AMI, AMA, GLI and SAC,
respectively. In general, the results showed that the treatments did not affect the TGl development, but feed intake wddimprov
the more available carbohydrate sources in the newly hatched chicks diets, contributing to a higher liveweight of the birds.
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Introducéo O maior desafio da nutricdo pré-inicial em aves,
considerando-se a digestibilidade dos nutrientes,
Ataxa de crescimento inicial da ave pode ser afetadaparece ser a mudanca no tipo de nutrientes forneci-
pela quantidade de saco vitelino residual, qualidade e dos, que passam de exclusivamente proteinas e gor-
guantidade de alimento e agua, nivel de enzimas pancreduras do saco vitelino para uma dieta composta
aticas e intestinais, area de superficie do trato gastrintestinapredominantemente por carboidratos.
(TGI), transportadores de nutrientes e, principalmente, Dietas com alto teor de carboidrato fornecidas
pela digestibilidade dos nutrientes (Dibner, 1996). logo apO6s o nascimento das aves promoveram
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maior concentracdo de glicose no sangue e queda ngrodutos, bem como a hidrélise dos dissacarideos
atividade da glicose-6-fosfatase, o que indica redu- (sacarose, trealose e lactose) ocorre na membrana
cdo da gliconeogénese (Donaldson & Christensen, dos enterdcitos pelas dissacaridases (Chotinsky et
1991). Esse decréscimo na necessidade deal., 2001). As dissacaridases sdo enzimas ligadas a
gliconeogénese, para atender a exigéncia em energianembranaintestinal e qualquer alteragédo na superficie
e manter os niveis de glicose circulante a partir de onde estas enzimas estéo ligadas pode alterar as suas
reservas protéicas do saco vitelino e corporais, con-atividades. Sell et al. (1991) observaram que aves
tribui com maior disponibilidade dessa proteina para alimentadas com dietas ricas em carboidratos apre-
formacao do tecido corporal e desenvolvimento da sentaram maiores atividades de dissacaridases. Ante-
ave neonata. Entretanto, o TGl encontra-se imaturoriormente, Siddons (1972) constatou que dietas sem
durante a fase embrionaria e, ap0s a eclosao, passaarboidratos levaram a reducdo da atividade das
a ter grande representatividade no crescimento dasdissacaridases, comprovando que a concentragdo de
aves. Nos primeiros dias de vida, os segmentos docarboidrato da dieta promove mudancas na atividade
TGl sofrem sensiveis alteracdes morfolégicas e das dissacaridases intestinais. Moran Jr. (1985) indi-
fisiol6gicas que preparam a ave para 0 consumo e acou que a digestdo e a absor¢édo de carboidratos em
utilizacdo de alimentos (Mozdziak et al., 2002; lji et aves nao séo fixas, mas sdo altamente adaptaveis de
al., 2001a; Noy et al., 2001; Murakami et al., 1992). acordo com sua presencga na dieta.
Essa imaturidade do TGI de aves na fase pré- A capacidade de digestao de carboidratos, como
inicial reduz a capacidade de utilizacao dos nutrien- o amido, € observada logo apos a ecloséo, sendo a
tes, 0 que parece acarretar decréscimo dos valoresamilase pancreética encontrada em aves jafdia8
de energia metabolizavel (EM) do alimento. Re- de incubacédo, com sua maxima atividade especifica
sultados de literatura mostraram que os valores ocorrendo quatro dias apés a eclosdo. A atividade
de EM de alimentos sdo menores, principalmente especifica das enzimas maltase e a sacarase aumenta
entre 4 e 7 dias de idade dos pintos (Sulistiyanto rapidamente entre 19 e 21 dias de incubacao, enquanto,
et al., 1999). apos a eclosao, a atividade dessas enzimas continua
O aproveitamento de um nutriente pela ave a aumentar até o abate das aves (Chotinsky et al.,
depende da digestdo e absor¢gdo de macromoléculas2001). Moran Jr. (1985) concluiu que as aves sao
o que requer hidrélise enzimatica. A disponibilidade da capazes de digerir amido logo apés a eclosao, ao
energia proveniente da metabolizacdo de passo que Uni et al. (1995) descreveram que, aos
carboidratos, independentemente m®veniente 4 dias de idade, as aves possuem completa capacidade
de fonte purificada ou ingredientes ricos nesse para digestdo do amido.
nutriente —menor no primeiro diade idade dasaves  Neste estudo, objetivou-se a determinacédo da
— é altamente dependente da idadedenorréncia energia metabolizavel aparente corrigida (EMAnN)
do perfil de atividade da amilase no pancreas e node alguns ingredientes como fonte de carboidrato
intestino delgado (Akiba & Murakami, 1995). para frangos de corte no periodo de 1 a 7 dias de
A digestéo de carboidratos ocorre tanto no limen idade, bem como avaliar a utilizacdo destes dife-
como na membrana borda em escova dos enterdcitogentes ingredientes em dietas pré-iniciais, sobre o
do intestino delgado. A enzima amilase pancreatica desenvolvimento inicial de érgdos do trato
hidrolisa 0 amido da dieta a oligossacarideos (maltose,gastrintestinal e desempenho das avesde 1 a7 e de
maltotriose) en-dextrinas. A digestéo final desses 8 a 21 dias de idade.
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Material e Métodos Tabela 1- Composicao percentual e valores nutricionais
das dietas experimentais nas fases pré-inici-
al (Experimento 1) e inicial (Experimento 2)
Dois experimentos foram realizados com frangos Table 1-  Percentage composition and nutritional values of

