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Equacdes de Prediciio das Exigéncias Protéicas para Frangos de Corte!

Flavio Alves Longo?, Nilva Kazue Sakomura3, Adriana Nogueira Figueiredo?,
Carlos Bda-Viagem Rabello?, Anténio Sergio Ferraudo#

RESUMO - O objetivo do trabalho foi determinar equagdes de predicdo das exigéncias de proteina bruta (PB) para frangos de corte
machos e fémeas através do método fatorial. Na determinagédo das exigéncias de proteina bruta para mantengca, foi utilizada a técnica do
balango de nitrogénio. As exigéncias de proteina bruta para o crescimento foram determinadas em fungdo do contetido de nitrogénio na
carcaca ¢ a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio da dieta. A partir dos valores das exigéncias para mantenca e para crescimento foram
elaboradas equagdes de predicdo para as exigéncias diarias de PB (g/ ave/ dia) para frangos de corte machos (7a 21 dias - PB=1,323xP%73
+0,256xG, 22 a42 dias-PB=1,323xP%75+0,277xG e 43 a 56 dias - PB=1,323xP%75+0,283xG) e fémeas (7 a 21 dias - PB = 1,748xP%7>
+0,258xG, 22 a 42 dias - PB = 1,748xP%75 + 0,274xG, e 43 a 56 dias - PB = 1,748xP%75 + 0,300xG), em que P = peso corporal (kg)
e G = ganho de peso didrio (g/dia). Recomenda-se a utilizagdo das equagdes para a determinagdo das exigéncias minimas de nitrogénio
ou proteina bruta somente com ateng@o no atendimento das exigéncias em aminoacidos.
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Prediction Equations for Protein Requirements on Broilers

ABSTRACT - The objective of this study was to determine prediction equations for crude protein (CP) requirements for males
and females broilers using the factorial method. In order to determine the crude protein for the maintenance was used the nitrogen balance
technique. The crude protein requirements for weight gain were determined based on body nitrogen content and nitrogen utilization
efficiency for the diet. Considering the requirements for maintenance and weight gain were elaborated prediction equations for CP
requirements (g/bird/day) for males broilers (7 to 21 days - PB = 1.323xW0-75+ 0.256xG, 22 to 42 days - PB = 1.323xW0%75+ 0.277xG,
and 43 to 56 days - PB = 1.323xW0%73 + 0.283xG) and females (7 to 21 days - PB = 1.748xW0-75 + 0.258xG, 22 to 42 days - PB =
1.748xW0-75 + 0.274xG, and 43 a 56 days - PB = 1.748xW0%-73 + 0.300xG) where W = body weight (kg) and G = daily weight gain
(g/day). The prediction equations utilization is recommended to determine the minimal nitrogen or crude protein requirements considering
the amino acid requirements.

Key Words: broilers, crude protein requirements, factorial method, maintenance, weight gain

Introducio

Naavicultura as exigéncias nutricionais sdo cons-
tantemente reavaliadas para permitir a otimizacdo
dos nutrientes das dietas, uma vez que a nutrigdo e
alimentacdo das aves varia muito em fungdo da
diminui¢do nos custos de producdo ou pelas constan-
tes variacdes genéticas em busca de melhores de-
sempenhos e maior competitividade.

O fornecimento adequado de proteina para aves
em crescimento tem o objetivo de dar condigdes as
aves expressarem o maximo desenvolvimento corpo-
ral, com formag¢do de massa muscular e empenamento.
Por outro lado, o fornecimento inadequado de prote-
ina provocara reducdo no crescimento da ave, como
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resultado de provavel desvio de proteina de fungdes
menos vitais para manter as fun¢des mais vitais,
prejudicando assim o desenvolvimento corporal
(NATIONAL RESERCH COUNCIL - NRC, 1994).

A proteina ¢ fundamental para o metabolismo das
aves, pois estd relacionada a processos vitais do
organismo. Sabe-se que as exigé€ncias de proteina
variam consideravelmente de acordo com a taxa de
crescimento. Os aminoacidos contidos na proteina da
dieta sdo utilizados pelas aves como constituintes
estruturais primarios de tecidos, como pele, penas,
matriz dssea, ligamentos, bem como 6rgdos e muscu-
los, além de contribuirem para diversas fungdes
metabolicas e serem percursores de constituintes
corporais nao-protéicos (NRC, 1994).
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Os fatores principais que contribuem para as
diferentes exigéncias minimas de aminoacidos essen-
ciais e nitrogénio ndo essencial sdo o peso daave e o
consumo de ragdo. SANTOMA (1991) salienta que
a maior dificuldade de estabelecer as exigéncias
nutricionais precisamente deve-se a uma interagdo
entre proteina, energia, ambiente e marca comercial.

A forma mais precisa de estabelecer as exigén-
cias de proteina se baseia no método fatorial, o qual
consiste em determinar as necessidades de proteina
considerando a soma das necessidades para mantenga
e crescimento (HURWITZ et al., 1978). O método
fatorial constitui ainda a base para a estimativa das
necessidades de proteina através de modelos mate-
maticos que levam em consideragdo a ingestao, efi-
ciéncia de deposicdo do nutriente € o peso vivo da ave
(SANTOMA, 1991).

Do ponto de vista fisioldogico o melhor critério
para o estabelecimento da exigéncia de proteina ¢ a
medida da taxa de deposi¢do protéica (SANTOMA,
1991). A deposi¢ao de proteina pode ser estimada
através da retengdo de nitrogénio, a qual pode ser
determinada pela técnica de abate comparativo e a
exigéncia de nitrogénio para mantenca pela técnica
do balango de nitrogénio (SAKOMURA, 1996).

