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EFEITOS DA REDUGAO PROTEICA E DA SUPLEMENTAGAO COM
MALTODEXTRINA SOBRE A DIGESTIBILIDADE E O DESEMPENHO
ZOOTECNICO DE PERUS DE CORTE NA FASE INICIAL

Autor: Samuel Augusto dos Santos
Orientador: Prof. Dr. Alex Maiorka

Co-orientador: Prof. Dr. Fabiano Dahlke

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar os efeitos da redugao protéica e da
suplementagdo com maltodextrina sobre a digestibilidade e as caracteristicas de
desempenho de perus de corte, durante o periodo de 1 a 28 dias, que compreende a
fase inicial de criagdo. Foram utilizados 360 perus de corte, machos, da linhagem
comercial B.U.T. Por meio de um delineamento inteiramente casualisado as aves
foram divididas em 4 tratamentos com 6 repeticoes de 15 aves cada. Os tratamentos
avaliados foram: T1: dieta basal com 28,40% de proteina bruta (PB); T2: dieta com
25% de PB; T3: dieta com 25% de PB + suplementacao de 6,80% de maltodextrina;
T4: dieta com 25% de PB + suplementagao de 6,80% de PB + redugao de 12% nos
niveis de aminoacidos. Para determinagdo da energia metabolizavel aparente
(EMA), bem como da digestibilidade da matéria seca, da proteina bruta e do extrato
etéreo, utilizou-se o método da coleta total de excretas, com coletas entre 0 10° e 0
15° dia de vida das aves. O desempenho zootécnico foi avaliado por meio de
pesagens das ragoes e das aves, ao alojamento, aos 7 e aos 28 dias, para posterior
determinacdo do consumo de ragéo, do ganho de peso e da conversao alimentar.
Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de probabilidade de 5%. A composi¢cao
dos tratamentos nao teve efeito significativo sobre a digestibilidade da matéria seca
e da proteina bruta (P>0,05). Observou-se nos tratamentos 2, 3 e 4, redugéo
significativa (P<0,05) da digestibilidade do extrato etéreo, o que acarretou em
reducdo da energia metabolizavel aparente das dietas nos tratamentos 2 e 3, ao
passo que a digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta ndo foram afetadas
(P>0,05). O ganho de peso foi significativamente afetado (P<0,05) apenas aos 28
dias, sendo superior no tratamento 2; porém, o maior consumo de racdo e o maior
ganho de peso néo refletiram em melhor desempenho, devido a piora na conversao
alimentar das aves. Aos 28 dias houve piora significativa da conversao alimentar das
aves dos tratamentos 2 e 4. Ndo foram observados efeitos significativos sobre a
conversao alimentar das aves do tratamento 3, demonstrando que a redugao
protéica, acompanhada da suplementacdo com maltodextrina e pela manutencao
dos niveis de aminoacidos nao afeta o desempenho das aves.

Palavras-chave: carboidratos, maltodextrina, proteina ideal.



EFFECTS OF PROTEIN REDUCTION AND MALTODEXTRIN
SUPPLEMENTATION ON DIGESTIBILITY AND PERFORMANCE OF TURKEYS IN
THE INITIAL PHASE

Autor: Samuel Augusto dos Santos
Orientador: Prof. Dr. Alex Maiorka

Co-orientador: Prof. Dr. Fabiano Dahlke

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of reduced protein and maltodextrin
supplementation on digestibility and performance characteristics of turkeys cutting
during the period from 1 to 28 days, which includes the initial creation. 360 turkeys
were used for cutting, male, commercial line BUT Through a completely randomized
design the birds were divided into 4 treatments with 6 replicates of 15 birds each.
The treatments were: T1: basal diet with 28.40% crude protein (CP), T2: diet with
25% CP, T3: diet with 25% CP + supplementation of 6.80% maltodextrin, T4: diet
with 25% CP + 6.80% of supplemental CP + 12% reduction in the levels of amino
acids. To determine the apparent metabolizable energy (AME) and the digestibility of
dry matter, crude protein and ether extract, we used the method of collection of
excreta, with collections from the 10th and 15th day of bird life. The growth
performance was evaluated by weighing the feed and poultry, housing, at 7 and 28
days for subsequent determination of feed intake, weight gain and feed conversion.
All data were subjected to ANOVA and means compared by Tukey test at the
probability level of 5%. The composition of the treatments had no significant effect on
dry matter digestibility and crude protein (P> 0.05). It was observed in treatments 2, 3
and 4, a significant reduction (P <0.05) the digestibility of ether extract, which
resulted in reduction of apparent metabolizable energy of diets in treatments 2 and 3,
while the matter digestibility DM and crude protein were not affected (P> 0.05).
Weight gain was significantly affected (P <0.05) only after 28 days, and were higher
in treatment 2, but the higher feed intake and greater weight gain did not reflect
better performance due to deterioration in feed conversion birds. At 28 days there
was significant worsening of feed conversion in poultry treatments 2 and 4. There
were no significant effects on feed conversion of broiler 3, showing that reduction of
protein, accompanied by supplementation with maltodextrin, and maintaining the
levels of amino acids did not affect the performance of birds.

Palavras-chave: carbohydrate, ideal protein, maltodextrin.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUGAO GERAL

O Brasil € destaque mundial na produgao de frangos de corte, figurando entre
0s maiores produtores e exportadores do setor. Por outro lado, a produgao de perus
de corte ainda vem ganhando seu espag¢o nos ultimos anos, sendo impulsionada
principalmente por grandes exportagdes e pelo apelo saudavel de seus produtos.

A alimentacado dessas aves representa uma grande parcela dos custos totais
de producgao, principalmente por conta das altas inclusdes de farelo de soja,
decorrentes das altas exigéncias protéicas dos perus. Dentro disso, uma série de
estudos vém sendo desenvolvidos, questionando a necessidade do uso de tais
niveis e avaliando a redu¢cdo dos mesmos, objetivando, além da manutengdo do
desempenho, a reducdo dos custos de formulagdo. Nessa mesma linha, alguns
trabalhos, além de avaliarem a reducdo protéica, submeteram as aves a
suplementacéo com carboidratos de alta digestibilidade.

Mesmo os carboidratos e os lipideos consistindo nas principais fontes
energéticas as aves, em algumas situagdes, as proteinas também poderao ser
utilizadas para esse fim. Com isso, as pesquisas tém sugerido que parte das
proteinas sao utilizadas pelos perus para a sintese energética via gliconeogénese e,
dessa forma, a reducéo protéica tornar-se-ia possivel, sem o comprometimento do
desempenho das aves, desde que acompanhada pela suplementagcdao de
carboidratos.

Considerando a capacidade de digestdo das aves e o alto custo metabdlico
para a sintese de glicose via aminoacidos, a suplementagdo com maltodextrina, que
consiste em um hidrolisado parcial do amido formada por unidades de maltose e
dextrinas, representa uma das possibilidades de suplementagdo energética via
carboidratos. Dentro disso, trabalhos como os de DONALDSON et al. (1992)
avaliaram a reducgao protéica acompanhada pela suplementacao de carboidratos
(sacarose), verificando que ndo ha redugdo de desempenho de perus de corte;
porém, em relacdo a maltodextrina, ndo existem resultados disponiveis quanto aos

seus efeitos sobre o desempenho das aves.
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1.2 OBJETIVOS

Avaliar a energia metabolizavel aparente, a digestibilidade da matéria seca,,
da proteina bruta e do extrato etéreo, bem como desempenho zootécnico (consumo
de ragdo, ganho de peso e conversdo alimentar) de perus de corte, durante o
periodo de 1 a 28 dias, alimentados com dietas submetidas a redugdo dos niveis
protéicos e suplementadas com carboidratos (maltodextrina).
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CAPIiTULO 2

Reducao protéica em dietas para perus de corte.

— REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

Os niveis nutricionais utilizados na alimentacdo de perus de corte chamam a
atencdo devido a alta exigéncia por proteina apresentada por estas aves e, em
decorréncia das elevadas inclusdes de farelo de soja ou de outras fontes protéicas.
O uso de ragdes com elevados niveis protéicos resulta em altos custos com a
formulacdo. Porém, uma série de estudos passaram a questionar as reais
necessidades destes niveis, avaliando o desempenho de aves alimentadas com
niveis protéicos inferiores aqueles recomendados e praticados pela industria avicola,
0s quais chegam até os 28% de proteina bruta. Considerando que em alguns casos
as proteinas podem ser utilizadas como fonte de energia, alguns estudos avaliaram,
além da reducéo protéica, a suplementacao das dietas com carboidratos digestiveis.
Estes trabalhos citam vantagens que se baseiam na redugédo da utilizagdo de
proteinas para a producdo de energia, via gliconeogénese, além da reducdo na
excrecado de nitrogénio, consequéncia direta da redugdo dos niveis protéicos das
dietas. Importante é o fato de que, em quaisquer situacdes, as avaliacbes acerca da
reducdo protéica defendem o fato de que, para que nao ocorra reducdo de
desempenho, os niveis de aminoacidos devem ser mantidos. Sendo assim, a
reducdo dos niveis protéicos de dietas para perus de corte tornar-se-ia possivel,
desde que respeitadas as exigéncias de aminoacidos das aves.