de corte nas fases pré-inicial e inicial em sala experimental diets on newly hatched (Trial 1) and
starter phases (Trial 2)

climatizada do Laboratorio de Nutrigéo e Crescimento jhgredientes Pré-nicial inicial
Animal do Departamento de Zootecnia da ESALQ/ Ingredients (experimento 1) (experimento 2)
USP de Piracicaba, sendo avaliadas quatro fontes de NeW'YTatChed ,Stle‘;er
carboidratos: amido de milho(AMI), amido de (trial 1) %) (trial 2)
mandiocd (AMA), glicose® (GLI) e sacarosgSAC). MiTho 5730 62.60

; Corn
Experimento 1 Farelo de soja 36,75 32,50

Foirealizado um ensaio de metabolismo, utilizan- Soybean meal
do-se 220 pintos de corte machos (AgRoss) de 1 a 7Fosfato bicalcico 1,89 176
dias de idade, distribuidos em delineamento inteira- ggfg;'rli‘gncg?&stﬂate 100 112
mente casualizado com cinco tratamentos e quatrojmestone
repeticdes de 11 aves cada, alojadas em baterias congal 0,50 040
aguecimento automatico. Sob o piso de arame havia>a"

] ] o DL- Metionina 0,21 0,17
bandejas revestidas com plastico, adequadas paras| -methionine

coleta de excretas. L-lisina.HCI 0,18 0,20
ot ; _ _ L-lysine

) Qs 'Eratamentos f:onS|st|ram de umfi dieta rgfe Cloreto de colina-60% 0,05 005

réncia a base de milho e farelo de soja e de cinco cpgjine chioride

dietas com 80% de dieta-referéncia e 20% dos ingre- Oleo vegetal 1,92 112

dientes (AMI, AMA, GLI e SAC) como fonte de  Vegetableail

. . - . Supl to vitaminico 0,10 0,08
carboidrato. A dieta-referéncia foi formulada de acor- Viltfrrﬁmﬁggo viiamint
do com os niveis nutricionais propostos por Rostagno Suplemento mineral 0,10 0,10
et al. (2000) (Tabela 1). Mineral mix*

O periodo de 1 a 3 dias de vida das aves foi Composicdo calculada

. ~ s - ~ _ Calculated composition
considerado como fase de adaptacao as mstala(;oe%M (kcallkg) 2950 3,050

e dietas experimentais. No intervalo de 4 a 7 dias de g
idade, foi utilizado o método de coleta total de excretas, PB (%) 21,92 21,22
em que as guantidades da dl_eta ingerida e excreta]fﬂztiomna(%) 054 049
produzida durante os quatro dias foram registradas. \ethionine

As excretas foram coletadas duas vezes ao dia,Metionina + cistina (%) 0,97 0,85
identificadas e congeladas diariamente, sendo Methionine+cystine

. . Lisina (%) 131 1,26
posteriormente descongeladas e homogenelzadasl_ysine

Depois da retirada de amostras representativas pararginina (%) 1,45 1,36
cada repeticdo, elas foram secas em estufa comArginine ;
circulacdo de ar a 96 por 72 horas e preparadas 1 conina (%) 0.84 082

Threonine
para analises posteriores segundo metodologia Triptofano (%) 027 025

proposta por Silva (1990). As amostras dos Tryptophan

ingredientes, dietas experimentais e excretas foramFosforo disponivel (%) 0,47 045
Available phosphorus

submetidas a determinacdo da matéria seca,caicio (%) 0,99 0,96
nitrogénio, extrato etéreo e energia bruta. Calcium

Os resultados obtidos nas anélises para a dietal Quantidade por kg de ragdo nos experimentos 1 e 2, respec-
. . . T tivamente (supplying per kg of feed in trials 1 and 2, respectively):
ingerida e excreta produzida foram utilizados para ;" a 10.000 e 8.000 UI: vit. Dy, 2.000 e 1.600 UT; vit. E, 12,5 6
10 mg; vit. K3, 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. By,, 12 e 9,6 ug; acido félico
(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
1 AMISOLO 3408 (Corn Products Brasil). ,© 0,16 mg; BHT, 15 e 12 mg. ‘ .
2Fécula de mandioca comercial. Quantidade por kg de ragdo (supplying per kg of feed): manganés

