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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar as perdas endogenas
e metabolicas em frangos de corte industrial e caipira em diferentes
idades. No primeiro experimento, utilizaram-se 140 pintos de
corte industrial, distribuidos num delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e cinco repeticdes. No
segundo experimento, foram utilizadas 120 aves de sexo misto,
da linhagem caipira Embrapa 041, submetidos a trés tratamentos
e cinco repeti¢des distribuidas num mesmo delineamento. Em
ambos 0s experimentos os tratamentos tiveram como parametro
as idades médias das aves. Para o experimento 1 as idades foram
5,15, 25 e 35 dias de nascimento; para o experimento 2 as idades

médias adotadas foram 15, 45 e 75 dias de nascimento. O periodo
experimental foi de 72 horas de jejum, sendo as primeiras 24 horas
para limpeza do trato digestivo e as ultimas 48 horas de coleta total
das perdas enddgenas e metabdlicas. Foram determinados os teores
de matéria seca, nitrogénio e energia bruta das perdas endégenas
e metabolicas das aves. Ao se relacionarem as perdas, por ave e
peso da ave, diferentes interpretagdes foram obtidas para a mesma
varidvel. As equagdes obtidas para os frangos industrial e caipira
revelaram que essas aves tiveram comportamentos diferentes
na excre¢do fecal metabolica e urindria endogena. As perdas
diminuiram com o avango da idade.

PALAVRAS-CHAVES: Aves em jejum, método de coleta total, energia fecal metabolica, energia urinaria endogena.

ABSTRACT

AGE EFFECT ON THE ENDOGENOUS AND METABOLIC LOSSES IN BROILER CHICKENS AND FREE RANGE

The objective of this study was to determine the endogenous
and metabolic losses in broiler chickens and free range on different
age rates. On the experiment 1, 140 broiler chickens distributed
in an entirely randomized design with four treatments and five
replications have been used. On the second experiment, 120 birds
of mixed sex from the Embrapa 041 free range line distributed in
tree treatments and five replications distributed in a same design. On
both experiments the treatments consisted in the average ages of the
birds. To the first experiment the ages were: 5; 15; 25 and 35 days of
age and the second experiment the average ages adopted were 15,

45 and 75 days of age. The experimental period was of 72 hours of
fasting, being the first 24 hours for digestive tract cleaning and the
last 48 hours for total collection of the endogenous and metabolic
losses. The contents of dry matter, nitrogen and brute energy from
birds’ endogenous and metabolic losses have been determined. When
relating losses per bird and bird weight, different interpretations
were obtained for the same variable. The equations obtained to
broiler chicken and free range reveled that those birds had different
behaviors during metabolic fecal and endogenous urinary. The losses
diminished according to age advance.

KEYWORDS: Birds on fasting, total collection method, metabolic fecal energy, endogenous urinary energy.
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INTRODUCAO

Ha mais de trés décadas pesquisadores estudam
as perdas endogenas e metabolicas e seus respectivos
efeitos sobre a determinacao dos valores energéticos dos
alimentos para aves. Nesse periodo, aprimoraram-se o
conceito, e a padronizacao das metodologias, a fim de
aumentar a precisdo na determinagdo real de energia
aproveitada pelos animais.

Conceitualmente, de forma detalhada, nas fezes
das aves encontram-se os residuos ndo digeridos e a fra-
¢do metabolica formada por bilis, secregdes digestivas e
células procedentes da mucosa intestinal e nas aves ndo
cecectomizadas a acao da microbiota. Na fragao urinaria
predominam os residuos alimentares absorvidos e eli-
minados sem ser catabolizados, adicionados da fra¢do
endogena, que consiste no produto do catabolismo dos
tecidos (SIBBALD & PRICE, 1978; SIBBALD, 1981a;
SILVA et al., 2006).

O sistema de energia metabolizdvel aparente
(EMA) supde que toda energia excretada € proveniente
do alimento, o que ndo é verdade. Motivado por essa
premissa, SIBBALD (1976) propds a correcdo das
perdas endogenas e metabolicas nos valores de EMA,
sugerindo que o sistema de energia metabolizavel verda-
deira (EMV) representaria melhor a energia do alimento.

O referido autor afirmou que as fragdes endo-
genas ¢ metabolicas presentes na excreta das aves em
regime ad libitum sdao semelhantes as fracdes coletadas
em aves submetidas ao jejum. Essa afirmacéo também
ndo ¢ verdadeira, e tem motivado discussdes no campo
teorico entre os pesquisadores.

Assim, na literatura existem relatos de que o sis-
tema de EMV expressa com mais seguranca o contedo
energético dos alimentos para aves, quando comparado ao
sistema de EMA (SIBBALD, 1976; DALE & FULLER,
1982; BORGES etal., 2003). Contudo, essa premissa nao
tem sido confirmada em alguns trabalhos de desempenho
animal, como o de FREITAS et al. (2006), que verifica-
ram maiores consumo de racdo, ganho de peso e melhor
conversao alimentar com o sistema de EMA.