Palavras-chave: aminoacidos, gliconeogénese, maltodextrina, niveis protéicos.
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ABSTRACT

The nutrient levels used in feed for turkeys cutting attract attention due to high
demand for protein by these birds and, due to high additions of soybean meal or
other protein sources. The use of diets with high protein levels results in higher costs
to the formulation. However, a series of studies began to question the real needs of
these levels, assessing the performance of broilers fed with protein levels below
those recommended and practiced by the poultry industry, which reach up to 28%
crude protein. Whereas in some cases proteins can be used as an energy source,
some studies assessed, and reduced protein, supplementation of diets with
digestible carbohydrate. These articles report that benefits are based on reducing the
use of protein for energy production via gluconeogenesis, and reduced the excretion
of nitrogen, a direct consequence of reduced levels of protein diets. Important is the
fact that in all situations, the ratings on reducing protein defend the fact that, so that
does not reduce performance, amino acid levels should be maintained. Thus,
reducing the levels of protein diets for turkeys cut would become possible, in
compliance with the amino acid requirements of poultry.

Palavras-chave: amino acids, gluconeogenesis, maltodextrin, protein levels.
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2.1 INTRODUGAO

A nutricdo animal corresponde a uma grande parcela dos custos totais de
producdo e dietas formuladas com niveis nutricionais inadequados podem ser
determinantes ao sucesso da atividade. E claro o fato de que niveis inferiores as
exigéncias dos animais, independentemente da espécie e da idade, reduzem o
desempenho. Por outro lado, o fornecimento excessivo de nutrientes, além de
também poder resultar em redugdo de desempenho, torna ainda mais onerosa a
participacado da nutricdo nos custos totais de producao.

Dentro da avicultura, a producao de perus vém crescendo gradativamente e,
com isso, conquistando de maneira definitiva seu espacgo na cadeia produtiva; os
principais produtores sao os Estados Unidos e a Unido Européia (EU — 27). Porém,
no Brasil, terceiro maior produtor mundial, a atividade apresentou no ano de 2010
uma redugao de 27% na produgédo, com queda de aproximadamente 3,50% nas
exportagcdes. Apesar disso, houve um aumento de mais de 11% na receita gerada,
resultado do aumento de cerca de 15% no preco pago pela tonelada em relagdo ao
ano anterior (UBABEF, 2010).

Na alimentagdo de perus de corte, chamam a atencdo os elevados niveis
protéicos utilizados. Tem-se como exemplo a recomendagédo de 28% de proteina
bruta, feita pelo NRC (1994), para as primeiras quatro semanas de vida das aves.
Porém, recentemente, tém se intensificado as pesquisas avaliando a reducdo dos
niveis protéicos em dietas para perus uma vez que, segundo BOLING & FIRMAN
(1997), a maioria das exigéncias nutricionais recomendadas pelo NRC (1994) para
perus de corte na fase inicial sdo baseadas em estudos de WARNICK &
ANDERSON, realizados ainda na década de 70, com linhagens genéticas de
potencial inferior as utilizadas atualmente.

Dentro disso, a utilizagdo do conceito de proteina ideal na formulagdo de
dietas para perus de corte é sugerida por LEMME et al. (2004); segundo os autores,
com a adocao dessa pratica, € possivel a redugcao dos niveis protéicos das dietas
sem que ocorram perdas de desempenho por parte das aves. Da mesma forma,
WAIBEL et al. (1991) citam ser possivel tal reducdo, desde que respeitadas as
exigéncias de lisina e metionina.

Avaliando além da reducdo protéica, a suplementacdo com carboidratos,
DONALDSON et al. (1992) também verificaram que € possivel a utilizagado de niveis

proteina bruta (PB) inferiores aos recomendados. Utilizando dietas com niveis de
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18,60% de proteina bruta (PB), com suplementagdo de sacarose, os autores
observaram que o desempenho dos perus foi similar ao de aves alimentadas com
dietas contendo 28% de PB, conforme recomendacéo do NRC (1994). Segundo os
autores, a suplementacao de carboidratos permite que as aves tenham maior
glicemia e maiores reservas de glicogénio hepatico, além de ocorrer reducédo da
atividade da enzima glicose-6-fosfatase, enzima gliconeogenica que indica a
formacao de glicose a partir de compostos nao carboidratos, como os aminoacidos.
Sendo assim, a presente revisdo tem por objetivo demonstrar conceitos e
resultados encontrados nas pesquisas de outros autores que fundamentam a

reducao protéica das dietas de perus de corte, durante a fase inicial.

2.2 PROTEINAS E AMINOACIDOS

As proteinas, juntamente com outras classes de nutrientes como os
carboidratos, gorduras, vitaminas, minerais e agua, sdo essenciais a vida (CHEEKE,
2005); séo polimeros formados pela unidao de 20 diferentes aminoacidos, unidos
entre si por ligagdes covalentes chamadas peptidicas. Os aminoacidos, por sua vez,
consistem em uma estrutura formada por um grupo carboxila e um grupo amino,
ligados ao mesmo carbono, sendo a unica diferenga observada entre os
aminoacidos suas cadeias laterais, ou grupos “R” (KREIL, 1977).

Os aminoacidos (AA’s) sao divididos em dois grandes grupos: os essenciais e
0s nao essenciais. Os aminoacidos essenciais sao aqueles que nao sao sintetizados
em quantidades suficientes ao atendimento das exigéncias dos animais, fato que
torna indispensavel sua presencga nas dietas. Por outro lado, os AA’s conhecidos
como nao essenciais sao sintetizados pelo metabolismo em quantidades
satisfatérias aos animais. Porém, apesar de ser uma divisdo tradicional, o termo
aminoacido nao essencial nao significa que o mesmo seja dispensavel (JONES et
al., 2003).

Dentro do organismo, as proteinas possuem uma série de diferentes fungdes:
composi¢ao do tecido animal (colageno, miosina, queratina, albumina), composi¢éo
de sistemas enzimaticos, transporte e armazenamento de nutrientes (ferritina,
proteinas carreadoras e proteinas de canal), transporte de oxigénio (hemoglobina),
resposta imune (imunidade humoral, imunoglobulinas) e fornecimento de energia
(NELSON & COX, 2002).
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Na alimentagéo das aves, o farelo de soja consiste na principal fonte protéica,
e a digestdo das proteinas se inicia pela acdo da enzima pepsina. Em resposta ao
baixo pH do proventriculo das aves, gerado pela secregédo de acido cloridrico (HCI),
0 pepsinogénio é convertido em pepsina ativa, a qual hidrolisa as liga¢des peptidicas
das proteinas, resultando na liberagdo de peptideos menores (COOMES, 1997). A
passagem desse material acido ao intestino delgado estimula a secrecdo do
hormonio secretina que, por sua vez, estimula a secre¢cdo de bicarbonato, pelo
pancreas, no intestino delgado, a fim de neutralizar o pH acido do suco gastrico.

Na medida em que os aminoacidos entram na por¢ao inicial do intestino
delgado (duodeno), ha a liberacdo do horménio colecistoquinina, responsavel pelo
estimulo a secrecdo pancreatica de uma série de enzimas envolvidas com a
digestdo protéica, como a tripsina e a quimiotripsina, que reduzem ainda mais o
tamanho dos peptideos resultantes da acdo da pepsina. Apos, estes pequenos
peptideos sdo hidrolisados pela agcdo das carboxipeptidades A e B e, uma vez
completa a digestdo e absorgdo, os aminoacidos livres sdo transportados até o
figado (NELSON & COX, 2002).

A atividade das enzimas pancreaticas destinadas a digestdo protéica, as
proteases pancreaticas, aumenta quando é maior o nivel de proteina da dieta, ao
passo que em dietas livres de proteina, ha reducdo da atividade destas enzimas
(CORRING, 1980). Concordando, NOY & SKLAN (1995) citam que, com o passar da
idade, a digestibilidade da proteina aumenta, em parte devido ao aumento da
atividade enzimatica de proteases e da eficiéncia da absor¢ao de aminoacidos pelo
desenvolvimento geral do trato gastrintestinal.

Nas aves, a capacidade de deposicdo protéica & pré estabelecida pela
genética e ndo pode ser alterada. Segundo LEESON & SUMMERS (1997), mesmo
em casos onde ha ingestdo excessiva de proteina, ndo ha incremento na deposig¢ao
protéica, uma vez que a capacidade de deposi¢cao protéica diaria depende do
potencial genético da ave. Apesar disso, diversos fatores sdo reconhecidos como
responsaveis por alterar a necessidade protéica das aves e dentre eles estdo a
idade, o sexo, a condicdo sanitaria, a temperatura, bem como variagdes de
qualidade e digestibilidade de diferentes fontes protéicas e o nivel de energia das
dietas (SAMADI & LIEBERT, 2006). Em casos de deficiéncia protéica, parametros
como o ganho de peso e o aproveitamento dos nutrientes serdo afetados ao passo

que, quando do consumo protéico excessivo, havera gasto energético para a
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eliminagdo dos residuos da desaminacdo dos aminoacidos e a excregcdo de acido
urico (PERRY et al., 2004).