3 Xarope de glicose MOR-REX[ 1940 (Corn Products Brasil). (manganese), 65 mg; cobre (copper), 12 mg; zinco (zinc), 50 mg;
4 Acucar de cana cristal. ferro (iron), 40 mg; iodo (iodine), 1 mg.
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determinar a energia metabolizavel aparente corrigida propostas por Rostagno et al. (2000), sendo apenas
para o balanco de nitrogénio (EMAN) das dietas ajustados os valores de EM para esta fase, de 2.950
experimentais, de acordo com Matterson etal. (1965). para 2.800 kcal/kg. Esse ajuste foi considerado
A partir dos valores de EMAnN determinados para as aplicando-se os valores de EMAn determinados
dietas experimentais, foi possivel calcular os valores para o milho e farelo de soja na fase pré-inicial
de EMAnN de cada ingrediente-teste: (Menten et al., 2002).
Para a utilizacdo das fontes de carboidrato, foi
EMAnN ing. =EMAn ref. + (EMAn teste — EMAnref.)  considerado o valor de energia metabolizavel deter-
(% substituicéo /100) minado no Experimento 1 de modo que 0 mesmo
participou na dieta contribuindo com 20% do valor
em que EMAn - energiametabolizavel aparente corrigida ge EM total.
pelo balanco de nitrogénio calculada (kcal/kg); ing. — Nos periodos de 1 a 7 e de 8 a 21 dias, foram
ingrediente testado; ref. — dieta-referéncia; teste—dietaregistrados o consumo de racdo, ganho de peso,
basal + ingrediente-teste; % substituicdo — nivel de conversso alimentar e viabilidade criatéria. Aos
substituicdo da dieta basal pelo ingrediente-teste. 1 7 e 21 dias de idade, as aves foram pesadas
individualmente para o calculo de uniformidade

A partir dos valores de energia bruta (EB) e (coeficiente de variacdo do peso individual das
da EMAnN dos ingredientes, foram calculados 0s 4yes da parcela) da parcela.

coeficientes de metabolizabilidade da energiabruta  aptes do alojamento, quatro aves foram retira-

(CMEB = (EMAN/EB) x 100). das para avaliacéo inicial dos 6rgéos (dia zero). Aos
Experimento 2 1,4 e 7dias deidade, foramretiradas aleatoriamente

Foram utilizados 520 pintos de corte machos de duas aves por parcela, que foram abatidas por
um dia de idade, marca comercial AgRoss, proveni- deslocamento cervical e os érgéos retirados para
entes de matrizes com 62 semanas de idade, alojadoghensuracdes. Foram retirados e determinados o
em baterias com aquecimento automatico, distribuidos Peso relativo (% do peso vivo) do saco vitelino
em delineamento inteiramente casualizado com residual, proventriculo, moela, pancreas, figado e o
cinco tratamentos e quatro repeticdes de 26 aves.peso relativo, comprimento (cm) e densidade (mg/cm)

Os tratamentos foram aplicados de 1 a 7 dias, do intestino delgado vazio.
sendo que no periodo subseqiiente (8 a 21 dias), as Os coeficientes de metabolizabilidade da ener-
aves tiveram acesso a uma dieta basal (Tabela 1). OgJia bruta dos ingredientes avaliados, os resultados
tratamentos consistiram em: 1 — dieta de milho e de desempenho e desenvolvimento dos 6rgéos do
farelo de soja (testemunha), 2 — dieta de milho e trato gastrintestinal foram submetidos a analise de
farelo de soja + AMI, 3 — dieta de milho e farelo de variancia pelo PROC GLM do programa Statistical
soja+AMA, 4 —dietade milho e farelo de soja+ GLI, Analysis System (SAS, 1996). As medias obtidas
5 — dieta de milho e farelo de soja + SAC. foram comparadas pelo teste Tukey e as diferen-

As dietas experimentais fornecidas nos experi- ¢as, consideradas significativas quando P<0,05 para
mentos para avaliagdo dos ingredientes, como fonteo coeficiente de metabolizabilidade e desempenho
de carboidratos na fase pré-inicial (Tabela 2), foram das aves e P<0,10 para os dados de desenvolvi-
formuladas para atender as exigéncias nutricionais mento dos 6rgdos do trato gastrintestinal.
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Tabela 2 - Composicédo percentual e valores nutricionais das dietas experimentais na fase pré-inicial para avaliagédo
das fontes de carboidratos (Experimento 2)

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

Ingredientes Testemunha Glicose Sacarose Amido de milho Amido de mandioca

Ingredients (TES) (GLN) (SAC) (AMI) (AMA)