A mantenca ¢ definida como a situagdo em que a
ave estd em equilibrio de nitrogénio, ou seja, a quan-
tidade de nitrogénio ingerida devera ser igual a quan-
tidade de nitrogénio excretada. Desta forma a exi-
géncia de nitrogénio para mantenga, pode ser estima-
da como sendo a quantidade de nitrogénio ingerida
necessaria para manter a ave em equilibrio de nitro-
génio (SCOTT et al., 1982).

As exigéncias de nitrogénio ou proteina para o
crescimento sdo escassas na literatura. BASAGLIA
etal. (1998) e SILVA (1999), utilizando a técnica do
abate comparativo, determinaram as exigéncias de
nitrogénio para ganho de peso como sendo o coefici-
ente de regressao do contetido de nitrogénio corporal
total em fun¢ao do peso corporal.

As pesquisas para determinagdo das exigéncias
de proteina para aves em crescimento sao limitadas,
dando-se maior enfoque a testes de niveis de prote-
ina nas dietas, os quais sdo bastante variados. Na
pratica as recomendagdes de proteina para as aves
sdo geralmente especificadas em porcentagem da
dieta, as quais para frangos de corte variam de 23 a
16%, em fun¢do da fase de criacdo (LEESON e
SUMMERS, 1997).

Os objetivos do presente estudo foram determinar
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por meio do método fatorial, as exigéncias de proteina
para mantenca e crescimento de frangos de corte
machos e fémeas, bem como estabelecer equagdes de
predicao das exigéncias de proteina e verificar suas
aplicagdes através de simulagdes matematicas.

Material e Métodos

Varios ensaios foram realizados no Aviario Ex-
perimental do Departamento de Zootecnia da Facul-
dade de Ciéncias Agrarias ¢ Veterinarias - UNESP
- Jaboticabal com a finalidade de elaborar a equagéo
de predi¢do das exigéncias protéicas para
frangos de corte.

Determinag¢do das exigéncias protéicas para
mantencga

Para determinar as exigéncias de proteina para
mantenca, foi utilizada a técnica do balango de nitro-
génio. Foi conduzido um ensaio de metabolismo com
duracgao de oito dias, sendo quatro dias para adapta-
cdo as dietas experimentais e quatro dias para
quantificacdo da ingestdo de alimento e coleta total
de excretas. Sessenta e quatro frangos de corte
machos e fémeas da marca comercial Ross com 49
dias de idade foram mantidos em gaiolas a tempera-
tura ambiente. As aves foram distribuidas inteira-
mente ao acaso em quatro tratamentos, com quatro
repeti¢des de duas aves por tratamento para cada
sexo. Os tratamentos consistiram no fornecimento de
quatro dietas isocaldricas com niveis decrescentes de
proteina bruta (16, 10, 6 € 3%). Os niveis de proteina
tiveram a finalidade de proporcionar balangos positi-
vo, proximo a zero e negativo. Foram utilizados
ingredientes com reduzido teor protéico, como fari-
nha de mandioca (1,7% de PB) e a fécula de mandi-
oca (0,05% de PB), para formulagdo das dietas com
menores niveis de proteina. O alimento e 4gua foram
fornecidos a vontade.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as composicoes e
o0s niveis nutricionais das dietas experimentais.

A partir da quantificacdo da racdo ingerida, das
excretas produzidas durante o periodo de ensaio de
metabolismo e dos teores de nitrogénio das amostras
de ragdo e excretas, calculou-se os valores diarios de
ingestdo, excregdo e balango de nitrogénio.

Por meio daregressao linear do balanco de nitro-
génio em fun¢do do nitrogénio ingerido foi determina-
da a exigéncia de nitrogénio para mantenga como
sendo o nitrogénio ingerido quando a retencao deste
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Tabela 1 - Dietas experimentais
Table 1 - Experimental diets
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Ingrediente Niveis de proteina bruta

Ingredient Crude protein levels

(kg) 16% 10% 6% 3%
Milho 62,878 39,412 23,529 11,765
Corn

Farelo de soja 22,716 12,982 6,578 1,777
Soybean meal

Farinha de mandioca 5,000 35,772 55,086 68,763
Cassava meal

Fécula de mandioca 2,000 3,000 5,000 7,000
Cassava fecula

Oleo vegetal 3,269 3,929 4,359 4,716
Soybean oil

Fosfato bicalcico 1,629 1,801 1,917 2,005
Dicalcium phosphate

Calcario 1,104 1,005 0,940 0,894
Limestone

Areia lavada 0,330 1,000 1,500 2,000
Sand washed

DL-metionina 99 0,174 0,125 0,092 0,067
DL-methionine 99

L-lisinaHCI 0,150 0,139 0,129 0,120
HCI L-lysine

L-Arginina - 0,058 0,075 0,088
L-Arginine

L-Treonina - 0,022 0,036 0,045
L-Threonine

L-Triptofano - 0,005 0,009 0,011
L-Tryptophan

Sal 0,350 0,350 0,350 0,350
Salt

Supl. mineral! 0,150 0,150 0,150 0,150
Mineral mix

Supl. vitaminico? 0,250 0,250 0,250 0,250
Vitamin mix

Composigao calculada

Calculated composition

EM (ME), kcal/kg 3180 3180 3180 3180
PB (cP), % 16,00 10,00 6,00 3,00
Ca,% 0,90 0,90 0,90 0,90
P disponivel, % 0,40 0,40 0,40 0,40
Available P

Lisina, % 0,94 0,59 0,35 0,18
Lysine

Met. + Cist., % 0,72 0,45 0,27 0,14
Met. + Cist.