Buscando o atendimento das necessidades protéicas das aves, durante muito
tempo as formulagbes de ragdes se basearam em exigéncias por proteina bruta e,
como consequéncia, tinha-se nas dietas quantidades de aminoacidos superiores as
reais exigéncias dos animais. Diferentemente, nas formulagdes atuais, o objetivo é
atender as exigéncias por aminoacidos e nao mais apenas por proteina bruta. Com
isso, as definicdes de quais os niveis de aminoacidos a serem utilizados passaram a
ser feitas com base na quantidade de aminoacidos digestiveis e nas relagdes ideais
entre a lisina e os demais aminoacidos.

O termo “digestibilidade”, amplamente utilizado na nutricdo animal, faz
referéncia ao percentual de um nutriente que esta disponivel para a absorgcao e
utilizagéo pelo organismo (CHUNG & BAKER, 1992) e, conforme ALETOR et al.
(2000), a formulagdo com base nos aminoacidos digestiveis (AAD) e o uso do
conceito de proteina ideal evita 0 excesso de aminoacidos na circulagdo, o que
acarretaria em gasto energético extra para a excregdao do nitrogénio na forma de
acido urico.

Embora o conhecimento acerca da composi¢cdo aminoacidica dos diferentes
ingredientes utilizados na formulagcdo de ragdes seja importante, de certa forma
constitui-se em uma informacao limitada, uma vez que a quantidade de aminoacidos
digestiveis nestes ingredientes € geralmente menor do que a quantidade de
aminoacidos totais. Segundo DALE (1992), sdo grandes as possibilidades de erro
quando da formulagdo com base nos aminoacidos totais, uma vez que é grande a
diferenga entre a disponibilidade dos aminoacidos dos alimentos e dos aminoacidos
sintéticos, quase que totalmente disponiveis. Além disso, o autor cita que a mudanca
da composicao da dieta pode comprometer a disponibilidade dos aminoacidos e
consequentemente os valores de AAD. Como exemplo é citado o uso de farinha de
penas (FP) como substituto parcial do farelo de soja; apesar de a FP possuir
proteina em abundancia, sua estrutura (queratina) ndo permite a digestédo e

absorgao pelos animais.

2.2.1 PROTEINA IDEAL
O conceito de proteina ideal foi primeiro definido por MITCHELL (1964) como

sendo uma mistura de aminoacidos cuja composi¢cado atende as exigéncias dos
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animais para manutencdo e producao, sem faltas ou excessos. Outra definicdo é
feita por PARSONS & BAKER (1994): para os autores, o conceito de proteina ideal
define a utilizagdo de niveis de aminoacidos iguais as exigéncias das aves, sem
deficiéncias nem excessos, com o0 objetivo de atender aos requerimentos de
manutencao e producdo e, ainda, levar a maximizagédo na deposigao proteéica.

Em resumo, pode-se definir a proteina ideal como sendo o balango exato dos
aminoacidos, sem caréncias ou excessos, com o objetivo de atender as exigéncias
absolutas de todos os aminoacidos para manutengdo e maximo ganho de proteina
corporal, tendo como consequéncia a reducao do uso de aminoacidos como fonte de
energia e promovendo menor excregao de nitrogénio (BAKER & HAN, 1994).

Quando da aplicacdo do conceito de proteina ideal, considera-se a lisina
como o aminoacido referéncia, uma vez que ela é o segundo aminoacido limitante
as aves, apresenta praticidade na analise, € facilmente encontrada na forma
sintética e possui baixo custo de suplementagdo, além de uma ter grande
diversidade de estudos realizados disponiveis na literatura e, principalmente, por ser
quase que exclusivamente destinada a deposi¢cdo de proteina corporal (BAKER &
HAN, 1994); a lisina € um aminoacido essencial, ou seja, ndo € sintetizada em
quantidades suficientes para atender as exigéncias das aves e precisa ser fornecida
via alimentacao.

Dentro do conceito de proteina ideal, com o estabelecimento das exigéncias
de lisina (aminoéacido referéncia), os outros aminoacidos tém seus requerimentos
ajustados como percentuais em relagao a este (FIRMAN & BOLING, 1998), ou seja,
uma vez determinada a exigéncia de lisina, de acordo com a espécie e a categoria
animal, a exigéncia dos demais aminoacidos pode ser prontamente definida.

Atualmente a utilizacdo de aminoacidos sintéticos permite a formulagao de
dietas com a aplicagdo do conceito de proteina ideal, além de permitir a redugao da
proteina bruta (PB) e, consequentemente, seu custo, bem como a excregcao de
nitrogénio (PENZ, 1996); conforme KERR & EASTER (1995), em frangos de corte, a
excrecao de nitrogénio é reduzida em 8% para cada 1% de redugéo na PB da dieta.

E importante considerar que, de maneira geral, as aves ingerem alimentos até
que sejam atendidas suas necessidades energéticas (SCOOT et al., 1982) e, para a
aplicagao do conceito de proteina ideal, € fundamental a manutencdo de uma
correta relagdo energia:proteina, uma vez que os niveis de energia da racéo

poderdo afetar o consumo alimentar e, consequentemente, a ingestdo de
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aminoacidos. Conforme FIRMAN (2010), formulagbes com base na proteina ideal
permitem a reducdo dos niveis protéicos das dietas, sem o comprometimento do
desempenho, com redugdo significativa dos custos com a formulagao,

principalmente em periodos de alta ingestéo de alimento.

2.2.2 PROTEINAS COMO FONTE DE ENERGIA

Além da proteina, a energia das dietas corresponde a uma das fragbes mais
caras no custo final das formulagées. Segundo BERTECHINI (1997), ela é utilizada
pelo metabolismo das aves para as fungdes de manutengdo como respiragao,
movimentagdo muscular, atividade cardiaca e funcionamento do trato digestorio,
producado de ovos, além de outras e, de acordo com FARIA & SANTOS (2005), o
nivel de energia geralmente é o ponto de partida na formulagdo de dietas, servindo
de base para a definicao dos niveis de outros nutrientes como proteinas, vitaminas e
minerais.

De maneira geral, todos os constituintes organicos dos alimentos estdo
sujeitos aos processos de digestdo e absorgdo, podendo contribuir direta ou
indiretamente com o aporte energético as aves (BORGES, 2005); segundo o autor, a
energia ndo pode ser vista como um nutriente, mas sim como resultado da oxidagao
destes durante o metabolismo e, apesar de os carboidratos e a gorduras serem as
principais fontes energéticas das dietas, eventualmente, quando consumidas em
excesso, as proteinas também podem ser utilizadas como fonte de energia.

No metabolismo animal, os aminoacidos resultantes da degradacdo das
proteinas podem atuar como fonte de energia em trés diferentes situagdes: 12)
durante a sintese e a degradagéo de proteinas celulares, alguns aminoacidos, caso
nao sejam necessarios a sintese de novas proteinas, serdo oxidados; 2%) quando
ingeridos em excesso, 0s aminoacidos excedentes serdo catabolisados, uma vez
que aminoacidos livres ndo podem ser armazenados e; 32) durante o jejum severo
ou diabetes, quando os carboidratos estdo inacessiveis ou ndo sio utilizados
adequadamente, as proteinas corporais serdo hidrolisadas e seus aminoacidos
utilizados como combustivel as células (NELSON & COX, 2002).

Independentemente da situagdo na qual os aminoacidos serdo utilizados
como combustivel, eles perderdo seus grupos amino e os alfa cetoacidos restantes

sofrerdo oxidacdo até CO, e H,O. Os esqueletos de carbono dos aminoacidos
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fornecem unidades de trés e quatro carbonos, que sédo convetidos em glicose para o
atendimento das necessidades energéticas do animal (NELSON & COX, 2002).

A gliconeogénese é a via central de produgdo de glicose a partir de
compostos néo carboidratos, ocorre principalmente no figado e seus principais
substratos sdo o lactato, o piruvato, o glicerol e a maioria dos aminoacidos, os
aminoacidos glicogénicos, que podem ser convertidos em piruvato ou em
intermediarios do ciclo do acido citrico (alfa cetoglutarato, succinil-CoA, fumarato e
oxaloacetato) que, por sua vez também podem ser convertidos em glicose (NELSON
& COX, 2002).

A tabela 2.1, abaixo, demonstra quais sao os aminoacidos glicogénicos, bem

como em quais compostos sédo convertidos para a posterior sintese de glicose.

Tabela 2.1: distribuigdo dos aminoacidos, de acordo com a porta de entrada na sintese de
glicose.

Piruvato a-cetoglutarato Succinil CoA Fumarato Oxaloacetato
Alanina Arginina Isoleucina* Fenilalanina* Asparagina
Cisteina Glutamato Metionina Tirosina* Aspartato
Glicina Glutamina Treonina
Serina Histidina Valina
Triptofano*® Prolina

*Aminoacidos classificados como glicogénicos e cetogénicos.
FONTE: Adaptado de NELSON & COX (2002).