Hoje, sabe-se que dentre os fatores que afetam
a intensidade das perdas endégenas e metabolicas em
aves estdo: a metodologia aplicada, o regime alimentar,
a genética, a categoria (BORGES et al., 2003) e, para
frangos industriais, como descoberto recentemente,
especificamente a idade (SILVA et al., 2006). Dessa
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maneira, o objetivo deste trabalho de pesquisa foi de-
terminar o efeito da idade sobre as perdas endogenas
e metabolicas em frangos de corte industrial e caipira.

MATERIAL E METODOS

Realizaram-se dois experimentos: um com frango
de corte industrial e outro com frango de corte caipira. O
primeiro experimento foi feito no Departamento de Zoo-
tecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), com 140 pintos de corte machos da linhagem
Cobb, de um dia de idade. As aves foram distribuidas
em um delineamento experimental inteiramente casua-
lizado, com quatro tratamentos e cinco repetigoes.

Os tratamentos consistiram em quatro idades
médias de frango de corte (5, 15, 25 e 35 dias de idade),
sendo 10, 8, 6 e 4 o nimero de aves por parcela experi-
mental nas respectivas idades. Os pesos médios das aves
no inicio do periodo experimental foram 83,28 g (T1);
434,10 g (T2); 1.004,80 g (T3) e 2.310,60 g (T4). As
aves foram selecionadas pelo peso, buscando a maxima
uniformidade, e alojadas em gaiolas de metabolismo
dotadas de sistema de aquecimento na primeira semana
de vida e de bandejas coletoras sob o piso.

Inicialmente, transferiram-se as aves para as
baterias (1,00 x 0,50 x 0,50 m) nos 1°, 10°, 20° ¢ 30°
dias de idade, obedecendo-se a um periodo de 4 dias
de adaptacdo as instalacdes. As aves foram mantidas
em jejum a partir dos 4°, 14°, 24° ¢ 34° dias por um
periodo de 24 horas para esvaziar o trato digestorio e,
em seguida, por mais 48 horas, para coleta do material,
resultando em idades médias experimentais ao 5° dia de
idade (T1), 15° dia de idade (T2), 25° dia de idade (T3)
e 35° dia de idade (T4), como ja relatado.

As aves utilizadas foram descartadas ao final de
cada experimento. Assim, de um total de 240, para cada
idade selecionaram-se novas aves que foram alojadas
no primeiro dia de vida em boxes dotados de 1ampadas
incandescentes de 100 watts para aquecimento nas duas
primeiras semanas de vida. O material utilizado como
cama foi maravalha. As aves foram arragoadas com uma
dieta a base de milho e farelo de soja, formulada para
atender as exigéncias nutricionais nas diferentes idades,
segundo ROSTAGNO et al. (2005).

Durante o experimento, apos o jejum de 24 horas
em cada idade, fez-se duas vezes ao dia a coleta dos
residuos excretados (material enddégeno e metabdlico)
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pelas aves por um periodo de 48 horas. Em seguida,
o material coletado de cada parcela experimental foi
acondicionado e congelado em freezer a -20 °C.

Ao término do experimento, o material foi
descongelado, homogeneizado, amostrado, pesado e
pré-seco em estufa de ventilagao forgada regulada para
55 °C por 72 horas. No fim da pré-secagem, as excretas
foram moidas em moinho de facas, dotado de peneira de
1 mm de abertura de crivo, para serem feitas as analises
de matéria seca, nitrogénio e energia bruta, seguindo as
metodologias descritas por SILVA & QUEIROZ (2002).

Apos as andlises, calcularam-se a matéria seca
fecal metabdlica e urinaria endogena (MSfm + MSue),
o nitrogénio fecal metabdlico e urinario endogeno (Nfm
+ Nue) e a energia fecal metabolica e urindria endogena
(Efm+Eue), além das perdas endogenas e metabdlicas
de matéria seca e nitrogénio.

O segundo experimento foi conduzido na Estacao
Experimental de Pequenos Animais de Carpina (EEPAC),
pertencente a UFRPE. Utilizaram-se 120 aves de sexo
misto da linhagem caipira Embrapa 041. As aves foram

distribuidas num delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés tratamentos € cinco repeti¢des. Os
tratamentos tiveram como pardmetros as idades médias
dos frangos caipiras: 15, 45 ¢ 75 dias de idade, utilizando
dez, oito e seis aves por parcela experimental nas respec-
tivas idades, sendo metade de cada sexo.

As aves foram transferidas para as baterias
(1,00 x 0,50 x 0,50 m) aos 10°, 40° e 70° dias de idade
e obedeceu-se a um periodo de 4 dias de adaptacdo
as instalagdes. As aves foram mantidas em jejum aos
14°, 44° e 74° dias por 24 horas, para limpar todo trato
digestorio; em seguida houve jejum por mais 48 horas,
para coleta do material, resultando em idades médias
experimentais aos 14 dias de idade (T1), 45 dias de
idade (T2) e 75 dias de idade (T3).

No periodo pré-experimental, as aves foram
criadas em galpdo convencional, com fornecimento
de ragdo e agua a vontade. A ragdo ofertada era a base
de milho e farelo de soja, formulada de acordo com as
exigéncias nutricionais para as diferentes idades, como
preconizado pelo manual da linhagem (Tabela 1).