Control Glucose Sucrose Corn starch Cassava starch

Milhol 61,19 41,03 41,79 39,58 43,27

Corn

Farelo de sofa 33,57 37,35 37,27 37,48 36,97

Soybean meal

Carboidrato teste - 16,34 15,89 17,13 15,18

Test carbohydrate

Fosfato bicalcico 1,86 1,90 1,90 1,90 1,89

Dicalcium phosphate

Calcario calcitico 1,04 0,97 1,00 0,99 1,00

Limestone

Oleo vegetal 1,29 1,43 1,17 1,93 0,70

Vegetable oil

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

Salt

DL- Metionina 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19

DL-methionine

L-lisina.HCI(L-lysine) 0,22 0,14 0,14 0,14 0,15

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

Choline chloride

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

Vitamin mix@

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

Mineral mix

Composicéo calculada
Calculated composition

EM (kcal/kg)(ME) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
PB (%)(CP) 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92
Metionina (%) 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Methionine

Metionina+cistina (%) 0,87 0,86 0,86 0,86 0,86
Methionine+cystine

Lisina (%) 1,31 131 1,31 1,31 1,31
Lysine

Arginina (%) 1,39 1,44 144 1,44 1,44
Arginine

Treonina (%) 0,83 0,84 0,84 0,84 0,84
Threonine

Triptofano (%) 0,26 0,27 0,27 0,27 0,27
Tryptophan

Fdésforo disponivel (%) 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Available phosphorus

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

1 Composicdo 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).

2Fornecendo por kg de rag&o (supplying per kg of feed): vit. A, 10.000 UI; vit. D3, 2.000 UI; vit. E, 12,5 mg; vit. K, 2,5 mg; vit. By, 2,4 mg;
vit. B,, 6,0 mg; vit. Bg, 3,2 mg; vit. B;,, 0,012 mg; acido 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.

3 Fornecendo por kg de racao (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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Tabela 3 - Valores determinados de matéria seca (MS), Tabela 4 - Valores calculados e seus respectivos desvi-
energia bruta (EB), proteina bruta (PB) e ex- os-padrao para a energia metabolizavel apa-
trato etéreo (EE) dos ingredientes rente corrigida pelo balango de nitrogénio

Table 3 - Determined values for dry matter (MS), gross energy (EMAD) e o coeficiente de metabolizabilidade
(EB), crude protein (CP) and ether extract (EE) of da energia bruta (CMEB) dos ingredientes
the ingredients avaliados no ensaio experimental

Ingredientes MS EB PB EE Table 4 - Calculated values and respective standard

Ingredients (%) (kcal/kg)* (%)* (%)* deviatior(g Nf;/)é\r SV-coerrectedba;IJpaggﬁt metafl;.ol.izable;

- " ener n) and metabolizability coefficient o

Amido de milho 89,30 3619 143 0,36 grosgs]yenergy (CMEB) of the ingred?/ents evaluated

CO"_“ starch ) in the experimental trial

ég:g;/gesg' 22d|oca97,81 3.710 0.87 Lr2 Ingredientes EMAHA CMEB EMAn literaturd

Glicose 9317 3819 1,03 0,36 Ingr_edients (kcal/kg MN) (%) (kcal/kg MN)

Glucose Amido de

Sacarose 97,82 3.922 0,85 0,66 milho 3.269+0,105 90,33+2,89ab 3.201-3.625

Sucrose Corn starch

— : Amido de
* Valores expressos na matéria natural (Values as fed basis). mandioca 3.690+0,154 97,89+4,07a _
Cassava starch
Glicose 3.427+0,099 89,74+258b 3.168-3.326
Glucose
Sacarose 3.524+0,206 89,85+5,24ab 3.831
Resultados e Discusséao Sucrose

1MN = na matéria natural (as fed basis).
E . to 1 2NRC (1994), Rostagno et al. (2000).
Xperimento a, b. Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem

Os valores analisados de matéria seca (MS), £11epelo e Tukey (0.05) (uerag e oloyoaty atrn
energia bruta (EB), proteina bruta (PB) e extrato Coeficiente de variagdo = 4,18% (coefficient of variation = 4.18%).
etéreo (EE) dos ingredientes avaliados (Tabela 3)
sdo coerentes com os valores encontrados em tabelas
de composicéao.