Apenas a lisina e a leucina sao completamente incapazes de fornecer
carbonos a sintese de glicose, ou seja, s&o aminoacidos exclusivamente
cetogénicos. Por definicdo, assume-se que os aminoacidos capazes de serem
utilizados na sintese de glicose sdo chamados glicogénicos; aqueles utilizados na
producdo de corpos cetdnicos, cetogénicos. Conforme a tabela 2.1, quatro
aminoacidos sao tanto cetogénicos como glicogénicos, ou seja, podem resultar tanto
em glicose como em corpos cetdnicos, 0os quais servem de energia aos tecidos
extra-hepaticos (McGARRY & FOSTER, 1980).

2.3 CARBOIDRATOS

Os carboidratos sdao as biomoléculas mais abundantes em toda a terra e a
sua oxidacao consiste na principal via para o fornecimento de energia aos animais.
De acordo com seu tamanho, podem ser classificados em trés classes: os

monossacarideos, ou agucares simples, sendo a glicose e a frutose os
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monossacarideos mais abundantes; os oligossacarideos, formados por cadeias
curtas de monossacarideos, sendo os dissacarideos, como a sacarose, 0s principais
representantes dessa classe. Ha ainda ha os polissacarideos, estruturas que
possuem mais de 20 unidades de monossacarideos, como o amido, por exemplo
(NELSON & COX, 2002).

No Brasil, tradicionalmente, as dietas para aves e suinos sao formuladas a
base de milho e farelo de soja, principais fontes energética e protéica,
respectivamente; assim sendo, tem-se no amido, que representa cerca de 62% do
grao de milho, a principal fonte de energia aos animais. O amido € um carboidrato
polissacarideo composto por dois diferentes polimeros: a amilose e a amilopectina.
A amilose consiste em uma cadeia linear formada por unidades de glicose unidas
por ligacdes glicosidicas na posi¢cao a-1, 4. A amilopectina também é formada por
unidades de glicose, porém, unidas por ligagcbées em a-1, 4 e a-1, 6, o que origina
uma cadeia ramificada (ELIASSON 2004). Estruturalmente, assume-se que a
amilopectina € mais importante quando em comparagdo com a amilose, uma vez
que, sozinha, € suficiente para a completa formagdo do granulo de amido, como
ocorre em graos cerosos, desprovidos de amilose (DENARDIN & SILVA, 2008).

Para TESTER et al. (2004), citados por DENARDIN & SILVA (2008), as
propor¢cdes entre os dois polimeros variam de acordo com a espécie vegetal,
variedades da mesma espécie e, também, de acordo com o grau de maturagéo da
planta. Quantidades entre 15 e 25% de amilose sdo observadas na maioria dos
graos, exceto naqueles conhecidos como “cerosos”, acima citados, onde a
quantidade de amilose é proxima ou igual a zero; da mesma forma, sdo conhecidas
variedades mutantes com elevadas quantidades de amilose, (VANDEPUTTE &
DELCOUR, 2004).

A digestdo dos carboidratos ocorre no lumen intestinal e na membrana da
borda em escova dos enterdcitos. Nas aves, a enzima amilase pancreatica é
responsavel pela hidrélise do amido oriundo da dieta em oligossacarideos (maltose
e maltotriose) e a-dextrinas e a digestao final destes compostos € realizada pelas
dissacaridases, enzimas ligadas aos microvilos dos enterdcitos (CHOTINSKY et al.
2001). MORAN Jr. (1985) citou que a digestdo e a absorgao dos carboidratos tém
grande relagdo com sua presenga na dieta, e um dos motivos para isso baseia-se no
efeito da presenca dos carboidratos sobre o estimulo a secre¢cao de enzimas para

sua digestao.
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CHOTINSKY et al. (2001) observaram que a amilase pancreatica ja é
encontrada nas aves aos 18 dias de incubacgao e, em frangos de corte, sua atividade
atinge o pico ja aos 4 dias de vida das aves; ainda segundo os autores, as enzimas
maltase e sacarase tém o pico de suas atividades entre os 19 e 21 dias, com
continuo aumento desde a eclosdo. Concordando, MORAN Jr. (1985) afirmou que
as aves sao capazes de digerir o amido logo ap6s a eclosao e, para UNI et al.
(1995), aos 4 dias o metabolismo das aves possui capacidade para a completa
digestdo do amido.

O consumo precoce de alimento é fundamental para desencadear a secregao
enzimatica constante, principalmente de amilase; aves alimentadas logo apos a
eclosdo, em comparagao aquelas mantidas em jejum, tém aumentadas suas
atividades de tripsina, amilase e lipase na mucosa intestinal (SKLAN, 2000). SELL et
al. (1991) observaram que em aves alimentadas com dietas ricas em carboidratos
ha aumento na atividade das dissacaridases ao passo que, de acordo com
SIDDONS (1972), em dietas pobres ou at¢é mesmo sem carboidratos, ocorre a
reducdo na atividade dessas enzimas. Como consequéncia a ingestdo de
carboidratos, ha a melhoria do desempenho das aves, conforme MORAN (1990) e
CHAMBLEE et al. (1992); os autores observaram que, em frangos € em perus de
corte, o fornecimento de carboidratos logo apds a ecloséo foi determinante para a
maximizagcdo do desempenho das aves.

Apesar de enzimas como a amilase serem encontradas ainda durante o
desenvolvimento embrionario, o conteudo do saco vitelino é extremamente pobre em
carboidratos. Independentemente disso, a glicose (Glc) continua sendo a principal
fonte energética ao embrido, o que o torna dependente da gliconeogénese a partir
das proteinas do saco vitelinico, uma vez que os lipideos ndo contribuem para a
sintese de Glc (ROMANOFF, 1967). Antes da ecloséo, a gliconeogénese é bastante
ativa e, apos, é reduzida quando as aves sao alimentadas com dietas acrescidas de
altos niveis de carboidratos. Dessa forma, a suplementagdo de carboidratos nas
dietas fornecidas apds a eclosdo € uma importante alternativa a redugao
gliconeogénese e evita que as proteinas do saco vitelinico, fundamentais a

imunidade, sejam consumidas para o fornecimento de energia (DIBNER et al. 1998).
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2.3.1 DIFERENTES FONTES DE CARBOIDRATOS

Logo apds a eclosao, o trato gastrintestinal (TGI) das aves passa por uma
série de alteragbes em sua morfologia, as quais sao fundamentais para a completa
digestdo e o aproveitamento dos nutrientes contidos nos alimentos; dentre tais
alteracdes estdo o crescimento do figado e do pancreas e o desenvolvimento do
intestino delgado, por exemplo (MOZDZIAK et al., 2002).

Conforme LONGO et al. (2005), o maior desafio a nutricdo pré inicial das aves
baseia-se na mudanca dos nutrientes, que passam, em sua maioria absoluta, de
proteinas e gorduras contidas no saco vitelino, para carboidratos, via ragao;
tradicionalmente, nas dietas brasileiras utilizadas na alimentacado de aves e suinos, a
principal fonte energética € o amido, carboidrato que corresponde a pouco mais de
60% da composi¢ao de graos de milho.

O fornecimento de carboidratos na fase pré-inicial de desenvolvimento das
aves pode ser determinante a obtengcdo de bons resultados de desempenho
(DONALDSON & LIOU, 1976) e, segundo LIUBURN (1998), o milho se constitui em
uma boa fonte de carboidratos; conforme TURNER et al. (1999), dietas com 60% de
milho promoveram aumento nos niveis de glicogénio hepatico de perus de corte,
saindo de valores inferiores aos 10 mg/g, para valores superiores aos 100 mg/g, dois
dias apds a eclosdo. Porém, o trato gastrointestinal (TGI) das aves nao esta
completamente apto a digestao e absor¢ao de nutrientes durante a primeira semana
de vida e, portanto, ha uma correlagdo negativa entre a ingestdo de alimentos e a
digestibilidade dos mesmos; esta correlacdo passa a ser positiva na segunda
semana, nao mais existindo a partir da terceira semana de vida das aves,
possivelmente em func&o do desenvolvimento do TGl (NIR, 1998).

Considerando que o aproveitamento dos nutrientes dos alimentos depende
diretamente da capacidade de digestao e absorgéo, a imaturidade do trato digestério
das aves, observada na primeira semana, reduz a disponibilidade da energia dos
carboidratos, sejam eles de fontes purificadas ou nao; independentemente disso,
MORAN Jr. (1985) afirmou que a digestdo e absorgdo dos carboidratos sao
completamente adaptaveis de acordo com sua presenca nas dietas, uma vez que
serve de estimulo a secrecdo de enzimas pancreaticas envolvidas com a sua
digestdo. Ainda, o uso de carboidratos em dietas pré-inciais reduz a necessidade de
gliconeogénese, conforme DONALDSON & CHRISTENSEN (1991), resultando em
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maiores niveis de glicose sanguinea e evitando o uso inadequado das proteinas do
saco vitelino para a produgao de energia.