Isoleucina, % 0,21 0,13 0,08 0,04
Isoleucine

Arginina, % 1,00 0,64 0,39 0,19
Arginine

Treonina, % 0,61 0,38 0,23 0,11
Threonine

Triptofano, % 0,20 0,13 0,08 0,04
Thryptophan

1 Suplemento mineral, por quilograma do produto (Mineral mix, each kg contained): Fe, 35000 mg; Cu, 50000 mg; Mn, 35000 mg; Zn, 30000 mg; |, 600

mg; Se, 90 mg.

2 Suplemento Vitaminico, por quilograma do produto (Vitamin mix, each kg contained) : vit. A, 2500000 Ul; vit. D5, 520000 UI; vit. E, 3200 mg; vit. K3, 320
mag; vit. B4, 100 mg; vit. B,, 800 mg; vit. B4, 4000 mcg; acido pantoténico (pantothenic acid), 1300 mg; acido nicotinico (nicotinic acid), 5000 mg; metionina

(methionine), 200 g; colina (choline), 140 g; BHT, 20 g.
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nutriente ¢ igual a zero e, as perdas enddgenas e
metabdlicas como sendo o valor do balango de nitro-
génio quando a ingestdo de nitrogénio ¢ nula
(BURNHAM e GOUS, 1992).

Determinag¢do das exigéncias protéicas para o
ganho de peso

Para determinacdo das exigéncias de proteina
bruta para ganho de peso foi conduzido um ensaio em
temperatura ambiente. 180 machos e 180 fémeas de
frango de corte de um dia de idade foram distribuidos
em oito grupos de 45 aves (quatro grupos para cada
sexo) com o objetivo de se acompanhar semanalmen-
te a ingestdo de alimento, o peso corporal, ganho de
peso e teor de nitrogénio na carcaga através de
abates semanais durante o periodo de 7 a 56 dias de
idade. As dietas experimentais foram formuladas
segundo recomendagdes para a marca comercial
(AGROCERES ROSS, 1997), atendendo as necessi-
dades nutricionais das aves para cada fase.

Semanalmente os grupos de aves foram pesados
para determinacao do peso médio vivo, em funcao deste
peso eram selecionadas aves em nimero representativo
para o abate. As aves selecionadas, apds jejum de 24
horas, eram abatidas por deslocamento cervical, pesa-
das, coletada uma amostra de penas, depenadas por
completo e entdo pesadas novamente, por diferenca
entre o peso da ave em jejum e o peso da ave depenada
determinou-se o peso de penas das aves. As carcagas
foram congeladas, cortadas com serra e moidas em
moinho elétrico para obtencdo de amostras homogéne-
as. Apos secas em estufa com ventilagao for¢ada para
determina¢do da matéria seca, as amostras foram nova-
mente moidas e encaminhadas ao laboratério para
analises dos teores de nitrogénio (N). As amostras de
penas apds moidas também foram levadas ao laborato-
rio paraanalises de N. O teor de nitrogénio das amostras
foi determinado utilizando a metodologia de Kjeldahl
descrita por SILVA (1990).

Considerando os teores médios de nitrogénio na
carcaga e o peso corporal, obtidos semanalmente, foi
determinado a exigéncia de N liquido para a deposi-
¢do de um grama de ganho de peso para cada
semana, os quais divididos pela eficiéncia de utiliza-
cdo de nitrogénio da dieta forneceu a exigéncia de
nitrogénio bruto para ganho de peso. As exigéncias
para ganho de peso foram determinadas para as trés
fases de criagdo, 7a 21, 22 a 42 ¢ 43 a 56 dias, de
acordo com os aspectos fisiolégicos do crescimento
de frangos de corte.
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A eficiéncia de utilizagdao do nitrogénio da dieta
foi determinada como sendo o coeficiente de regres-
sdo da equacdo do nitrogénio retido em fungdo do
nitrogénio ingerido estabelecido em um ensaio rea-
lizado com frangos de corte pela técnica do abate
comparativo.

Os modelos de analises de regressoes, seus coe-
ficientes de determinacdo e sua significancia foram
obtidos por intermédio do programa estatistico
STATISTICA (1996).

Elaborag¢do das equagdes

Considerando as exigéncias de mantenga e ganho
de peso determinadas, foram elaboradas equagdes de
predigdo das exigéncias diarias de proteina bruta (N
X 6,25) para frangos de corte machos e fémeas de 7
a2l,22a42 e 43 a 56 dias de idade.

Avaliagdo das equagdes

Para a avaliacdo das equagodes elaboradas foi
conduzido um ensaio experimental em temperatura
ambiente, utilizando 360 frangos de corte de um diade
idade. As aves foram distribuidas em quatro grupos
de 45 aves para cada sexo, onde semanalmente
foram quantificados o ganho de peso vivo, consumo
alimentar e a proteina ingerida. A retengao corporal
de proteina foi determinada por abates e
quantificacdes do teor protéico corporal.

Os dados obtidos foram aplicados nas equagdes
para determinar a exigéncia de proteina bruta das
aves. O consumo de proteina predito pelas equagdes
elaboradas foram comparados com o preconizado em
equagao descrita na literatura (SCOTT et al., 1982)
e com o consumo de proteina quantificado no ensaio.