Na Tabela 4, sao apresentados os valores calcu-
lados de EMANn e CMEB dos ingredientes avaliados literatura em relacdo a capacidade de digerir o
no ensaio de metabolismo, além de valores de EMA carboidrato amido logo apds a ecloséo e sobretudo
descritos na literatura. Verifica-se que os valores de apds 4 dias de idade (Unietal., 1995; Moran Jr., 1985).
EMAnN para pintos de 1 a 7 dias de idade foram Para a sacarose verificou-se um valor de EMAn
superiores para a glicose, semelhantes para o amidaerca de 300 kcal/kg inferior ao valor proposto por
de milho e inferiores para a sacarose, quando compa-Rostagno et al. (2000). Essa diferenca pode estar
rados aos apresentados na literatura (NRC, 1994;associada a menor atividade da enzima sacarase
Rostagno et al., 2000). ainda nafase jovem, uma vez que existem evidéncias

Essa maior EMAN encontrada para glicose, na de que, se o carboidrato sacarose fosse hidrolisado
fase pre-inicial, pode estar relacionada ao maior pela enzima, a glicose derivada teria maior taxa de
aproveitamento deste monossacarideo, corroborandoabsorcdo em relacdo a forma livre fornecida e,
os relatos de Batal & Parsons (2003). Segundo essesonseqlientemente, melhor aproveitamento
autores, a obtencéo de alto valor de EMAN para umaenergético (Levin, 1976).
dieta composta por dextrose-caseina para frangos  Apesar do alto valor energético da glicose, veri-
jovens decorreu do alto valor de contribuicéo fica-se que o coeficiente de metabolizabilidade foi
energética da glicose, indicando que esse ingredientesignificativamente menor (P<0,05) em relacdo ao
€ muito bem aproveitado por aves neonatas. amido de mandioca, sendo que o amido de milho e a

O elevado valor de EMAn para o amido de sacarose apresentaram valores intermediarios.
mandioca e o valor semelhante do amido de milho Alto valor de metabolizabilidade foi observa-
para aves durante a primeira semana de vida, emdo para o amido de mandioca até sete dias de
comparagéao aos valores descritos na literatura (avesidade, ressaltando a importancia de se verificar
em idades mais avancgadas), demonstra a capacidades efeitos da utilizagdo deste ingrediente sobre o
precoce de digestdo do amido em aves. Esses resuldesempenho e deseolvimento dos 6rgdos em
tados comprovam as evidéncias apresentadas naaves neonatas.
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A partir dos valores encontrados nas tabelas maior consumo em relacéo as aves dos tratamen-
brasileiras de composicao de alimentos (Rostagno ettos AMI e TES. O consumo de racdo em aves
al., 2000), pode-se calcular o coeficiente de durante a fase pré-inicial pode estar relacionada
metabolizabilidade de alguns dos ingredientes avalia- & capacidade de digestdo da dieta de modo que
dos no presente experimento e verificar que o apro- esse consumo nao exceda a capacidade digestiva
veitamento energético da glicose e sacarose na fasgNoy & Sklan, 199).
pré-inicial (Tabela 4) € menor que em aves adultas De maneira geral, foi observado maior ganho de
(98,4 e 95,7%, respectivamente). Por outro lado, parapeso das aves alimentadas nessa fase com as diferentes
o amido de milho (Tabela 4), os valores sdo mais fontes de carboidrato (AMA, AMI, GLI e SAC), em
proximos aos da literatura (93,6%). Estes resultados relagdo a testemunha, sendo que a maior diferenca,
concordam com Mateos & Sell (1980), os quais apesar de também néo-significativa (P>0,05), foi
observaram que a adigdo de agucares simples nacerca de 14 g/ave, ou 11%, entre o tratamento GLI e
dieta pre-inicial promove taxa de passagem mais TES. Este resultado pode ser explicado pelas diferen-
rapida por todo o TGl em relagéo a dietas com amido. cas no consumo de ragéo das aves, que foi significa-
Consequientemente, a digestibilidade de acUlcarestivo (P<0,05) para GLI. Apesar da diferenca néo-
simples € menor que a do amido. significativa (P>0,05), os tratamentos AMI, AMA e

A diferenga encontrada entre os valores deter- SAC promoveram maior consumo de ragéo das aves

minados neste ensaio e os da literatura indica que asem relacéo ao tratamento TES. A converséo alimen-
caracteristicas metabolicas existentes em cada fasear das aves nesse periodo ndo diferiu entre os

de desenvolvimento podem afetar o valor energético tratamentos (P>0,05).
dos alimentos e, conseqlientemente, alterar o valor  Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos trata-
de energia metabolizavel fornecido na dieta. mentos sobre a uniformidade e viabilidade criatéria
Experimento 2 de 1 a 7 dias de idade das aves.

Os valores médios dos tratamentos para as Na Tabela 6 sé&o apresentados os valores médios

variaveis de desempenho (ganho de peso, consumdie peso relativo do saco vitelino, proventriculo e
de ragdo e conversdo alimentar), uniformidade e Mo€la aos 1, 4 e 7 dias de idade dos frangos dos
viabilidade criatéria na fase de 1 a 7 dias de idade diferentes tratamentos. A absor¢éo do saco vitelino
sdo apresentados na Tabela 5. Observou-se efeidas aves que receberam as diferentes fontes de
to Significativo (P<0’05) dos tratamentos somente carboidratos ndo diferiu Slgnlflcatlvamente (P>0,10),
sobre o consumo de racéo das aves, sendo que a8 que deve estar relacionado com o elevado valor do
aves que receberam o carboidrato GLI tiveram coeficiente de variacao.