TABELA 1. Composi¢ao percentual e valores nutricionais das ragoes

Ingredientes

Frango de corte industrial

Frango de corte caipira

Pré-inicial Inicial Crescimento Final Inicial Crescimento Final

Milho gréo 56,650 59,657 62,557 66,556 61,625 66,300 70,300
Farelo de soja 45% 36,768 34,227 30,618 26,779 31,905 26,270 22,090
Farelo de trigo - - - - 2,548 3,611 4,104
Oleo de soja 2,048 2,183 3,097 3,120 - - -
Fosfato bicalcio 1,943 1,798 1,653 1,506 1,910 1,750 1,495
Calcario calcitico 0,939 0,894 0,851 0,807 1,128 1,259 1,311
Sal comum 0,517 0,492 0,469 0,442 0,508 0,457 0,418
DL-metionina 99% 0,445 0,250 0,240 0,230 0,086 0,093 0,082
L-lisina HCI 0,400 0,219 0,235 0,280 - - -
Suplemento vitaminico 0,100! 0,100! 0,100! 0,100! 0,100? 0,080? 0,040?
Suplemento mineral? 0,050° 0,050° 0,050° 0,050° 0,050* 0,050* 0,050*
Anticoccidiano 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de zinco 15% 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Cloreto de colina 60% 0,050 0,040 0,040 0,040 0,050 0,040 0,020
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
EMAn, Mcal/kg 2,960 3,000 3,100 3,150 2,850 2,900 2,950
Proteina bruta, % 22,11 20,79 19,41 18,03 20,00 18,00 16,50
Lisina total, % 1,503 1,263 1,183 1,121 1,044 0,904 0,800
Met + cistina total, % 1,067 0,897 0,852 0,807 0,724 0,681 0,633
Metionina total, % 0,728 0,568 0,540 0,512 0,400 0,380 0,350
Treonina total, % 0,836 0,800 0,745 0,690 0,770 0,690 0,630
Calcio, % 0,942 0,884 0,824 0,763 1,000 1,000 0,950
Fosforo disponivel, % 0,471 0,442 0,411 0,380 0,468 0,436 0,386
Sédio, % 0,224 0,214 0,205 0,194 0,220 0,200 0,190

1 Niveis de garantia por kg de produto: vit. A, 6.000.000 U, vit. D3 1.000.000 UI, vit. E 10.000 mg, vit. B12 6.000 mcg, vit. K3 1.000, niacina 10.000
mg, piridoxina 800 mg, riboflavina 2.000 mg, tiamina 600 mg, biotina 30 mg, pantotenato de calcio 8.000 mg, selénio 400 mg. 2Quantidade/kg de ragdo:
:vit. A, 11.000 U.L; vit. D3 2.000 UL; vit. E 16 UL; acido folico 0,4 mg; pantotenato de calcio 10,0 mg; biotina 0,06 mg; niacina 35 mg; piridoxina 2,0
mg; riboflavina 4,5 mg; tiamina 1,2 mg; vit. B12 16,0 mg; vit. K3 1,5 mg; selénio 0,25 mg; antioxidante 30 mg.

*Niveis de garantia por kg de produto: cobre: 18.000 mg, zinco: 120.000 mg, iodo: 2.000 mg, ferro: 60.000 mg, manganés: 120.000 mg. “*Quantidade/
kg de ragdo: cobre 9,0 mg; zinco 60,0 mg; manganés 60,0 mg; ferro 30,0 mg; iodo 1,0 mg.
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A selecdo dos animais foi baseada no peso médio
das aves, buscando a uniformidade da parcela. Os pesos
médios foram 0,273g, 0,921g e 2,047g para as idades
de 15, 45 e 75 dias, respectivamente. Em ambos os
experimentos forneceu-se dgua a vontade durante todo
o periodo. A coleta, manipulacdo, analise do material
excretado e os calculos dos parametros interessados
foram os mesmos citados no primeiro experimento.

As varidveis dependentes analisadas foram: per-
das endogenas e metabolicas de matéria seca, nitrogé-
nio e energia bruta, nas diferentes idades, expressas em
diferentes sistemas de unidade. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise de regressdo, utilizando-
-se o programa computacional SISVAR versao 4.6
(FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composigdo quimica das perdas endogenas
e metabdlicas de frangos de corte industrial e caipira
estd apresentada na Tabela 2. Os resultados encontra-
dos revelaram que a maior concentracdo de matéria

seca (MS) foi verificada a partir dos 25 dias de idade,
enquanto a menor concentragdo encontrava-se nas aves
com idade média de 5 dias. Diferentemente da MS, a
energia bruta (EB) das perdas endogenas e metabolicas
ndo teve alteracOes nas diferentes idades; a analise de
nitrogénio (N) apresentou o menor teor aos 25 dias de
idade, ndo existindo diferencas entre as demais idades.
As perdas enddgenas e metabolicas dos frangos
de corte caipira tiveram as maiores concentragdes
de matéria seca e energia bruta aos 45 dias de idade.
Nessa idade a concentragdo de nitrogé€nio apresentou
0 menor teor, ndo existindo diferengas entre as idades
equidistantes (15 e 75 dias). Fatores relacionados a
jejum, idade, composi¢do corporal, genotipo e estado
fisiologico da ave sdo relatados (SIBBALD, 1981b;
SILVA et al., 2006) como condicionantes para a com-
posicao quimica das perdas enddgenas e metabolicas.
Assim, a composicdo quimica deve ser relacionada
a outras varidveis, para que faga a contextualizagdo
adequada e para que haja interpreta¢des conclusivas e
coerentes sobre os acontecimentos pelos quais a ave
passou em estado de jejum e em jejum prolongado.