Apesar de as aves apresentarem grande capacidade de digestdo do amido, ja
aos 4 dias (UNI et al., 1995), durante as primeiras semanas de vida, os valores de
energia metabolizavel dos alimentos sao inferiores, por exemplo, em relagdo aos
apresentados pelo NRC (1994). Tem-se como exemplo as observagdes feitas por
MAHAGNA et al. (1988), onde, entre a primeira, a segunda e a terceira semanas de
vida, as diferencas nos valores de energia metabolizavel foram de 200 e 250 kcal/kg
para milho e sorgo, e de 500 e 1100 kcal/kg para trigo e soja, respectivamente. Da
mesma forma, CORLESS & SELL (1999) observaram que a energia metabolizavel
das dietas é inferior aquelas calculadas com base nos valores apresentados pelo
NRC (1994) aos 7 e aos 14 dias de idade das aves. Com isso, diversas fontes de
carboidratos vém sendo avaliadas na alimentacao pré-inicial de frangos e perus de
corte.

Comparando os valores de digestibilidade da dextrina, em relacédo a
digestibilidade do amido, em frangos de corte com 1 dia de idade, SULISTYANTO et
al. (1999) verificaram que foram maiores o aproveitamento e os consequentes
valores de energia metabolizavel em favor da dextrina; porém, estas diferencas nao
sao observadas aos 10 dias, indicando aumento da capacidade de digestdo do
amido.

Avaliando diferentes fontes de carboidratos para frangos de corte, na fase
pré-inicial, LONGO (2003) observou que a sacarose apresenta valores inferiores aos
propostos por ROSTAGNO et al. (2000), em até 300 kcal/kg, o que parece ser
resultado de uma baixa atividade de sacarase durante os primeiros dias de vida das
aves. O autor observou ainda que, aos 21 dias, aves alimentadas com dietas
acrescidas de diferentes fontes de carboidratos (amido de milho, amido de
mandioca, lactose, glicose e sacarose) apresentaram maior peso vivo em relagao
aquelas alimentadas com uma ragao referéncia, a base de milho e farelo de soja,
evidenciando os beneficios do uso de fontes de carboidratos na alimentacao preé-
inicial e inicial das aves. De maneira semelhante, SORBARA et al. (2003)
observaram que a inclusao de diferentes fontes de carboidratos (glicose, sacarose,
amido de milho e de mandioca) resultou em aumento do desempenho de frangos de

corte, no periodo de 1 a 7 dias.
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Submetendo perus de corte a dietas com reducio protéica e suplementadas
com sacarose, DONALDSON et al. (1992) verificaram que ha manutengdo do
desempenho das aves, em relacdo aquelas alimentadas com niveis protéicos
superiores, e afirmaram que a suplementagdo de carboidratos (sacarose) permite
que as aves tenham maior glicemia e maiores reservas de glicogénio hepatico, além
de ocorrer redugéo da enzima glicose-6-fosfatase (enzima gliconeogenica).

Em dietas simples, formuladas a base de milho e farelo de soja, os valores de
energia metabolizavel aumentam com o avancgar da idade das aves, principalmente
em funcdo do melhor aproveitamento do farelo de soja. Porém, apesar de haver
aumento da digestibilidade protéica, aos 14 dias, os valores de energia
metabolizavel aumentam, também, em fungdo do aumento da digestibilidade do
amido, que é de aproximadamente 6% (BATAL & PARSONS, 2002), evidenciando a

menor capacidade de digestdao do amido em aves durante as fases pré-iniciais.

2.3.2 MALTODEXTRINA

A maltodextrina consiste em um polissacarideo resultante da digestao acida
e/ou enzimatica do amido e é formada por unidades de maltose e dextrinas
(MARCHAL & TRAMPER, 1999). E comercializada em forma de po, pura ou
adicionada de flavorizantes, e obtida a partir da hidrélise enzimatica do amido. No
metabolismo, essas estruturas, ligeiramente doces, sdo submetidas a mais um
processo de hidrdlise, inicialmente pela acdo da enzima a-amilase, para o
desdobramento total das moléculas de amilose e amilopectina que, ao romperem-se,
transformam-se em dextrinas ainda mais simples e, finalmente, em glicose (JAQUES
et al., 1999).

A maltose é um dissacarideo formado por duas unidades de glicose, unidas
entre si por uma ligagao glicosidica. Por sua vez, as dextrinas correspondem a
fragmentos de glicose contendo pontos de ramificagdo na posi¢cao a-1,6. Ambas sao
degradadas por enzimas presentes no epitélio intestinal (maltase e dextrinase,
respectivamente), até que a dglicose resultante da hidrolise seja absorvida e
transportada aos tecidos (NELSON & COX, 2002).

A maltodextrina vem sendo estudada como alternativa a substituicdo da
lactose em dietas para leitdes. SILVA et al. (2008) observaram que é possivel a
substituigdo parcial ou total da lactose por maltodextrina, sem que ocorram prejuizos

ao desempenho dos animais. Segundo AUGUSTO et al. (2011), a manutengao do
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desempenho dos animais alimentados com maltodextrina se deve ao estimulo a
secrecdo de enzimas especificas gerado pela presenca do carboidrato no intestino
dos animais. Porém, apesar de trabalhos indicarem efeitos positivos da
suplementacao de carboidratos para perus de corte durante a fase inicial (como a
sacarose, utilizada por DONALDSON et al. (1992), ndo existem na literatura
resultados sobre os efeitos da maltodextrina na alimentagao das aves.

2.4 FORMULAGAO DE DIETAS COM “BAIXA PROTEINA”

As dietas atuais utilizadas na alimentagdo de perus de corte seguem
basicamente as recomendagdes feitas pelo NRC (1994) e, dentre tais
recomendacgdes, chamam a atencao os altos niveis protéicos recomendados, de até
28% de proteina bruta durante as primeiras quatro semanas de vida. Porém,
atualmente, existem algumas variagdes entre os niveis protéicos recomendados e 0s
praticados pela industria, em parte devido as diferengas existentes entre as
linhagens genéticas disponiveis.

FIRMAN & BOLING (1997) fazem uma importante observacado acerca dos
niveis protéicos recomendados para perus de corte: a maioria das exigéncias
nutricionais recomendadas pelo NRC (1994) para perus de corte na fase inicial sao
baseadas em estudos de WARNICK & ANDERSON, ainda na década de 70. Por
conta disso, diversos estudos vém sendo desenvolvidos com o objetivo de
determinar as exigéncias protéicas de perus de corte das linhagens atuais, uma vez
que diversas pesquisas demonstraram que € possivel a redugao protéica sem o
comprometimento do desempenho das aves (WAIBEL et al.,, 1991; FIRMAN &
BOLING, 1997).

De maneira geral, as dietas para aves devem possuir quantidades adequadas
de aminoacidos essenciais e também de proteina bruta, a fim de garantir quantidade
adequada de nitrogénio para a sintese de aminoacidos nao essenciais. Com isso, 0s
niveis protéicos das dietas podem ser reduzidos, desde que a exigéncia de
aminoacidos essenciais seja atendida e a quantidade de nitrogénio disponivel a
sintese de aminoacidos nao essenciais satisfatoria (ANDRADE et al., 2003). Porém,
nao existem na literatura trabalhos que mostrem qual o limite maximo para a
reducdo protéica das dietas sem que ocorra a redugdo do desempenho das

mesmas.
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Segundo PERRY et al. (2004), as grandes vantagens conseguidas com a
reducao dos niveis de proteina bruta das dietas baseiam-se na redugao dos custos e
na eficiéncia da utilizagdo dos aminoacidos, na reducao da excregao de nitrogénio e
do seu impacto sobre o meio ambiente. Para WAIBEL et al. (1991), dietas com
baixos niveis protéicos podem ser normalmente utilizadas na alimentagao de perus,
desde que respeitados os niveis de lisina e metionina; os autores observaram que
aves alimentadas com dietas contendo niveis protéicos 15% superiores e inferiores
aos recomendados pelo NRC (1994) nao apresentaram diferengas quanto ao
desempenho e ao rendimento de carne de peito. Da mesma forma, KIDD & KERR
(1996) observaram que a proteina da dieta pode ser reduzida com a suplementagao
de metionina, sem que ocorra reducado de desempenho, tanto para perus como para
frangos de corte.

A reducao dos niveis protéicos de dietas para perus também foi avaliada por
JACKSON et al. (1983), que observaram resultados similares de desempenho em
aves alimentadas com dietas contendo 22% de proteina bruta (com suplementagéo
de aminoacidos) em relacdo a aves recebendo dietas de 26 e 30% de proteina
bruta.

DONALDSON et al. (1992) também observaram que a reducdo dos niveis
protéicos de dietas para perus de corte é possivel sem que ocorra redugcdo de
desempenho as aves; utilizando dietas com niveis de 18,6% de proteina bruta (PB),
com suplementacao de sacarose, os autores observaram que o desempenho das
aves foi similar ao de aves alimentadas com dietas contendo 28% de PB, conforme
recomendagcdo do NRC (1994). Segundo os autores, a suplementacdo de
carboidratos permite que as aves tenham maior glicemia e maiores reservas de
glicogénio hepatico, além de ocorrer redugao da enzima glicose-6-fosfatase (enzima
gliconeogenica).