Tabela 5 - Valores médios de ganho de peso (GP), consumo de racdo (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 carboidrato

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 carbohydrate sources

GP CR CA UNIFL UNIF? VIAB

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

TES 127,3 141,1b 1,11 8,7 12,0 96,2

AMI 132,6 142,1b 1,07 9,0 10,9 97,1

AMA 136,0 147,2ab 1,08 8,1 10,2 97,1

GL 1418 157,5a 1,11 9,0 8,0 97,1

SAC 134,7 149,4ab 1,11 9,7 10,8 96,2

CV(%) 5,27 4,07 3,07 15,97 27,03 2,12

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

column differ each other 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 variacao (coefficient of variation).
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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 carboidrato 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
carbohydrate sources in the diets

Saco vitelino Proventriculo Moela
Yolk sac Proventriculum Gizzard

1dia 4 dias 7 dias 1dia 4 dias 7 dias 1dia 4 dias 7 dias

1 day 4 days 7 days 1 day 4 days 7 days 1 day 4 days 7 days
TES 5,73 0,90 0,21 1,34 1,53 1,05 5,24 5,31 4,32
AMI 5,88 0,49 0,16 1,05 1,50 1,06 5,40 5,14 4,21
AMA 5,63 0,89 0,18 1,33 1,38 1,10 5,56 5,12 4,10
GLI 6,31 0,52 0,15 1,10 1,34 1,27 5,44 4,85 412
SAC 5,56 1,14 0,29 1,22 1,33 1,11 5,63 4,96 4,39
CV(%) 24,82 71,64 55,02 15,94 7,48 13,17 6,45 5,48 8,51

Considerando-se que as aves, ao serem alojadasyivo) e, apds, continuou a se desenvolver, mas em
apresentavam um saco vitelino de 10,23% do pesopropor¢des menores que o peso vivo da ave.
vivo (5,34 g), observa-se rapida absorcdo do conteido  Para o desenvolvimento do péncreas das aves
do saco ja nas primeiras 24 horas (média de 5,82% do(Tabela 7), ndo foi observado efeito das diferentes
peso vivo ou 3,3 g). Aos 4 dias de idade, o peso fontes de carboidratos (P>0,10). O peso do pancreas
relativo do saco vitelino corresponde a menos de 1% pode representar mudancas na capacidade digestiva
do peso vivo da ave, exceto para as aves do tratamentéla ave, em virtude da alta correlagéo entre o peso do
SAC (1,14%). Essa absorcao dos nutrientes do sacomesmo com a atividade das enzimas digestivas pan-
vitelino no intestino delgado é fundamental para o creaticas (Corless & Sell, 1999). Em funcéo disso,
crescimento inicial da ave e serve como estimulo ao esperava-se redugdo no tamanho relativo desse or-
desenvolvimento do TGl e, conseqglientemente, dasgao das aves alimentadas com GLI, devido a presen-
funcdes de digestdo e absorcdo (lji et al., 2001a). c¢ade glicose disponivel, sem necessidade de enzimas

O desenvolvimento do proventriculo das aves ndo para o processo de digestdo, além de aumento do
sofreuinfluéncia (P>0,10) dos diferentes carboidratos peso relativo do 6rgéo das aves que receberam os
fornecidos. A funcéo digestiva do proventriculo esta tratamentos AMA e AMI, em funcado da maior con-
mais relacionada a proteina, sendo que ocorre nesse&entracéo do carboidrato amido. De maneira geral, o
6rgao apenas por uma pequena hidrélise quimica dospancreas apresentou um peso de 0,17% do peso vivo
carboidratos a partir do HCI produzido. De maneira (0,099) no dia de alojamento, aumentando em trés
geral, o proventriculo das aves, no momento do vezes mais em relagédo ao peso da ave até os 4 dias
alojamento, pesava 0,43 g (0,82% do peso vivo), de idade (0,51%), ap0s esse periodo, 0 crescimento
desenvolvendo-se mais em relagdo ao peso vivo dasdo pancreas acompanhou o crescimento da ave.
aves até os 4 dias de idade (1,41%). O péancreas desenvolve-se rapidamente apoés a