Resultados e Discussao

Exigéncias de proteina para mantenga

Os dados obtidos no ensaio de balango de nitrogé-
nio sdo apresentados na Tabela 2.

O nivel de PB da rag@o promoveu alteracdes no
peso das aves, onde dietas com niveis abaixo de
10% de PB provocaram redugdo no ganho de peso.
O balango de nitrogénio (g/kg®75/dia) foi reduzido
proporcionalmente ao teor de PB da ragdo para
ambos 0s sexos.

As regressodes do balanco de nitrogénio em fun-
¢do da ingestdo do mesmo, forneceram as estimati-
vas das exigéncias de N para mantenca e os valores
das perdas endogenas e metabdlicas para frangos
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machos e fémeas (Tabela 3). As equagdes de regres- Na Tabela 3 pode-se verificar maiores exigéncias de
sdo obtidas forneceram as estimativas de nitrogénio N para mantenga e perdas endogenas para frangos de
para mantenca (Nm, mg/kg?75/dia) como sendo o corte fémeas em relagdo aos machos, evidenciando a
valor do nitrogénio ingerido (NI) quando a ave esta diferenganometabolismo protéico entre machos e fémeas.
em balango de nitrogénio igual a zero, ou seja, nao Os valores determinados no presente trabalho
esta depositando nem excretando nitrogénio. As exi- para a exigéncia de Nm em frangos de corte machos
géncias de Nm multiplicadas por 6,25 forneceram as de 212 mg de N/kg®7>/dia e fémeas de 280 mg de N/
estimativas das exigéncias em proteina bruta para kg%75/dia foram inferiores aos trabalhos de
mantenca (PBm, mg/kg®73/dia). Considerando NI HURWITZ et al. (1978), que encontraram valores
nulo, estimou-se as perdas de nitrogénio enddgena e de 370 mg de N/kg?-%7/dia, de SCOTT et al. (1982)
metabolica (PNend). com 420 mg de N/kg0-75/dia para aves em cresci-

Tabela 2 - Médias para variagdo no peso corporal, ingestédo, excre¢do e balango de nitrogénio durante quatro dias de coleta
de excretas de frangos de corte machos e fémeas da marca comercial Ross
Table 2 - Means of body weight gain, nitrogen intake, excretion and balance for four days feces collect of males and females Ross broilers

Niveis de proteina bruta
Crude protein levels

16% 10% 6% 3%
Machos
Males
Variacao de peso (g) 238+95,2 241+43,9 132+34,1 55+16,7
Weight gain (g)
Nitrogénio ingerido (g/kg®7%/dia) 1,72+0,24 1,32+0,09 0,85+0,07 0,32+0,01
Nitrogen intake (g/kg®73/day)
Nitrogénio excretado (g/kg®75/dia) 0,80+0,08 0,51+0,03 0,33+0,03 0,23+0,02
Nitrogen excretion (g/kg%73/day)
Balango de nitrogénio (g/kg®75/dia) 0,92+0,20 0,81+0,06 0,52+0,06 0,09+0,03
Nitrogen balance (g/kg®73/day)
Fémeas
Females
Variacao de peso (g) 248+26,5 218+14,9 156+31,5 47+243
Weight gain (g)
Nitrogénio ingerido (g/kg®7%/dia) 1,98+0,14 1,35+0,07 0,90+0,06 0,32+0,03
Nitrogen intake (g/kg®73/day)
Nitrogénio excretado (g/kg0’75/dia) 1,01+0,15 0,64+0,12 0,42+0,04 0,29+0,03
Nitrogen excretion (g/kg®73/day)
Balango de nitrogénio (g/kg0-75/dia) 0,97+0,08 0,71+0,06 0,48+0,05 0,04+0,05

Nitrogen balance (g/kg®73/day)

Tabela 3 - Regressdo do balango de nitrogénio na ingestdo de nitrogénio, estimativas das exigéncias de nitrogénio e proteina
bruta para mantenga (Nm e PBm, respectivamente) e as perdas de nitrogénio enddgenas e metabdlicas (PNend)
de frangos de corte machos e fémeas

Table 3 - Regression of nitrogen balance on nitrogen intake, nitrogen and protein requirements estimates for maintenance (Nm and CPm,
respectively) and endogenous metabolic losses (Lnend) of nitrogen for males and females broilers

Equagdo * 12 Nm (Nm) PBm (CPm) PNend(Lnend)
Equation * (mg/kg®73/dia) (mg/kg"73/day)

Machos

Males

BN:—O,1722.N12+0,9737.NI—0,1983 0,97 212 1323 198
Fémeas

Females

BN=-0,1803.NI%+0,9722.NI-0,2578 0,97 280 1748 258
*P<0,01
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mento, e de MACLEOD (1990) que determinou a
exigéncia de nitrogénio para mantenga de fémeas
de frango de corte como sendo entre 900 ¢ 1100 mg
de N/kg®75/dia.

Recentemente, em outras teses desenvolvidas na
FCAV — UNESP - Jaboticabal, utilizando a mesma
metodologia do presente trabalho, foram determina-
das as exigéncias de N para mantenca de matrizes
em crescimento de 323 mg/kg®73/dia (SILVA, 1999),
para poedeiras em producido de 307 mg/kg®7%/dia
(BASAGLIA, 1999) e para matrizes em producao de
365 mg/kg?75/dia (RABELLO, 2001). Relacionando
esses resultados aos encontrados no presente traba-
lho, pode-se observar maior proximidade dos valores,
mesmo em espécies diferentes, com relacdo aos
valores encontrados na literatura, evidenciando a
necessidade de padronizagdo de metodologia para
melhores comparagdes.

