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1. INTRODUCAO

O crescimento acelerado dos frangos de corte, ¢ resultado dos avangos em genética,
nutri¢ao € manejo, € tem contribuido significativamente para o aumento da eficiéncia produtiva
da avicultura moderna. Entretanto, esse progresso esta frequentemente associado a maior inci-
déncia de distirbios metabdlicos, os quais podem comprometer o desempenho e elevar os cus-
tos de producao (Sakomura et al., 2004). Diante desse cendrio, torna-se essencial compreender
de forma aprofundada os processos relacionados ao crescimento € ao metabolismo energético
das aves, bem como os fatores que modulam esses mecanismos.

A otimizagdo do aproveitamento dos nutrientes e aprimorar a utilizagdo de energia das
dietas sdo estratégias de formulagdo alimentar essenciais, de modo a favorecer a deposicao de
proteina, reduzir o acaimulo de gordura e, consequentemente, melhorar as caracteristicas de
carcaga (Brumano et al., 2006). Assim, a investigacdo da eficiéncia da utilizacdo da energia em
frangos de corte constitui uma area estratégica para o avango da produgdo avicola e para o
desenvolvimento de sistemas alimentares mais eficientes e sustentaveis, considerando que a
energia ¢ 0 componente que mais contribui nos custos com as dietas para a producao de carne
de frango.

No entanto, apesar da ampla utilizagdo da energia metabolizdvel (EM), ha crescente
interesse em compreender ndo apenas o valor energético fornecido pela dieta, mas também a
eficiéncia com que as aves utilizam essa energia. Pesquisas recentes tém indicado que diferentes
fatores como idade, genética, composi¢ao da dieta e ambiente, podem alterar a eficiéncia ener-
gética, impactando, consequentemente, as exigéncias nutricionais e o custo de produgao (Tei-
xeira, 2017).

Nesse sentido, estudos que consideram simultaneamente os niveis de EM e a eficiéncia
de utilizagdo da energia liquida podem representar de forma mais precisa a influéncia sobre e
o metabolismo energético, o desempenho produtivo e a deposi¢do de proteina para a produgao
de carne de frango. (Dal Pont et al., 2020; Kogut et al., 2018). Parte-se da hipdtese, de que a
elevagdo dos niveis de energia metabolizavel, associada a maiores eficiéncias de utiliza¢ao da

energia nas dietas, resulte em melhoria do desempenho produtivo de frangos de corte



2. OBJETIVO
O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis de energia
metabolizavel e de eficiéncias de utilizacdo da energia sobre o desempenho produtivo de fran-

gos de corte de 14 a 42 dias de idade.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Avicultura: integracio entre genética, manejo, sanidade e nutri¢ao

Nos tltimos anos, a avicultura de corte passou por significativas transformacdes tecno-
logicas, em especial no Brasil. O pais consolidou-se entre os maiores produtores e exportadores
mundiais de carne de frango, comprovados por dados da Associacdo Brasileira de Proteina
Animal (ABPA) sendo que em 2024, o abate de frangos atingiu 6,46 bilhdes de unidades, um
aumento de 2,7% em relacdo ao ano anterior, e producdo total de carne de frango no mesmo
ano foi de aproximadamente 14,972 milhdes de toneladas. (ABPA!, 2025).

No Brasil, os sistemas modernos de produgdo de frangos de corte apresentam melhora
dos indices de eficiéncia produtiva — expressa por indicadores como ganho de peso, conversao
alimentar, peso final e nimero de lotes por ano — e periodos produtivos mais curtos (Litz, 2024).
O aumento da eficiéncia produtiva ¢ devido aos avangos genéticos, o aprimoramento das prati-
cas de manejo, a melhoria das condigdes sanitarias e a adogdo da nutricdo de precisdao. Além
disso, Brainer et al. (2024) destacam que a nutricdo, integrada aos demais componentes do
sistema produtivo, tem contribuido simultaneamente para o aumento da eficiéncia zootécnica e
para a reducdo dos impactos ambientais.