Seguindo este raciocinio, sugere-se que, quando da utilizacdo de niveis
protéicos elevados, parte dos aminoacidos destina-se a gliconeogénese, onde ha
sintese de glicose por meio da utilizagdo de compostos ndo-carboidratos, como os
aminoacidos. Além de permitir a redugdo dos custos da dieta, a redugcdo da
gliconeogénese, conseguida por meio da redugao dos niveis protéicos, evita que as
proteinas do saco vitelino sejam consumidas para darem origem a energia e faz com
que sejam utilizadas de acordo com suas fungdes de imunizagdo e manutencéo do
tecido corporal (DONALDSON & CHRISTENSEN, 1991).
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A redugcdo protéica também vem sendo amplamente avaliada como
ferramenta a redugéo dos efeitos do estresse térmico, principalmente em frangos de
corte, com o argumento de que elevados niveis protéicos aumentam os efeitos do
calor, uma vez que as proteinas sdo responsaveis pela geragdo de incremento
calérico em niveis maiores do que carboidratos e lipideos (MUSHARAF &
LATSHAW, 1999); porém, os resultados disponiveis na literatura ndo sao
conclusivos devido as grandes diferengas de resultado encontradas. Para HRUBY
et. al (1994) e CHENG et al. (1999), a reducao protéica das dietas permite melhor
desempenho as aves criadas em ambiente quente; em contra partida, ALLEMAN &
LECLERQ (1997) observaram que elevados niveis protéicos em dietas para aves
submetidas a temperaturas elevadas reduzem o desempenho das mesmas.

Certamente, diferentes niveis protéicos podem afetar o desempenho
zootécnico de perus de corte e dessa forma, o conhecimento do metabolismo
protéico e energético das aves, nos primeiros dias apos a ecloséo, pode auxiliar na
definicdo de quais as reais exigéncias protéicas e aminoacidicas das mesmas, uma
vez que o uso de determinadas fontes energéticas impede que as proteinas sejam

hidrolisadas para serem utilizadas na sintese de energia.
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CAPIiTULO 3

Reducao protéica e suplementagao com maltodextrina sobre a digestibilidade

e o desempenho zootécnico de perus de corte na fase inicial (de 1 a 28 dias)

Protein reducing and maltodextrin supplementation on digestibility and
performance of turkey in the initial phase (1-28 days)

SANTOS, S.A.": BUENO, 1.J.": SENS, R.F.2 MURAMATSU, K.%, DAHLKE, F.*:
MAIORKA, A.°

RESUMO: Os niveis protéicos utilizados em dietas para perus de corte sao
superiores aqueles utilizados nas dietas para frangos de corte. Existem alguns
estudos questionando a necessidade do fornecimento de tais niveis, avaliando entao
o desempenho de perus de corte alimentados com dietas submetidas a reducao
protéica e, em alguns casos, com a suplementagdo de carboidratos. O presente
estudo teve por objetivo avaliar a digestibilidade e o desempenho zootécnico de
perus de corte durante o periodo de 1 a 28 dias, alimentados com dietas
isoenergéticas contendo diferentes niveis protéicos, com e sem a suplementagéo de
carboidratos (maltodextrina). Foram utilizados 360 perus de corte, divididos em um
delineamento experimental inteiramente casualizado com 4 tratamentos de 6
repeticdes de 15 aves cada. Os tratamentos foram: T1 — 28,40% de proteina bruta
(PB); T2 — 25% de PB; T3: 25% de PB + 6,80% de maltodextrina; T4 — 25% de PB +
6,80% de maltodextrina + redugdo de 12% nos niveis de aminoacidos. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de varidncia e na ocorréncia de diferencas
significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Nos tratamentos 2, 3 e 4 houve redugao da digestibilidade do extrato
etéreo e, consequentemente, da energia metabolizavel aparente das dietas nos
tratamentos 2 e 3. Nao foram observadas diferengas significativas para a
digestibilidade da matéria seca e da proteina; porém, a redugao protéica com ajuste
de aminoacidos e com a suplementacdo de maltodextrina, permitiu as aves
desempenho igual aquelas alimentadas com dietas contendo 28% de PB, ao passo
que a reducgao dos niveis de aminoacidos reduziu o desempenho das aves.

Palavras-chave: aminoacidos, carboidratos, maltodextrina, proteina ideal.
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ABSTRACT: Protein levels in diets used for cutting turkey are superior to those used
in diets for broiler chickens. Some studies questioning the necessity of providing
such levels, then evaluating the performance of turkeys fed diets court submitted to
reduction of protein and, in some cases, supplementation with carbohydrates. This
study aimed to evaluate the digestibility and growth performance of turkeys during
the cutting period 1 to 28 days, fed isoenergetic diets containing different protein
levels, with and without supplemental carbohydrate (maltodextrin). 360 turkeys were
used to cut, split in a completely randomized design with four treatments 6 replicates
of 15 birds each. The treatments were: T1 - 28.40% crude protein (CP), T2 - 25%
CP, T3: 25% CP + 6.80% of maltodextrin, T4 - 25% CP + 6.80 % maltodextrin + 12%
reduction in the levels of amino acids. The data were subjected to analysis of
variance and the occurrence of significant differences, means were compared by
Tukey test at 5% probability. In treatments 2, 3 and 4 was reduced digestibility of
ether extract and, consequently, the apparent metabolizable energy of diets in
treatments 2 and 3. There were no significant differences in dry matter and protein
digestibility, but reduced protein, with the addition of maltodextrin, allowed the
performance equal to those birds fed diets containing 28% CP, while reduced levels
of amino acids reduced the performance of birds.

Key-words: amino acids, carbohydrates, maltodextrina, ideal protein.
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3.1 INTRODUGAO

Os niveis protéicos utilizados nas formulacbes para perus de corte sao
superiores aqueles utilizados em ragdes para frangos de corte e outras espécies de
aves comerciais; tem-se como exemplo a recomendagao feita pelo NRC (1994),
onde os niveis protéicos chegam aos 28%, nas primeiras quatro semanas de vida
das aves. Porém, estas recomendacdes sao baseadas em estudos desenvolvidos
ainda na década de 70 (BOLING & FIRMAN, 1997) e, ainda hoje, sdo encontradas
na literatura divergéncias sobre as exigéncias protéicas de perus de corte. Como
consequéncia, uma seérie de estudos avaliando a reducao protéica das ragdes vém
sendo conduzidos, principalmente durante as fases iniciais.

Em um de seus experimentos, WAIBEL et al. (1991) observaram que dietas
com baixos niveis protéicos podem ser normalmente utilizadas na alimentagéo de
perus, desde que respeitadas as necessidades de lisina e metionina; os autores
verificaram que aves alimentadas com dietas contendo niveis protéicos 15%
inferiores aos recomendados pelo NRC (1994) ndo apresentaram diferengas quanto
ao desempenho e ao rendimento de carne de peito. Da mesma forma, KIDD &
KERR (1996) observaram que a proteina da dieta pode ser reduzida com a
suplementacdo de metionina, sem reducado de desempenho, tanto para perus como
para frangos de corte.

Trabalhos como os de DONALDSON et al. (1992) também demonstram que a
reducdo dos niveis protéicos de dietas para perus de corte é possivel uma vez que,
utilizando dietas com niveis de 18,60% de proteina bruta (PB), com suplementacao
de sacarose, observaram que o desempenho das aves foi similar ao de aves
alimentadas com dietas contendo 28% de PB; os autores citam que o uso de
carboidratos em dietas pré-iniciais permite que as aves tenham uma maior reserva
hepatica de glicogénio, fazendo com que nao seja necessaria a gliconeogenese para
a formacao de energia.

Observacdes como as feitas acima indicam que os niveis protéicos utilizados
nas formulagdes para perus de corte realmente extrapolam as reais exigéncias das
aves. Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo avaliar, durante o periodo
de 1 a 28 dias, a digestibilidade e o desempenho zootécnico de perus de corte
alimentados com dietas submetidas a reducido protéica e com suplementacdo de
maltodextrina, carboidrato composto por unidades de maltose (dissacarideo formado

por duas unidades de glicose) e dextrinas (fragmentos de amilopectina contendo
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pontos de ramificacdo a-1-6), que s&do os principais produtos da agdo da enzima
amilase pancreatica (NELSON & COX, 2002).

3.2 MATERIAL E METODOS
3.21 LOCAL
O experimento foi realizado nas instalacdes do Setor de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal do Parana, na cidade de Curitiba, Parana.

3.2.2 AVES E INSTALAGCOES

Para as avaliacbes propostas, foram utilizados 360 perus de corte, machos e
da linhagem comercial B.U.T., debicados ainda no incubatério e criados pelo periodo
de 1 a 28 dias de idade, que compreende a fase inicial de criacao.

As aves foram alojadas em gaiolas metalicas, com dimensdes de 0,98 x 0,90
x 0,50 m (c x | x h) e que dispunham de bebedouros e comedouros do tipo calha,
além de iluminacgéo artificial (24 horas, até o 15° dia de vida das aves). Além disso, a
sala foi aquecida por meio da utilizagdo de campanulas a gas, com temperatura de

33 °C ao alojamento e redugao gradativa até os 20 °C, aos 28 dias.