Segundo SCOTT etal. (1982), aproteina endogena
do trato digestivo é constituida de saliva, suco gastri-
co, suco pancreatico, descamacao das células epiteliais
da mucosa intestinal e mucinas que sdo produzidas e
secretadas pelas células ao longo do trato
gastrintestinal. Esta proteina enddégena aumenta a
quantidade de proteina total que passa pelo trato
digestivo. Os autores citam que a perda diaria de
nitrogénio endogeno ¢ de aproximadamente 250 mg
de nitrogénio/kg de peso corporal.

BOORMAN (1981) sugeriu que as perdas de
nitrogénio endégeno sdo comparadas com a propor-
cdodaproteina da dieta que ¢ utilizada para mantencga,
sendo que, para aves, esta porcentagem ¢, aproxima-

Tabela 4 - Nitrogénio liquido retido na carcaga para cada
grama de ganho de peso corporal (mg/g) nas
diferentes idades dos frangos de corte Ross
machos e fémeas

Table 4 - Net nitrogen on carcass for each gram of weight gain (mg/g)
in males and females Ross broilers at different ages

N liquido (mg/g de peso corporal)
Net nitrogen (mg/g weight gain)

Idade (dias) Machos Fémeas
Age (days) Males Females

7 28,5 28,8

14 28,6 29,9

21 31,3 30,5

2 313 31,0

35 337 32,7

L2 31,2 31,9

49 328 345

56 339 37,1
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damente, 10%. Os valores de perdas de nitrogénio
endogeno encontrados no trabalho foram de 198 e
258 mg/kg?-75/dia, para machos e fémeas, respectiva-
mente, correspondendo auma propor¢ao de aproxima-
damente 15% da proteina necessaria para mantenca.

Exigéncias de proteina para o ganho de peso

A exigéncia de nitrogénio liquido para ganho de
peso foi determinada como o teor de nitrogénio liquido
retido na carcaga dos frangos por grama de peso
corporal (Tabela 4).

A eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio do presente
trabalho foi determinada em um ensaio experimental pelo
método do abate comparativo, como sendo o coeficiente
de regressao linear do teor de N retido na carcaga em
fun¢aodo Ningerido (N retido=-0,43+0,72. N ingerido).
Considerando os valores médios de nitrogénio liquido por
grama de peso corporal (Tabela 4) nas diferentes fases de
criagdo (7 a 21, 22 a 42 e 43 a 56 dias de idade) ¢ a
eficiéncia deutilizacdo do N (0,72), foram determinadas
as exigéncias de nitrogénio diaria para ganho (NLgp, mg/g)
e os valores das exigéncias em proteina bruta (N x 6,25)
para ganho de peso (PBgp) (Tabela 5).

Verificou-se aumento na exigéncia de nitrogénio
liquido, bem como na exigéncia de proteina para
ganho (mg/g), com a idade das aves, sendo mais
evidente nas fémeas. Isto pode ser explicado pelos
pequenos aumentos na deposicdo de N corporal, com
o avang¢o da idade das aves (Tabela 4). Segundo
SCOTT et al. (1982), fatores como gendtipo e idade
afetam as exigéncias de proteina para mantenca e
para o crescimento, sendo que as exigéncias para o

Tabela 5 - Exigéncias de nitrogénio liquido (NLgp), nitrogénio
bruto (Ngp) e de proteina (PBgp) para o ganho de
peso de frangos de corte machos e fémeas da
marca comercial Ross para cada fase de criagdo

Table 5 - Net nitrogen (NLgp), crude nitrogen (Ngp) and protein
(PBgp) requirements for weight gain males and females
Ross broilers at each phase

Idade (dias) NLgp Ngp* PBgp
Age (days) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Machos
Males
7a2l 29,47 40,93 255.8
22a42 31,88 4428 276,7
43a56 32,63 45,32 283,3
Fémeas
Females
7a2l 29,73 41,29 258,1
22a42 31,53 43,79 2737
43a56 34,50 47,92 299.5

*Ngp = NLgp/0,72
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crescimento sdo diretamente relacionadas com os
teores do nutriente no corpo e as taxas de deposicao.
As diferencas encontradas nas exigéncias para gan-
ho de peso em fun¢do da idade da ave e sexo,
evidenciam a importancia de diferentes programas
alimentares para machos e fémeas, além da divisdo
do programa alimentar em diferentes fases, de acor-
do com os aspectos fisioldgicos das aves.

Os valores de exigéncia de proteina para ganho
de peso de frangos de corte determinados no presen-
te trabalho foram proximos aos valores encontrados
por SCOTT et al. (1982) de 295 mg/g de ganho e
inferiores aos valores das exigéncias para frangas de
postura em crescimento de 350 a 625 mg/g e 406 a
563 mg/g determinados por ALBINO et al. (1995) e
BASAGLIA (1996), respectivamente.