TABELA 2. Médias de composi¢ao quimica e energética das perdas endégenas e metabdlicas expressas com base na matéria seca

Frango de corte industrial

Frango de corte caipira

Constituinte 5 15 25 35 CV% 15 45 75 CV %
(dias) (dias)
MS (%) 19,20 ¢ 23,63 b 31,27 a 31,76 a 10,5 17,51 ¢ 34,50 a 24,17b 13,3
N (%) 21,06 a 21,16 a 15,60 b 21,28 a 7.8 19,29 a 15,49 b 19,34 a 9,3
EB (kcal/g) 3,549 a 3358a 3,658 a 3,290 a 6,8 3248 ¢ 3496a  3,376bc 2,7

abe Médias seguidas de mesma letra na linha diferem estatisticamente pelo teste Student Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

CV= coeficiente de variagdo %.

Ao se relacionar a matéria seca fecal meta-
boélica e urindria endégena com o volume excretado
por parcela, por ave e por peso da ave, nota-se que as
diferencas entre as idades existem (p<0,01); contudo,
conforme o sistema em que ela esta sendo expressa,
os resultados revelam comportamentos opostos (Ta-
bela 3).

Ao se fazer a relagdo com o peso corporal da
ave, observou-se um resultado oposto. Assim, as aves
com a idade média de 5 dias excretaram uma quan-
tidade equivalente a 8% do seu peso. As diferencas
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se anularam a partir do 15° dia de vida e ao 35° dia a
perda correspondeu a pouco mais de um décimo do
peso corporal da ave.

O ajuste do metabolismo as diferentes condigdes
fisiologicas ¢ obtido gragas aos processos que com-
poem a regulagdo metabolica. Assim, 12 horas apoés a
refeicdo inicia-se o estado pos-absortivo; passado esse
momento, a degradagdo de glicogénio, a protedlise
muscular ¢ a lipolise se sucedem, sendo responsaveis
por manter o aporte energético no organismo (MA-
LHEIROS, 2008).
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TABELA 3. Médias e erros-padrdes, equagdo de regressao, probabilidade e coeficiente de variago para os valores das perdas de matéria
seca fecal metabolica e urinaria endogena de frango de corte industrial em diferentes idades

Idade
(dias)
(gMS/ave) (gMS/kgPC) (% de PC) (gMS/kgPC®7)
5 6,00 d 72,38 a 8,76 a 69,05 a
15 10,73 ¢ 24,74 b 0,71b 33,76 b
25 15100 15,02 be 0,25b 23,54 be
35 2329a 10,09 ¢ 0,11b 17,58 ¢
Média 13,78 + 0,62 30,56 + 3,96 2,46 £ 0,53 35,98 £ 3,79
ER! ¥ =2,530+0,563X Y =69,877-1,967X Y =7,743-0,264X Y =68,903-1,646X
R2, % 97,62 79,09 65,68 85,12
p2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
cv3 10,19 29,03 47,97 23,57

sbed Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste Student Newman-Keuls a 1% de probabilidade.

'Equagdo de regressdo.
*Probabilidade.
3Coeficiente de variagdo, %.

No momento de jejum, o glucagon ¢ favorecido
na relagdo insulina-glucagon, e a glicogenolise € inten-
sificada. Ja no jejum prolongado, o indice do glicémico
¢ mantido pela gliconeogénese, relacionada a perda
significativa de massa muscular e de tecido adiposo
que acompanham o jejum (NELSON & COX, 2000).

De forma prética, a relacdo entre o metabolis-
mo basal e o peso metabdlico possibilita justificar e
interpretar mais coerentemente os eventos fisiologicos
ocorridos na ave, sobretudo quando se compara a taxa
metabolica de animais com pesos e composi¢ao corpo-
rais diferentes, conforme BLAXTER (1989).

Assim, a grama de matéria seca fecal metabd-
lica e urinaria endogena (MSfm + MSeu) excretada
por ave aumentou com o avangar da idade de forma
linear Y = 2,530 + 0,563X, R? = 97,62 (Figura 1A).
Contrariamente quando se relacionou a excre¢ao de
MSfm + MSeu ao peso metabolico da ave, a excregao
diminuiu cerca de 1,646 g/dia, conforme a equagio Y
= 68,903 - 1,646X, R*= 85,12 (Figura 1B).