Esperar-se-ia, para moela (estdbmago mecanico ecloséo, enfatizando a importancia deste 6rgéo para
das aves), pequena variacdo em funcéo do tamanhaas aves neonatas (Katanbaf et al., 1988). Nitsan et al.
de particulas das dietas, uma vez que maiores quan{1995) relatou que, durante a primeira semana de vida
tidades de particulas finas, como AMI, AMA e GLI, dos pintos de corte, 0 pancreas aumenta quatro vezes
exigiriam menor atividade de maceracéo e, conse- € o figado duas vezes mais que 0 peso do corpo.
quentemente, menor peso relativo da moela. Entre- O figado das aves (Tabela 7) aumentou de 2,78%
tanto, ndo foi observado efeito de tratamento (P>0,10) (1,45 g) para 5,40% do peso vivo no periodo entre o
sobre o peso relativo da moela aos 1, 4 e 7 dias dealojamento e 4 dias de idade. Apés 24 horas, néo se
idade. As aves apresentaram, no dia zero, peso deobservou efeito significativo (P>0,10) dos carboidratos
moela de 4,93% do peso vivo (2,57 g). Considerando sobre o peso relativo do figado. Aos 4 dias de idade,
peso médio entre os diferentes tratamentos, obser-verificou-se que o tratamento com AMA proporcio-
vou-se desenvolvimento maior deste 6rgdo que o nou maior (P<0,10) peso relativo desse 6rgao das
peso da ave nas primeiras 24 horas (5,45% do pesoaves em relacdo ao tratamento AMI.
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Tabela 7 - Peso relativo (% do peso vivo) do pancreas e alimento, o peso do intestino delgado pode aumentar
figado aos 1, 4 e 7 dias de idade para frangos . o . . .
alimentados com diferentes fontes de em até cerca de 600% nos primeiros sete dias.
carboidrato na dieta pré-inicial Em relagdo ao comprimento do ID das aves, néo

Table 7 - Relative weight (% of live weight) of pancreas and se verificou efeito significativo (P>0,10) dos trata-
liver at 1, 4 and 7 days of age for broilers fed . . L.
different carbohydrate sources in the diets mentos nas diferentes idades. Notou-se rapido cres-

Pancreagpancreas) Figado(liver) cimento em tamanho do ID das aves nessa fase de

1dia 4dias 7dias 1dia 4dias 7dias Criacéo, partindo de cerca de 39 cm, ao alojamento,
lday 4days 7days 1day 4days 7days até cerca de 97 cm aos 7 dias de idade, ou seja,

TES 032 047 048 3,88 5,62ab 4,57 aumento de mais de duas vezes o tamanho inicial.
ﬁm;\ 8% ggé 822 ggg g,gib 211‘752 Essa medida do comprimento do ID aos 7 dias
s s R y y a y . .

GLl 027 055 047 374 550ab 517 corrgsponde a c’ercNa de 2/3 do comprimento final aos
SAC 023 050 050 371 5,32ab 517 42 dias desse orgao (Sorbara, 2003), ressaltando a
CV(%) 17,34 2015 11,35 789 855 6,62 importancia desse desenvolvimento inicial.

a, b. Médias seguidas de diferentes letras na coluna diferem O Comprimento do intestino delgado aumenta
entre si pelo teste Tukey (P<0,10) (Average values followed by durante a primeira semana mesmo quando a ave nao

different letters in the same column differ [P<.10] by Tukey test). . .
recebe alimento, mas, para o desenvolvimento das