Os valores de eficiéncia para deposi¢do de nitrogé-
nio corporal encontrados na literatura sdo muito varia-
veis, SCOTT etal. (1982) preconizaram uma eficiéncia
de 61% para aves em geral. MACLEOD (1990) traba-
lhando com frangos de corte encontrou 46% de eficién-
ciadereten¢do denitrogénio, valor inferior ao encontra-
do no presente trabalho (72%). Em funcdo do maior
valor encontrado neste trabalho para eficiéncia de depo-
sicdo de nitrogénio, pode-se justificar os menores valo-
res de exigéncia de nitrogénio bruto para ganho, umavez
que esse valor € determinado a partir da exigéncia de
nitrogénio liquido dividido pela eficiéncia.

Equacgoes de predicdo das exigéncias de proteina bruta

A partir dos valores das exigéncias para mantenga
(Tabela 3) e ganho de peso (Tabela 5) foram elabo-
radas equacoes de predi¢ao para as exigéncias diari-
as de proteina para frangos de corte. As equagdes
apresentadas levam em consideragao o peso corporal
das aves e o ganho de peso didrio.
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7 a2l dias: - machos: PB=1,323xP%75+0,256xG
- fémeas: PB=1,748xP%75+0,258xG
22 a 42 dias: - machos: PB=1,323xP%75+0,277xG
- fémeas: PB = 1,748xP%75+0,274xG
43 a 56 dias: - machos: PB=1,323xP%75+0,283xG

- fémeas: PB = 1,748xP%7° +0,300xG
em que: PB = exigéncia didria de proteina bruta (g/
ave/dia); P =peso corporal em kg; G = ganho de peso
diario em g por dia.
Avaliagdo das equagoes de predi¢do das exigén-
cias de proteina bruta

As equagdes determinadas no presente estudo
foram avaliadas em um estudo de simulagao aplican-
do nas equagdes elaboradas os dados de peso vivo
médio e ganho de peso semanais obtidos no ensaio
experimental (Tabela 6).

Nas Tabelas 7 e 8 sdo apresentadas as diferencas
entre os consumos de PB observados no ensaio
experimental e os determinados pelas equagdes e a
soma dos quadrados das diferencas (SQd) para ma-
chos e fémeas, respectivamente.

Observando as Tabelas 7 e 8, verifica-se que as
equagdes elaboradas subestimaram o consumo de
PB no periodo total para frangos de corte em 242 e
225 g, para machos e fémeas, respectivamente, em
relagdo ao consumo de PB observado no ensaio
experimental. Essa diferenga no consumo de PB
estimado pela equagdo e observado no ensaio ¢
explicada devido ao fornecimento ad libitum da
dieta comaltos niveisde PB (21,5%de 7a21,19,0%
de 22 a42 e 17,5% de 43 a 56 dias de idade) que
geralmente sdo recomendados para atender as exi-
géncias dos aminoacidos e ndo para as exigéncias
especificas de PB.

Tabela 6 - Peso vivo médio e ganho de peso semanais de frangos de corte Ross machos e fémeas de 7 a 56
dias de idade obtidos no ensaio experimental
Table 6 - Live weight and weight gain at each week for males and females Ross broilers from 7 to 56 days of age obtained

in the experimental trial

Idade (dias) Peso vivo (g)

Ganho de peso (g/dia)

Age (days) Live weight (g) Weight gain (g/day)
Machos Fémeas Machos Fémeas
Males Females Males Females
7al4 270 250 34,60 31,95
15a21 580 540 55,40 50,72
22a28 1030 930 73,88 61,97
29a35 1580 1380 81,89 65,96
36a42 2180 1850 89,14 66,54
43249 2770 2290 80,54 61,89
50a56 3350 2720 84,71 59,75
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As exigéncias de PB fracionadas para mantenca
e ganho de peso corresponderam respectivamente a
8,6 € 91,4% para machos (Tabela 7) e 12,1 ¢ 87,9%
para fémeas (Tabela 8) da exigéncia total de PB.
Esses valores demonstraram a maior exigéncia em
PB para ganho de peso das aves devido ao fato de
as mesmas estarem em crescimento. A propor¢ao
encontrada destinada para mantenca foi inferior ao
proposto por HURWITZ e BORNSTEIN (1973) de

LONGO et al.

25 a 30% das exigéncias totais. Entretanto,
BOORMAN (1981) definiu que a porcentagem da
proteina da dieta utilizada para mantenca nas aves
¢ aproximadamente 10%.

Os valores de soma de quadrado das diferen-
cas (SQd) demonstram que as equagoes elabora-
das para fémeas se ajustaram melhor ao consumo de PB
observado no ensaio, em relagdo aos machos.

Na Tabela 9 sdo apresentados os dados de con-

Tabela 7 - Consumo de proteina bruta total (PBtotal), proteina para mantenca (PBm) e ganho de peso (PBgp)
determinados pelas equacdes de predicdo e consumo de proteina bruta observado no ensaio
(PBobs) para frangos de corte Ross machos de 7 a 56 dias de idade

Table 7 - Crude protein intake (PBtotal), protein for maintenance (PBm) and weight gain (PBgp) determined by prediction
equations and crude protein intake showed on trial (PBobs) for males Ross broilers at 7 to 56 days of age

Idade (dias) Equacgio! (g/ave/dia) PBobs (g/ave/dia) Diferengas?
Age (days) Equation! (g/bird/day) PBobs (g/bird/day) Differences?
PBm PBgp PBtotal

7al4 0,48 8,86 9,34 11,67 -2,33
15a21 0,87 14,18 15,05 20,08 -5,03
22a28 1,35 2047 21,81 21,80 0,01
29a35 1,86 22,68 24,54 28,05 -3,51
36a42 2,37 24,69 27,06 31,89 -4,83
43249 2,84 22,79 25,63 3433 -8,70
50a56 3,27 23,97 2725 37,50 -10,25
Total 4 91(8,6%) 964 (91,4%) 1055 1297 2473

1 Equagao (Equation): 7 a 21 dias (days): - PB(g/ave/dia) (CP, g/bird/day)=1,323xP0.75 + 0,256xG; 22 a 42 dias (days): - PB(g/ave/
dia) (CP, g/bird/day)=1,323xP0%.75 + 0,277xG; 43 a 56 dias (days): - PB(g/ave/dia) (CP, g/bird/day)=1,323xP%:7° + 0,283xG

2 Diferencas (Differences) = consumo de PB determinado pela equagao (CPintake determined by equation)— consumo de PB observado
em ensaio experimental (CP intake showed on trial).