Nessa fase sdo marcantes as diferencas nos
constituintes quimicos corporais da ave (SILVA et al.,
2006), e esses fatores sdo responsaveis pelas diferencas
apresentadas, uma vez que a composigdo corporal se
relaciona intimamente com a expressdo ¢ a intensida-
de das perdas endogenas e metabolicas, segundo os
autores supracitados.

25,01 ¢ =2,530 +0563X, R =97,62
+
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FIGURA 1. Efeito da idade sobre as perdas em matéria seca fecal
metabolica e urinaria endégena (MSfm + MSeu) de frangos de corte
industrial expresso por ave (A) e expresso em peso metabolico (B).

A Tabela 4 mostra diferencas marcantes na fase
inicial das aves de crescimento lento, em que a excre-
¢do MSfm + MSeu por ave foi aproximadamente 2,4
vezes menor que a excre¢do nas fases subsequentes,
crescimento e final. Na fase inicial, comparativamen-
te, 4,25 g de matéria seca faz diferir o quantitativo
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expelido pelas aves de corte industrial e pelas aves de
corte caipira. Em relagdo percentual, as aves de corte

industrial perdem no mesmo periodo de coleta cerca
de 70% a mais que as aves caipiras.

TABELA 4. Médias e erros-padrdes, equagdo de regressdo, probabilidade e coeficiente de variagao para os valores das perdas de matéria
seca fecal metabolica e urinaria endogena de frango de corte caipira em diferentes idades!

Idade Matéria seca fecal metabdlica e urinaria endogena
(dizs) (gMS/ave) (gMS/kgPC) (% de PC) (gMS/kgPC*7)
15 1,75 b 6,41 a 0,23 a 8242
45 432 a 4,69 b 0,06 b 7,72 a
75 4,03 a 1,97 ¢ 0,02 ¢ 3,69b
Meédia 3,37+0,24 4,35+0,23 0,10 0,007 6,55 +0,339
ER! Y =1,675+0,037X Y =7,65-0,071X Y =0,27-0,003X Y =9,93-0,073X
R% % 65,79 98,33 89,40 83,35
p? 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Ccv? 15,70 12,01 16,17 11,60

sbeMédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste Student Newman-Keuls a 1% de probabilidade.
'Equagdo de regressdo.

2Probabilidade.

3Coeficiente de variagdo, %.

Assim como as aves de corte industrial, as caipi-
ras também apresentaram comportamento inverso quan-
do se relacionou a variavel grama de matéria seca com o
peso corporal e com o peso metabdlico. Diferentemente
do sistema anterior (gMS/ave), os sistemas gMS/kgPC,

com grau de dispersdo consideravel, comparado ao
modelo anunciado anteriormente com frangos de corte
industrial.

Y'=1,6566 +0,038X, R*= 65,79

% de PC e gMS/kgPC®” exibiram diferengas (p<0,01) 607

entres as idades experimentais. Para o sistema gMS/ 0 .

kgPC, entre 0 15° € 0 45° dia de idade a redugio obser- % :: '

vada foi de cerca de 27%. Esse percentual aumentou £,

entre as idades subsequentes, (45° ¢ 75° dias de idade), E 100 *

chegando proximo a 58% de redugo, até atingir 1,97 * 00 ‘ ‘ ‘ : : : |

gMS/kgPC na ultima idade avaliada. L
Idade (dias)

O efeito da idade de frangos caipiras sobre as
perdas endogenas de matéria seca metabolica e urina-
ria pode ser visto nas Figuras 2A e 2B de forma mais 90
nitida, sobretudo quando se relaciona MSfm + MSeu
em quilo de peso metabdlico. Dessa forma, a excregio
por ave diminuiu em 0,073 g por dia até a ultima idade
experimental (Figura 2B), em detrimento da excregdo
no sistema grama ave (Figura 2A), que apresentou o " w w o » @ o
aumento expressivo até o 45° dia de idade. Entre essa
idade e a subsequente as diferengas nao foram per-

A
Y =14,419 +0,357X, R =82,12

Msfin + Msue (kg/PC**)
I
=3
>

Idade (dias)

FIGURA 2. Efeito da idade sobre as perdas em matéria seca fecal

cebidas pelo teste de média, e a analise de regressdo
mostrou um modelo (Y = 1,675 + 0,037X, R= 65,79)
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metabolica e urinaria endogena (MSfm + MSeu) de frangos de corte
caipira expresso por ave (A) e expresso em peso metabdlico (B).
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Esse aumento significativo até o 45° dia pode
ser relacionado a idade fisiologica da ave, ou seja,
nessa idade a taxa de crescimento comega a diminuir
significativamente (ponto de inflexdo da reta) e leva a
uma diminui¢do na taxa metabolica da ave. Ensaios de
crescimento com aves dessa categoria e grupo genético
foram realizados por SANTOS et al. (2005). Esses
autores verificaram, por meio da aplicacao da equagao
de Gompertz, que no ponto de mudanga do padrao de
aceleragdo na curva — ou seja, o ponto de inflexdo, em
que a ave atinge a maior taxa de crescimento, por volta
do 46° dia de vida — a atividade metabdlica é intensa.

Esse estado fisiologico pode ter influenciado o
aumento expressivo percebido até os 45 dias de idade.