3.2.3 DIETAS, TRATAMENTOS E DELINEAMENTO

Como é tradicional na avicultura brasileira, as dietas fornecidas as aves foram
formuladas a base de milho e farelo de soja, seguindo-se as recomendacgoes
nutricionais feitas a linhagem; foram utilizadas dietas na forma farelada e
isoenergéticas, conforme a tabela 3.1.

Por meio de um delineamento experimental inteiramente casualisado, as aves
foram divididas em quatro tratamentos, cada um deles formado por seis repeticoes
de 15 aves cada, conforme segue: Tratamento 1 (T1). dieta basal — tratamento
controle; com 28,40% de proteina bruta; Tratamento 2 (T2): dieta com 25% de
proteina bruta e niveis de aminoacidos iguais aos do T1; Tratamento 3 (T3): dieta
com 25% de proteina bruta e niveis de aminoacidos iguais aos do T1, com
suplementacdo de maltodextrina (6,80%); Tratamento 4 (T4). dieta com 25% de
proteina bruta, com redugcédo de 12% nos niveis de aminoacidos (em relagdo ao

controle — T7) e suplementagdo com maltodextrina (6,80%).
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Tabela 3.1: Dietas experimentais de acordo com os tratamentos avaliados.

Ingredientes Unidade T T2 T3 T4
FARELO DE SOJA 46% PB % 53,740 41,094 42,837 45,752
MILHO EM GRAOS % 36,600 49,400 40,400 39,900
OLEO DE SOJA DEGOMAGO % 3,803 1,500 1,500 1,607
FOSFATO MICRO. 18% P % 2,800 2,900 2,900 2,900
CALCARIO CALCITICO % 1,700 1,800 1,700 1,700
DL-METIONINA % 0,392 0,495 0,503 0,337
SAL MOIDO % 0,350 0,350 0,350 0,350
L-LISINA (78.8%) % 0,280 0,660 0,630 0,280
L-TREONINA (98.5%) % 0,150 0,320 0,310 0,140
PREMIX VIT. MINERAL* % 0,150 0,150 0,150 0,150
CLORETO DE COLINA PO 60% % 0,035 0,090 0,090 0,074
CAULIM BRANCO % - 0,474 1,100 -
L-TRIPTOFANO (98%) % - 0,040 0,040 -
L-VALINA HCI % - 0,207 0,200 -
L-ARGININA (98.5%) % - 0,310 0,290 -
L-ISOLEUCINA (98.5%) % - 0,210 0,200 0,010
MALTODEXTRINA % - - 6,800 6,800
Total 1000,00  1000,00  1000,00 1000,00
Nutrientes Unidade T T2 T3 T4
PROTEINA BRUTA % 28,40 25,10 25,10 25,00
EXTRATO ETEREO % 6,02 4,00 3,71 3,84
CALCIO % 1,40 1,40 1,40 1,40
FOSFORO DISPONIVEL % 0,70 0,70 0,70 0,70
SODIO % 0,16 0,16 0,16 0,16
EM. MET. AVES KCAL/KG 2931 2929 2932 2932
AMIDO % 28,6 35,1 36,5 36,5
ACIDO LINOLEICO % 3,15 2,06 1,90 1,97
ARG DIG % 1,82 1,78 1,78 1,58
LIS DIG % 1,70 1,70 1,70 1,50
MET DIG % 0,74 0,79 0,80 0,65
M+C DIG % 1,11 1,11 1,11 0,97
CIS DIG % 0,35 0,31 0,30 0,32
TRP DIG % 0,31 0,29 0,29 0,27
TRE DIG % 1,07 1,07 1,07 0,94
VAL DIG % 1,17 1,17 1,17 1,03
ILE DIG % 1,11 1,10 1,11 0,97
COLINA PPM 1951 1950 1950 1950

*Composigado do premix: acido félico: 3 mg/kg; acido nicotinico: 70 mg/kg; acido pantoténico: 25 mg/kg; biotina:
0,4 mg/kg; cobre: 20 mg/kg; ferro: 50 mg/kg; iodo: 2 mg/kg; manganés: 115 mg/kg; selénio: 0,4 mg/kg; vitamina
A: 14000 Ul/kg; vitamina B1: 4 mg/kg; vitamina B12: 20 mcg; vitamina B2: 12 mg/kg; vitamina B6: 6 mg/kg;
vitamina D3: 4500 mg/kg; vitamina E: 70 Ul/kg; vitamina K3: 5 mg/kg; zinco: 100 mg/kg.
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3.2.4 PARAMETROS AVALIADOS E METODOLOGIA

Ao alojamento, aos 7 e aos 28 dias, as aves e as sobras de ragdo foram
pesadas para a determinacdo do desempenho zootécnico em cada um dos
tratamentos, por meio dos seguintes parametros: consumo de ragéo, ganho de peso
e conversao alimentar. A mortalidade foi checada diariamente, para a corre¢cao dos
valores de conversao alimentar, e agua e ragao foram fornecidas ad libitum.

Para a determinagao energia metabolizavel aparente das dietas, bem como
da digestibilidade da matéria seca, da proteina bruta e do extrato etéreo, foi utilizado
0 método da coleta total de excretas, sendo as coletas realizadas dos 10 aos 15
dias, apds o periodo de adaptacdo das aves as instalacdes e as dietas (de 1 a 10
dias).

Durante os cinco dias de coletas de fezes, as mesmas foram realizadas em
intervalos de 24 horas e, ap6s coletadas, foram pesadas e acondicionadas em
embalagens plasticas, individuais para cada repeticdo, sendo posteriormente
congeladas. Por meio da utilizacdo de oxido férrico como marcador, a inclusado de
1%, foram definidos os momentos de inicio e final das coletas. Ao final do periodo de
coletas, as fezes foram descongeladas e homogeneizadas, também por repeticéao,
para retirada de fragdes de 500 gramas, as quais foram secas em estufas ventiladas
a uma temperatura de 55°C, por um periodo de 48 horas, para posteriores analises
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB),
realizadas no laboratoério de nutricdo animal do departamento de Zootecnia da UFPR
(LNA), segundo metodologias descritas por SILVA & QUEIROZ (2002), enquanto a
digestibilidade da MS, da PB e do EE, bem como energia metabolizavel aparente,
foram determinadas de acordo o proposto por SAKOMURA & ROSTAGNO (2007).

Posteriormente, todos os resultados foram submetidos a analise de variancia
por meio da utilizacdo do pacote estatistico SAEG (UFV, 2007) e, na presenca de
diferengas significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a um

nivel de 5% de significancia.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos para a energia metabolizavel aparente (EMA) e para a

digestibilidade das dietas pode ser observado na tabela 3.2.

Tabela 3.2: Energia metabolizavel aparente (EMA) e digestibilidade da matéria seca (Dig.
MS), da proteina bruta (Dig. PB) e do extrato etéreo (Dig. EE) das dietas experimentais.

Tratamento EMA (kcal/lkg) Dig. MS (%) Dig. PB (%) Dig. EE (%)
T1 (28% PB) 3.355% 75,904 73,204 92,60%
T2 (25% PB) 3.135% 77,704 75,70% 88,30°
T3 (25% PB +100% AA + MALTODEX.) 3.2058 77,204 75,604 88,30°¢
T4 (25% PB + 88% AA + MALTODEX.) 3.348% 77,50% 74,907 90,50°
P 0,0001 0,2162 0,0920 0,0001
CV (%) 1,500 2,010 2,460 1,270

Numeros seguidos por letras maiusculas distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

No tratamento 1 observa-se que a digestibilidade do extrato etéreo foi
superior a dos demais tratamentos; atribui-se a essa maior digestibilidade a maior
quantidade de extrato etéreo no tratamento controle — 6,02 vs. 3,84%, a qual foi
obtida mediante uma adigdo maior éleo vegetal. Sabe-se que a digestibilidade dos
lipideos é dependente da formagao de micelas, responsaveis pela solubilizagcdo dos
triglicerideos, o que facilita a agao da lipase pancreatica e, segundo ZAMBIAZI et al.
(2000), a quantidade de lipideos na dieta, influenciada pelo nivel de utilizagcdo de
Oleos e/ou gorduras, pode afetar a digestibilidade destes componentes, o que
justifica a diferenca observada entre os tratamentos.

Na comparagao entre os tratamentos 1 e 4 (T1 e T4, respectivamente),
apesar de ter sido maior a digestibilidade do EE no T1, em relagéo ao T4, ndo foram
observadas diferengas significativas entre os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA), o que pode ser explicado pela maior quantidade de amido e pela
suplementagcao de maltodextrina no tratamento 4. Conforme CHOTINSKY et al.
(2001), a amilase pancreatica ja € encontrada nas aves aos 18 dias de incubacéo e,
em frangos de corte, sua atividade atinge o pico ja aos 4 dias de vida das aves, 0
que justifica o fato de ndo terem sido observadas diferencas entre os tratamentos 1
e 4 para a EMA.