3 Soma de quadrado das diferengas (Sum of squares of diferences).

4 Totais das exigéncias de PB de 7 a 56 dias (g/ave) = ¥, [exigéncias semanais de PB (g/ave/dia) x 7 (dias)] (Total CP requirements
from 7 to 56 days (g/bird) = Y. [weekly requirements of CP (g/bird/day) x 7 (days)]).

Tabela 8 - Consumo de proteina bruta total (PBtotal), proteina para mantenga (PBm) e ganho de peso (PBgp)
determinados pelas equacdes de predicdo e consumo de proteina bruta observado no ensaio
(PBobs) para frangos de corte Ross fémeas de 7 a 56 dias de idade

Table 8 - Crude protein intake (PBtotal), protein for maintenance (PBm) and weight gain (PBgp) determined by prediction
equations and crude protein intake showed on trial (PBobs) for females Ross broilers at 7 to 56 days of age

Idade (dias) Equacgio! (g/ave/dia) PBobs (g/ave/dia) Diferengas?
Age (days) Equation! (g/bird/day) PBobs (g/bird/day) Differences?
PBm PBgp PBtotal

7al4d 0,61 8,24 8,85 9,83 -0,98
15a21 1,09 13,09 14,17 18,42 -4,25
22a28 1,65 16,98 18,63 19,33 -0,70
29a35 2,22 18,07 20,30 2393 -3,064
36a42 2,76 18,23 20,99 26,95 -5,96
43249 3,26 18,57 21,82 28,71 -6,88
50a56 3,70 17,93 21,63 31,38 -9,76
Total 4 107 (12,1%) 778(87,9%) 885 1110 2113

1Equagao (Equation): 7 a 21 dias (days): - PB(g/ave/dia) (CP, g/bird/day)=1,748xP0.75 + 0,258xG; 22 a 42 dias (days): - PB(g/ave/
dia) (CP, g/bird/day)=1,748xP0.75 + 0,274xG; 43 a 56 dias (days): - PB(g/ave/dia) (CP, g/bird/day)=1,748xP%75 + 0,300xG.

2 Diferencas (Diferences) = consumo de PB determinado pela equagéo (CP intake determined by equation) - consumo de PB observado
em ensaio experimental (CP intake showed on trial).

3Soma de quadrado das diferengas (Sum of squares of diferences).

4 Totais das exigéncias de PB de 7 a 56 dias (g/ave) = . [exigéncias semanais de PB (g/ave/dia) x 7 (dias)] (Total CP requirements
from 7 to 56 days (g/bird) = X, [weekly requirements of CP (g/bird/day) x 7 (days)]).
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sumo em PB determinados com a aplicacdo dos
dados de desempenho (Tabela 6) na equagdo elabo-
rada por SCOTT et al. (1982).

Pode-se observar que a equacdo de SCOTT et al.
(1982) promoveu boa predicdo das exigéncias de PB
total consideradas para frangos machos (1282 g/ave)
e fémeas (1033 g/ave), apresentando valores baixos
de soma de quadrado das diferencas (32 para machos
e 62 para fémeas) comparando com o consumo de PB
observado em ensaio para machos e fémeas (Tabelas
7 e 8, respectivamente).

Verificaram-se menores valores de exigéncia em
PB estimados nas equagdes determinadas no presen-
te trabalho em relagdo aos valores estimados pela
equacdo de SCOTT et al. (1982).

As diferencas entre a equacdo de SCOTT et al.
(1982) e as equagdes avaliadas sdo maiores para a
exigéncia de PB destinada a mantenca. Conforme a
equagao de SCOTT et al. (1982) a exigéncia para
mantencga ¢ cerca de 17% da exigéncia total, ao passo
que a equagdo do presente trabalho determinou valo-
res para macho de 9% e para fémea de 12% (Tabelas
7 e 8, respectivamente). As exigéncias de PB para o
crescimento de acordo com as equagdes foram para
machos de 91% e para fémeas de 88%, sendo supe-
rior ao valor de 83% determinado pela equagdo de
SCOTT et al. (1982).

Para dedu¢ao do modelo de SCOTT etal. (1982),
os autores consideraram uma eficiéncia de utilizagao
da PB da dieta de 61%, ¢ para os teores de PB do

tecido corporal, das penas e das perdas endogenas, os
valores de 18%, 82% e 1600 mg de PB/kg de peso
corporal/dia, respectivamente.

As diferencas nas equag¢des elaboradas no pre-
sente trabalho e de SCOTT etal. (1982) sdao explicadas
em grande parte pelas diferencas entre as eficiéncias
de utilizag¢do da proteina bruta da dieta, sendo utilizado
um valor de 72% de eficiéncia no presente trabalho.
Um ponto conflitante na determinacao de exigéncias
nitrogenadas e protéicas ¢ o estabelecimento da
eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio da dieta, o qual
depende do balango de aminoacidos e do fornecimen-
to de energia (EMMANS, 1995).