Apos esse periodo, ou seja, na fase subsequente, ndo
se observaram alteragdes marcantes na excre¢do me-
tabolica e enddgena de matéria seca por ave analisada
no presente experimento.

Na Tabela 5 estdo apresentados os dados re-
ferentes ao nitrogénio metabodlico e enddgeno (Nfm
+ Nue) quantificado em frangos de corte industrial
em diferentes idades. Os dados obtidos sugerem que
as maiores diferencas na excregdo do Nfm + Nue
ocorrem nas idades equidistantes 5 e 35 dias, inde-
pendentemente da forma como esta sendo expressa.
Desse modo, a ave aumenta sua excre¢do em 1,112
g por dia.

TABELA 5. Médias e erros-padrdes, equagdo de regressdo, probabilidade e coeficiente de variagdo para os valores das perdas de

nitrogénio fecal metabdlico e urinario endégeno de frango de corte industrial em diferentes idades!

Idade Nitrogénio fecal metabdlico e urindrio endogeno
(dias) (gN/ave) (gN/kgPC) (gN, % de PC) (gN/kgPC7™s)
5 1,26 ¢ 1522a 1,52a 14,52 a
15 2,26b 521b 0,52 b 7,11 b
25 2,38b 2,36 b 0,24 b 3,70 ¢
35 4,96 ¢ 2,15b 0,21b 3,75¢
Média 2,72 +0,17 6,23 + 0,85 0,62 +0,08 7,27+ 0,83
ER! Y =0,475+0,112X Y = 14,645 - 0,420X Y = 1,467 - 0,042X Y =14,419 - 0,357X
R2, % 84,02 77,94 78,02 82,12
p2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
CcV3 14,39 30,62 30,72 25,66

abe Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste Student Newman-Keuls a 1% de probabilidade.

"Equagdo de regressdo.
Probabilidade.
3Coeficiente de variagdo, %.

Essa informag@o, relacionada ao peso corporal,
indica que proporcionalmente a maior perda acontece
na fase pré-inicial e, apds esse periodo, ha reducdo de
cerca de 0,42 g por dia. Assim, o nitrogénio endégeno
e metabolico quantificado na excreta de aves com 15
dias de idade reduz cerca de 66% quando comparado
com a menor idade. Em seguida, de 15 a 25 dias de
idade, essa redu¢@o diminui para 54% e tende a esta-
bilizar entre 25 e 35 dias de idade, chegando a apenas
12,5%, de redugao.

A perda de nitrogénio no trato digestorio tem
motivado estudos héa bastante tempo. A secre¢@o en-

ddgena de nitrogénio do trato digestivo de ratos foi in-
vestigada pelos pesquisadores TWOMBLY & MEYER
(1961), utilizando ensaios de curta duracdo. Nesses
ensaios, os referidos autores observaram que a medida
que aumentava a percentagem de proteina da dieta au-
mentava o teor de nitrogénio em 0,0459 g, conforme a
equacgdo Y =1,31+0,0459X. Para o nivel maximo de
proteina na dieta ao final das 12 horas de alimentacao,
esses pesquisadores estimaram que cerca de 2,228 g
de nitrogénio foram secretados pelo epitélio secretor
do trato digestorio. Por extrapolagdo ao consumo zero
de proteina, para dieta isenta de proteina, TWOMBLY
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& MEYER (1961) verificaram algo proximo de 1,31
g de nitrogénio nas fezes dos animais.

Dados coletados por CHUNG & BAKER
(1992), utilizando galos adultos, revelaram que a perda
de nitrogénio fecal metabolico e urindrio endogeno
(Nfm + Nue) foi proxima de 0,944 g por ave. Dados
recentes publicados por SILVA et al. (2006) referentes
a aves mantidas em jejum demonstraram que um pinto
de corte industrial ao 7° dia de vida perde em média
0,61 g de Nfm + Nue; o mesmo frango ao 37° dia au-
menta essa excrecao cerca de 3,5 vezes. Esse aumento,
nessa mesma propor¢ao, ocorreu nos valores obtidos
no presente trabalho.

No entanto, os numeros absolutos registrados
neste estudo, nas diferentes idades, foram superiores
aos valores reportados por SILVA et al. (20006). Isso se
pauta nos aspectos metodoldgicos, no que se refere a
idade e ao peso da ave submetida ao jejum experimental.

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores das
perdas de nitrogénio pelas aves caipiras. Pode ser

visto que a excre¢do de nitrogénio aumentou com
o avango da idade numa propor¢ao de 0,007 g por
dia, sendo o maior aumento entre 15 ¢ 45 dias de
idade. A diferenca na excregdo entre 15 ¢ 45 dias foi
de 1,97 vezes — aumento esperado, uma vez que o
comprimento do intestino cresce sensivelmente nesse
intervalo, conforme foi verificado por FIGUEIREDO
et al. (2002).