Neste estudo ndao foram observadas diferencas significativas entre os

tratamentos para a digestibilidade da matéria seca (MS). Ainda, contrariando
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DONALDSON et al. (1992), BOLING & FIRMAN (1997) e LEMME et al. (2004), nao
foram observadas diferencas para a digestibilidade da proteina bruta (PB),
possivelmente pelo fato de que no presente trabalho a reducao protéica praticada foi
inferior a praticada pelos autores citados.

Com o advento da utilizagdo de aminoacidos sintéticos, tornou-se grande a
busca pela adequacdo dos niveis protéicos das dietas, uma vez que a proteina
representa uma fracdo importante no custo das ragcbes e € grande o gasto
energético das aves para a excregao do nitrogénio excedente apdés o metabolismo
protéico (LECLERCQ, 1996). Dentro disso desenvolveu-se o conceito de proteina
ideal, que utiliza como base a formulagdo protéica a partir das exigéncias
aminoacidicas com base no aminoacido lisina (GONZALES, 2002), buscando o
fornecimento de quantidades de aminoacidos iguais as exigéncias das aves, o que
permite a reducdo da quantidade de proteina da dieta e otimiza a utilizacdo dos
aminoacidos.

A tabela 3.3, a seguir, apresenta os resultados de desempenho zootécnico

obtidos aos 7, e aos 28 dias de idade das aves.

Tabela 3.3: Consumo de ragao (CR), ganho de peso (GP) e converséao alimentar (CA)
de perus de corte aos 7, e aos 28 dias de idade.

DESEMPENHO DE 1 A 7 DIAS DE IDADE

CR (g/ave) GP (g/ave) CA (g/9)
T1 (28% PB) 8748 774 1,124%
T2 (25% PB) 98" 874 1,1234
T3 (25% PB + 100% AA + MALTODEX.) 85°% 79° 1,083%
T4 (25% PB + 88% AA + MALTODEX.) 9148 84" 1,077%
P 0,0341 0,0491 0,6659
CV (%) 7,790 7,870 7,650

DESEMPENHO DE 1 A 28 DIAS DE IDADE

CR (g/ave) GP (g/ave) CA (g/9)
T1 (28% PB) 1.1455 859” 1,3338
T2 (25% PB) 1.253% 901° 1,390%
T3 (25% PB + 100% AA + MALTODEX.) 1.160°8 8614 1,347
T4 (25% PB + 88% AA + MALTODEX.) 1.186° 862" 1,376
P 0,0002 0,0177 0,0001
CV (%) 3,000 2,762 1,090

Numeros seguidos por letras maiusculas distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Aos 7 dias de idade, o consumo de racdo (CR) das aves do tratamento 2 foi

significativamente superior ao consumo das aves do tratamento 3 (P<0,05), e igual
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aos consumos dos tratamentos 1 e 4 (P>0,05). Aos 28 dias, o CR das aves do
tratamento foi superior a dos demais. Esse aumento de consumo pode ser
justificado pela menor EMA do tratamento em questdo e, apesar de ndo haver
diferengas entre a EMA dos tratamentos 2 e 3, as diferentes fontes de energia
justificam o aumento do consumo no tratamento 2.

Na tentativa de ingerirem a quantidade de energia necessaria a saciedade, as
aves aumentam seu consumo e os resultados obtidos no presente trabalho séo
semelhantes aos de FREITAS et al. (2005), em avaliagdes realizadas com frangos
de corte, onde 0 aumento dos niveis de energia das dietas resultou em reducao do
consumo de ragdo. BERTECHINI et al. (1991) citam que ha reducdo do
desempenho de aves alimentadas com elevados niveis energéticos, uma vez que ha
reducao do consumo de ragcdo. LEESON & SUMMERS (1997) citam que pelo fato de
algumas regides do hipotalamo serem sensiveis aos niveis plasmaticos pos-
absortivos de glicose, as aves possuem a capacidade de regulagdo de consumo de
acordo com a densidade energética das dietas. Em outro trabalho, os autores citam
ainda o desbalango nutricional causado pelo excesso energético das dietas, como
consequéncia da redugao do consumo de ragao.

O ganho de peso das aves foi significativamente afetado (P<0,05) somente
aos 28 dias, no tratamento 2, onde foi superior aos demais; tal aumento no peso
destas aves deve-se ao do aumento no consumo de ragdo. Porém, apesar do ganho
de peso superior para as aves deste tratamento, ndo houve eficiéncia na utilizagao
dos nutrientes, o que é representado pela pior conversio alimentar das aves.

FERKET & SELL (1990) avaliaram o desempenho de perus alimentados com
dietas submetidas a reducdo de 30% de proteina bruta e 10% de energia, em
relagdo as recomendacgdes do NRC (1994), e observaram que houve reducdo do
desempenho das aves. Em avaliagdes com frangos de corte, FANCHER & JENSEN
(1989) observaram que a medida que se reduz o nivel protéico das dietas, pode-se
reduzir o desempenho das aves, ja que pode haver limitagdo de aminoacidos
essenciais. Os autores citam ainda que, para um melhor desempenho produtivo, o
teor de proteina da dieta deve fornecer niveis adequados de aminoacidos essenciais
e nitrogénio suficiente para a sintese de aminoacidos nao-essenciais.

Aos 7 dias nao foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos para a conversao alimentar das aves (P>0,05); porém, aos 28 dias, os

valores de conversao alimentar dos tratamentos 1 e 3 foram significativamente
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melhores que nos demais tratamentos (P<0,05); estes resultados concordam com os
encontrados por WAIBEL et al. (1991), onde a redugédo protéica das dietas néo
afetou o desempenho zootécnico e a conversio alimentar de perus de corte; porém,
concordam parcialmente, uma vez que no presente estudo, a reducéo protéica sem
a suplementacdo de maltodextrina comprometeu a conversao alimentar das aves.
Da mesma forma, concordam com DONALDSON et al. (1992), onde a redugao
protéica, em relacdo as recomendagcbes do NRC (1994), acompanhada pela
suplementacéao de carboidratos, conforme realizado no presente trabalho, nao afetou
o desempenho das aves.

Segundo estes autores (DONALDSON et al.,, 1992), a suplementacdo de
carboidratos permite que as aves tenham maior glicemia e maiores reservas de
glicogénio hepatico; além disso, ha redugdo da atividade da enzima glicose-6-
fosfatase (enzima gliconeogenica), o que sugere que quando da utilizacdo de niveis
protéicos elevados, parte dos aminoacidos destina-se a gliconeogénese, onde ha
sintese de glicose por meio da utilizagdo de compostos nao-carboidratos (como os
aminoacidos). Conforme NELSON & COX (2002), durante jejum severo ou quando
os carboidratos estdo inacessiveis ou ndo sao utilizados adequadamente, as
proteinas serdo hidrolisadas e seus aminoacidos utilizados como combustivel as
células.

Em perus de corte alimentados com dietas contendo altos niveis de
carboidratos, SELL et al. (1989) observaram que a atividade das dissacaridases
aumentou rapidamente apods a eclosao, com a maltase atingindo platdé aos sete dias,
a isomaltose aos 14 dias de idade e a sacarase, aos 28 dias. Neste mesmo
experimento, os autores observaram que a atividade enzimatica foi influenciada pela
composi¢cdo dietética e que o maior conteudo de carboidratos influenciou
positivamente a atividade da sacarase, isomaltase e maltase, sugerindo que 0 uso
de dietas com maiores inclusdes de carboidratos pode ser benéfico para o
desempenho inicial dos perus na fase inicial.

Quando comparados os desempenhos das aves dos tratamentos 3 (com
reducao protéica e suplementacdo de maltodextrina) e 4 (com reducgao protéica,
suplementacdo maltodextrina e redugdo de 12% dos aminoacidos), observa-se
melhor desempenho daquelas alimentadas com a dieta referente ao T3. Estes
resultados estdo de acordo com KIDD & KERR (1996) onde, em avaliagdes com

frangos de corte, a redugdo da proteina da dieta, com a suplementacdo de
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metionina, ndo afetou o desempenho das aves. Em outro estudo, KIDD et al. (1998)
citam que os niveis de proteina bruta das dietas para perus de corte podem ser
reduzidos sem que ocorra reducdo de desempenho das aves, desde que
respeitados os niveis de aminoacidos necessarios as exigéncias de mantenca e
produgéo. Dentro disso, LEMME et al. (2004) sugerem a utilizagdo do conceito de
proteina ideal na alimentacéo de perus de corte, o que permite a reducido dos niveis

protéicos da dieta, desde que fornecidas quantidades adequadas de aminoacidos.

3.4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos com a realizagdo do presente trabalho permitem
concluir que:
- A redugcdo da PB, acompanhada da suplementacdo de aminoacidos e
maltodextrina, permite a manutengao do desempenho das aves em relagdo aquelas
alimentadas com niveis protéicos superiores;
- A reducéo protéica, acompanhada da redug¢ao nos niveis de aminoacidos, reduz o
desempenho das aves, mesmo que seja realizada suplementacdo com

maltodextrina.
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