Além da diferenca nas eficiéncias de utilizagdo
da proteina considerada nos trabalhos, pode-se des-
tacar ainda o fracionamento da exigéncia de proteina
para o ganho de peso e mantenga, demonstrando que
os frangos de corte de marcas comerciais atuais
utilizam mais proteina, cerca de 90% da exigéncia
total, para o ganho de peso em relagdo a marcas
comerciais de frangos de corte utilizadas por SCOTT
etal. (1982), cerca de 83%, provavelmente um resul-
tado da evolugdo genética para maior deposicdo de
tecido protéico em frangos de corte.

MARTIN et al. (1994) sugeriram que € necessa-
rio considerar separadamente a exigéncia de proteina
para mantencga, para crescimento de tecido e cresci-
mento de penas e que a exigéncia para mantenca
deve levar em consideracdo a manutengdo de pro-
teina corporal e a manutencdo da proteina das

Tabela 9 - Consumo de proteina bruta total (PBtotal), proteina para mantenga (PBm) e ganho de peso (PBgp) determinados
pela equagao de SCOTT et al. (1982) para frangos de corte Ross machos e fémeas de 7 a 56 dias de idade

Table 9 - Crude protein intake (PBtotal), protein for maintenance (PBm) and weight gain (PBgp) determined by the prediction equation of
SCOTT et al. (1982) for males and females Ross broilers at 7 to 56 days of age

Idade (dias) Machos Fémeas
Age (days) Males Females

PBm PBgp PBtotal Dif2 PBm PBgp PBtotal Dif2
7ald 0,70 10,54 11,23 -0,44 0,65 9,73 10,38 0,55
15a21 1,52 16,87 18,39 -1,69 1,41 15,44 16,86 -1,56
22a28 2,71 22,50 25,21 341 2,45 18,87 21,32 1,99
29a35 4,14 24,94 29,07 1,02 3,62 20,09 23,71 -0,22
36a42 5,71 27,14 32,85 0,96 4,84 20,26 25,10 -1,86
43a49 7,27 24,52 31,79 -2,54 6,02 18,85 24,86 -3,84
50a56 8,78 25,79 34,58 -2,92 7,13 18,19 25,33 -6,06
Total 216(16,8%) 1066(83,2%) 1282 323 183(17,7%) 850(82,3%) 1033 623

1 SCOTT et al. (1982): PB(g/ave/dia) (CP, g/bird/day)= ((0,18xG)/0,61) + ((0,0016xP)/0,61) + ((0,07x0,082xG)/0,61), P em gramas.
2 Diferencas (Differences) = consumo de PB determinado pela equagdo de SCOTT etal. (1982) (CPintake determined by the equation of SCOTT et al. (1982))
- consumo de PB observado em ensaio experimental apresentados nas Tabelas 7 e 8, para machos e fémeas, respectivamente (CP intake showed

on trial present on Tables 7 and 8, for males and females respectively).
3 Soma de quadrado das diferengas (Sum of squares of diferences).

4 Totais das exigéncias de PB de 7 a 56 dias (g/ave) = 3, [exigéncias semanais de PB (g/ave/dia) x 7 (dias)] (Total CP requirements form 7 to 56 days

(g/bird) = Y. [weekly requirements of CP (g/bird/day) x 7 (days)] ).
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penas. Esses resultados destacam a importancia e a
necessidade de considerar separadamente as exigéncias
de manutencao e crescimento de tecido protéico e penas.

Os manuais de criagdo das linhagens de frangos
de corte preconizam maiores valores para as exigén-
cias em PB, visando o atendimento também das
exigéncias em aminoacidos. As equagdes determina-
das visam o atendimento das exigéncias minimas de
PB, sendo necessario para sua aplicagdo pratica de
maior atencdo, afim de evitar deficiéncias em funcao
das exigéncias minimas em aminodacidos.

A proposta de niveis reduzidos de PB das dietas
com suplementagdo de aminoacidos sintéticos visam
amaximizagdo da eficiéncia de utilizacdo da proteina
e do aproveitamento dos aminoacidos para a sintese
protéica, reduzindo principalmente os efeitos negati-
vos do excesso de nitrogénio ¢ aminoacidos.

Segundo PARSONS e BAKER (1994), o ideal para
frangos de corte ¢ o fornecimento de uma mistura de
aminoacidos ou proteinas com maxima disponibilidade
na digestao e metabolismo, com composi¢do idéntica as
exigéncias para a mantenga e crescimento do animal.

Conclusoes

As equagdes de predicdo das exigéncias de prote-
ina bruta desenvolvidas para frangos de corte eviden-
ciaram a necessidade de diferentes programas alimen-
tares em func¢do do sexo ¢ fases de criacdo das aves.

Os estudos de simulac¢do indicaram que o consu-
mo necessario de proteina predito pelas equacdes
desenvolvidas neste trabalho foi inferior aos consu-
mos de proteina observado no experimento e preco-
nizado pela equagdo da literatura.

Recomenda-se a utilizagdo das equagdes elaboradas
para a determinagao das exigéncias minimas de nitrogé-
nio ou proteina bruta, sendo necessario para isto, maior
atencdo no atendimento das exigéncias em aminoacidos.
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