SANTOS et al. (2005) verificaram que a rela-
¢do dos intestinos com o peso do animal em jejum
corresponde a 3,35% em frangos de corte caipiras e
a 3,8% nos frangos de corte industriais. Em ntimeros
relativos essa diferenca ¢é estreita, mas em valores
absoluto, o frango de corte industrial dispde de
uma maior superficie intestinal para ocorréncias de
descamacoes celulares. Essa caracteristica acentuou
as diferencas nos resultados obtidos, ao passo que
o valor médio verificado para os frangos de corte
foi cerca de 4,6 vezes maior que o obtido com as
aves caipiras.

TABELA 6. Médias e erros-padrdes, equacdo de regressdo, probabilidade e coeficiente de variagdo das perdas de nitrogénio fecal
metabolico e urinario enddgeno de frango de corte caipira em diferentes idades'

Idade
(dias) (gN/ave) (gN/kgPC) (gN, % de PC) (gN/kgPC>7)
15 0,34 b 1,23 a 0,12a 1,58 a
45 0,67 a 0,73 b 0,07 b 1,20b
75 0,78 a 0,38 ¢ 0,04 ¢ 0,71 ¢
Média 0,59 + 0,55 0,78 =+ 0,049 0,08 + 0,005 1,16 £ 0,077
ER! Y =0,267+0,007X Y =1,41-0,013X Y =0,139-0,0013X ¥ =1,81-0,014X
R2, % 92,05 98,76 98,42 99,64
p2 0,001 0,0001 0,0001 0,077
cv? 20,52 14,09 14,62 14,81

+be Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste Student Newman-Keuls a 1% de probabilidade.

'Equagdo de regresséo.
Probabilidade.
3Coeficiente de variagdo, %.

A fim de atender as necessidades corporais com
o avancar da idade, para desenvolver e aprimorar a
capacidade digestiva-absortiva, o crescimento dos
intestinos obriga a ocorréncia de modificagdes no epi-
télio, especialmente no jejuno e ileo, no que se refere
ao numero e ao volume dos enterdcitos (MORAN
JUNIOR, 1985; UNI et al., 1995). Esses fendmenos
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resultam em descamacdes diarias que, somadas a
flora do intestino grosso e a mobilizacao de reservas
corporais para atender & exigéncia de mantenga no
periodo de jejum, podem ter exercido efeito direto
sobre o quantitativo de nitrogénio presente nas perdas
endogenas e metabolicas, mais intensas frango de
corte industrial.
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No estado de jejum prolongado, o nivel de
aminodcidos circulantes na corrente sanguinea ¢ alto.
Esse, por sua vez, sdo direcionados as células do
tecido hepatico, onde sofrem oxidagdo completa ou
mesmo podem ser convertidos em glicose, bem como
em corpos cetonicos (BROSNAN, 2000; MALHEI-
ROS, 2008). Nesse momento, o aminoacido alanina
desempenha papel crucial como importante substrato
da gliconeogénese (STRAYER, 1995; NELSON &
COX, 2000). Segundo esses estudiosos, as proteinas
do tecido muscular sdo utilizadas para essa finalidade,
mas num periodo curto, pois tende a ser preservada,
uma vez que sua reserva ¢ limitada.

Assim, a mobilizagdo de reservas € a principal
fonte para sintese de glicose hepatica durante periodos
de jejum prolongado; os precursores prioritarios sao
aminoacidos, advindos principalmente do musculo
esquelético. Em outro momento, o glicerol proveniente
da mobilizagdo das reservas de gordura, triglicerideos
do tecido adiposo e o lactato oriundo das hemaceas
constituem os artificios utilizados pelo metabolismo
do animal durante a coleta de dados utilizando essa
metodologia, com aves em jejum.

Dessa forma, aves em regime ad libitum utilizam
artificios metabolicos diferentes dos anunciados ante-
riormente. Assim, as perdas endogenas e metabolicas
tendem a ser diferentes, uma vez que o nitrogénio
presente na urina (em aves alimentadas) ndo vem da
mobilizagdo de reservas, e sim de catabolismo dos
aminoacidos provindos da dieta.

Informagoes dessa natureza, segundo WARPE-
CHOWSKI et al. (2006), tém sido motivo de discus-
sdo em relagdo ao sistema de energia metabolizavel
verdadeira, uma vez que no calculo do balango de
nitrogénio verdadeiro se computa a perda endégena e
metabolica desse componente. Dessa maneira, o ba-
lango ¢ influenciado diretamente pelo método utilizado
na coleta do dado e, consequentemente, nos valores de
energia metabolizavel.

Nas Tabelas 7 e 8 estdo apresentadas as perdas
de energia seca fecal metabdlica e urinaria endogena
(Efm + Eue) em frangos de corte industrial e caipira em
funcdo da idade. A excrecdo de energia fecal metaboli-
ca e urinaria endogena por parcela mostrou-se diferente
apenas na fase pré-inicial, ndo havendo mais alteracdo
nas fases subsequentes, conforme a analise estatistica.
No entanto, ¢ prudente salientar que alto coeficiente

de variacao fez que a diferenca minima significativa
fosse superior a 43 kcal nas demais idades.