vilosidades, a alimentacé&o é essencial (Baranyiova &
Holman, 1976). Entretanto, também néo foi observado
efeito significativo (P>0,10) dos tratamentos sobre a
densidade, ou seja, a relagdo peso:comprimento do
Aos 7 dias, apesar das diferencas nao-significativas ID. A densidade aumentou muito do primeiro (média
(P>0,10), verificou-se tendéncia de maior peso rela- de 36 mg/cm) ao sétimo dia de vida da ave (média de
tivo do figado das aves que foram alimentadas com 87 mg/cm), resultado indireto do crescimento da
alguma fonte de carboidrato. As aves que receberammucosa intestinal, em que maiores densidades do
os tratamentos com os carboidratos GLI e SAC intestino podem representar desenvolvimento em al-
apresentaram valor 13% maior que as aves do trata-tura e diametro das vilosidades (Corless & Sell, 1999;
mento somente com milho (TES). Essa diferenca é Uni et al., 1998) e, conseqilientemente, aumento da
superior ao aumento de 6%, proposto por Guyton capacidade digestiva e absortiva.
(1992), em relacao a quantidade de hipertrofia hepa-  Além do desenvolvimento das vilosidades, varios
tica, em funcao da deposicéo de glicogénio. fatores podem estar contribuindo para o aumento da
Os resultados médios do desenvolvimento do densidade do ID com o passar daidade: a quantidade de
intestino delgado aos 1, 4 e 7 dias de idade sdomuco depositada, que pode serinfluenciada pela compo-
apresentados na Tabela 8. Houve efeito de tratamentcsicdo da dieta; o estimulo para o desenvolvimento,
(P<0,10) sobre o peso relativo do intestino delgado influenciado pelo tempo de jejuminicial e pela disponibi-
(ID) somente aos quatro dias de idade, sendo que adidade de substrato para digestéo e absor¢éo; e ainda as
aves do tratamento AMI apresentaram maior peso do caracteristicas da dieta fornecida, cuja abrasividade
ID em relacdo as aves do tratamento GLI. afeta oturnovercelular da membrana. Além disso,
Considerando-se valor médio do peso relativo do a ingestdo de alimento, bem como as propriedades
ID dos tratamentos que receberam algum tipo de quimicas dos nutrientes presentes no [limen intesti-
carboidrato (AMI, AMA, GLI e SAC), observou-se nal, é considerada um estimulo ao desenvolvimento
sempre maior peso relativo do ID das aves submetidasda mucosa intestinal (Maiorka, 2001).
a esses tratamentos em relagcdo ao tratamento TES.  Acredita-se que o0 aumento no comprimento do
No momento do alojamento, as aves apresenta-intestino delgado e na area de superficie da mucosa
ram ID com peso de 2,64% do peso vivo (1,38 g), comaidade € também uma estratégia para compensar
sendo que esse 6rgdo aumentou pouco menos de duaa perda de atividade enzimética por célula ou por
vezes em relacdo ao peso da ave até os 7 dias de idadenidade de superficie da mucosa intestinal, que ocorre
(4,64%). Em termos de peso bruto, esse aumentocom o avango da idade da ave. Em idades mais
correspondeu a, aproximadamente, 600%, concor- avancadas, as vilosidades se estendem para susten-
dando com os relatos de Noy et al. (2001), que tar alta atividade total das enzimas em relacdo aos
observaram que, com o estimulo do fornecimento de pequenos vilos de aves jovens (lji et al., 2001b).
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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 carboidrato 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 carbohydrate sources in the diets
Peso relativo (% PV) Comprimento (cm) Densidade (mg/cm)
Relative weight (%LW) Length Density
1ldia 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 2,96 4,46 ab 454 53,00 80,00 96,50 32,50 60,00 82,50
AMI 3,16 512a 4,61 50,25 80,63 93,13 35,00 70,00 87,50
AMA 3,07 4,52 ab 4,53 52,25 78,25 96,50 35,00 57,50 87,50
GLl 311 4,20b 4,72 51,38 76,38 99,38 35,00 57,50 90,00
SAC 3,80 4,45 ab 4,81 51,13 80,63 99,50 40,00 62,50 87,50
CV(%) 19,83 9,82 11,72 6,91 514 7,59 17,44 12,06 9,84

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 [P<.10] by Tukey test).

Tabela 9 - Valores médios de ganho de peso (GP), consumo de ragédo (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 carboidrato na fase pré-inicial

Table 9 - Average values of weight gain (GP), feed intake (CR), feed conversion (CA), uniformity (UNIF) and viability (VIAB) of the
broilers from 8 to 21 days fed different carbohydrate sources from day 1 to 7
GP CR CA UNIF VIAB
(g/ave) (g/ave) 21 dia@1 days) 8 a 21 dia8 to 21 days)
(g/bird) (9/bird) (9/9) (%) (%)
TES 611,3 8776 1,41 11,28 99,69
AMI 6144 869,6 1,40 12,02 100
AMA 638,3 934,6 147 7,72 100
Gl 626,6 905,2 1,46 9,33 99,63
SAC 604,2 8939 1,43 12,63 100
CV(%) 456 432 3,61 4191 0,44

1 Média do coeficiente de variagéo 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 variacao (coefficient of variation).

Os valores médios dos tratamentos para as variaveisgdo em condi¢des praticas sobre piso e também a
de desempenho, uniformidade e viabilidade criatéria associagéo desses ingredientes com fontes de proteina
na fase de 8 a 21 dias de idade sé@o apresentados nde melhor qualidade.

Tabela 9, ndo sendo observado efeito significativo
(P>0,05) dos tratamentos.

O peso vivo das aves aos 21 dias foi 822, 816,
795 e 7879 para os tratamentos AMA, GLI, AMI Os valores da energia metabolizavel aparente
e SAC, respectivamente. Todos estes valores corrigida pelo balango de nitrogénio determinado para
foram numericamente superiores ao das aves dofrangos de corte nafase pré-inicial foram 3.269, 3.690,
tratamento TES (785g) na mesma idade, eviden- 3.427 e 3.524 kcal/kg (na matéria natural) para o amido
ciandoefeito benéfico das fontes de carboidrato, de milho, amido de mandioca, glicose e sacarose,
sobretudo AMA e GLI. respectivamente. Quando se utilizaram estes valores

Algumas estratégias devem ser estudadas paraenergéticos para formular dietas isoenergéticas, nédo
melhor aproveitamento dos efeitos benéficos dos houve efeito dos carboidratos sobre o desempenho das
carboidratos na fase pré-inicial, assim como a avalia- aves e o desenvolvimento do trato gastrintestinal.

Conclusdes
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