Os modelos de equagdes gerados para a linha-
gem industrial foram lineares, enquanto as aves cai-
piras se adequaram aos modelos quadraticos. A Efm +
Eue verificada para cada frango de corte caipira assu-
miu o valor maximo de 15,7 kcal aos 57 dias de idade,
conforme o0 modelo Y = -2,79 + 0,65X - 0,0057X2
A excrecdo maxima das aves caipiras foi inferior ao
menor valor obtido para os frangos de corte industrial,
que segundo a analise de regressdo aumenta conforme
a idade em 1,86 kcal por dia.

A energia metabolizavel verdadeira (EMV) ¢
obtida pela diferenca entre a energia consumida (Econ)
e a energia excretada (Eexc), corrigida para energia
fecal metabolica e urinaria endogena (Efm + Eeu).
Assim, a formula é: EMV = Econ — Eexc — MSfm +
MSeu. Admitindo-se consumo de ragdo e excregdo
constantes, variando-se apenas o valor da Efm + Eeu
aos 5 dias (208 kcal) e a média (308 kcal) entre os
15 e os 35 dias idade, no calculo da EMV, pode se
especular que a adog¢do do valor médio de 308 kcal/
parcela pode superestimar metabolizabilidade de uma
racdo para pintos com 5 dias de idade em mais de 8%,
considerando como fonte de variacdo unicamente a
Efm + Eeu para pintos de corte industrial.

Isso se deve ao fato de que, em baixos niveis de
consumo, as perdas sdo proporcionalmente maiores ¢
resultam em diminuicdo dos valores estimados para
energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente
corrigida (EMAn), segundo LIMA et al. (1989).

SILVA et al. (2006) ressaltam que efeitos deriva-
dos a partir do baixo consumo por aves experimentais
sdo mais pronunciados quando se utiliza a metodologia
de alimentacdo for¢ada preconizada por SIBBALD
(1976). Resultados de experimentos conduzidos por
LIMA et al. (1989) apontaram para valores significa-
tivamente diferentes quando comparados aos valores
de EMV vs EMA e EMVn vs EMAn, evidenciando o
efeito das perdas enddgenas e metabolicas em baixos
niveis de ingestdo. Em niveis normais de consumo,
as perdas enddgenas e metabolicas sdo pequenas em
relagdo a excregdo de energia proveniente do alimento
e tendem a demonstrar pouca influéncia nos valores de
EMA ¢ EMAn (LIMA et al., 1989).

Embora alguns trabalhos tenham visto que ma-
tematicamente ndo hé diferenca nos valores de energia
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metabolizavel utilizando a metodologia tradicional de
coleta total com aves em regime ad libitum, a natureza
dos compostos excretados e o perfil metabdlico das
aves em jejum sdo diferentes dos encontrados nas aves
sob alimentacdo. Assim, a correcao feita nos valores de

EMYV com informagdes das perdas endogenas e meta-
bolicas de aves mantidas em jejum ndo representa o real
valor da energia do alimento. Além desses aspectos,
elas ainda diferem com a idade e o peso metabolico,
seja frango industrial ou caipira.

TABELA 7. Médias e erros-padrdes, equagio de regressao, probabilidade e coeficiente de variacdo dos valores das perdas de energia
fecal metabolica e urinaria endogena de frango de corte industrial em diferentes idades!

Idade Energia fecal metabdlica e urinaria endogena
(dias) (kcal/ave) (kcal/kgPC) (kcal/kgPC*7)
5 20,87d 251,65 a 240,07 a
15 36,04 ¢ 83,11b 113,41b
25 55,22b 54,93 ¢ 86,09 ¢
35 76,54 a 33,15¢ 57,78 d
Média 47,17+1,92 105,71 +£9,22 124,34 + 8,81
ER! Y =9,93+1,86X Y =242,5-6,8X Y =239,1-5,74X
R%, % 99,45 78,82 84,94
P2 0,0001 0,0001 0,0001
CcV? 9,14 19,51 15,85

sbeMeédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste Student Newman-Keuls a 1% de probabilidade.

"Equacdo de regressao.
Probabilidade.
3Coeficiente de variag@o, %.

TABELA 8. Médias e erros-padrdes, equacdo de regressdo, probabilidade e coeficiente de variagdo dos valores das perdas de energia
seca fecal metabolica e urinaria endogena de frango de corte caipira em diferentes idades!

Idade Energia fecal metabdlica e urinaria endogena
(dias) (kcal/ave) (kcal/kgPC) (kcal/kgPC™)
15 5,67b 20,77 a 26,70 a
45 15,09 a 16,40 b 27,01a
75 13,63 a 6,66 ¢ 12,47b
Média 11,47 0,83 14,61 £0,71 22,06 + 1,07
ER' Y =-2,79+0,65X-0,0057X> Y =25,08-0,227X Y =32,62-0,229X
R2 99,29 95,42 73,41
P2 0,0001 0,0001 0,0001
cv? 16,17 10,90 10,91

~beMédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste Student Newman-Keuls a 1% de probabilidade.

"Equacdo de regresséo.
Probabilidade.
3Coeficiente de variagdo,%.

CONCLUSAO

As perdas endogenas e metabolicas de frangos
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de corte industrial e caipira diminuiram com o avango
da idade, sendo mais acentuadas para frangos de corte
industrial.
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