A alimentagdo representa uma parcela dos custos de producao de frangos de corte. Em-
bora os valores dos ingredientes utilizados nas dietas variem conforme o periodo do ano e a
regido do pais, diversos estudos apontam que a alimentagdo corresponde a aproximadamente
dois tercos ou mais do custo total de produgio (Soares et al., 2024). Segundo o SENAR?,
(2024), no 1° trimestre de 2024, a composi¢do do custo de producdo foi de 67% somente para
alimentacdo de frangos de corte. Esses dados reforcam que o custo com a ragao € o principal
fator determinante na produgao da avicultura de corte, sendo fortemente influenciado pela va-

riacdo nos pregos dos principais ingredientes utilizados, como milho e farelo de soja.

3.2 Energia nos processos metabdlicos
A utilizagdo da energia pelos animais ¢ essencial para todas as etapas do metabolismo:

desde a ingestdo e digestdo dos nutrientes, passando pela absor¢do no trato gastrointestinal, até
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a oxidacdo desses nutrientes nas células para gerar adenosina trifosfato (ATP) e suportar fun-
¢oOes corporais. A absor¢do de glicose, acidos graxos e aminoacidos, bem como a sua oxidagao
em enterdcitos ou em outros tecidos, tém sido temas recentes em estudos com aves (Noblet et
al., 2023).

O ATP reconhecido como a principal molécula energética, pois fornece energia para
processos metabdlicos como a sintese de macromoléculas, contragdo muscular e transporte
ativo. No contexto de aves, a retencdo de energia nos tecidos envolve a energia depositada sob
forma de proteina muscular, gordura corporal ou outros tecidos. A eficiéncia com que a energia
retirada da dieta (por exemplo, energia metabolizavel) é convertida em tecidos corporais de-
pende da capacidade do organismo em gerar e usar ATP e em minimizar desperdicios (como
calor) (Noblet et al., 2023).

De acordo com Noblet et al., (2025) aves com inflamacao intestinal demonstram dese-
quilibrios metabolicos que ocorrem com alteragdes nos niveis de ATP, no NAD+/NADH, e que
1sso impacta a retenc¢ao de energia corporal (por exemplo, comprometimento da retengao de
energia quando a energia metabolizavel é reduzida).

Refere-se a como a energia ingerida (geralmente medida como energia metabolizavel)
¢ repartida entre manutencao (metabolismo basal, atividade, termogénese), produgdo (cresci-
mento, deposi¢ao de carne, ovos), perdas de calor, e outros. Em aves, a eficiéncia de uso da
energia e a forma como essa energia ¢ “particionada” tem implica¢des diretas para rendimento
produtivo e custo (Noblet et al., 2025).

A energia metabolizavel ingerida = energia para manuteng¢ao + energia para producao +
perdas (calor e excreta). A eficiéncia com que a ave converte energia para produgdo depende
tanto da dieta quanto de fatores genéticos, ambientais e de manejo. Em termos praticos, com-
preender esse particionamento ajuda a formular dietas que maximizem a energia efetivamente

usada para producao e minimizem perdas desnecessarias (Soares et al., 2023).

3.3. Energia metabolizavel e eficiéncia de utilizacio da energia

Antes da compreensao do conceito de energia metabolizavel e de sua utilizagao pelo or-
ganismo, ¢ fundamental entender como ocorre a particao da energia (Figural). A particdo ener-
gética refere-se a distribuicao das fragdes de energia destinadas ao trabalho, manutencao, sin-
tese de tecidos e outras fungdes vitais, bem como as perdas inerentes ao processo (Sakomura &

Rostagno, 2016).



Figura 1. Esquema da utilizacao e do particionamento da energia das dietas para aves

EB T ED T EM T EL T ELp
Fezes Urina e Gases Incremento calérico ELm

A energia bruta (EB) corresponde a energia total liberada quando um alimento, ingredi-
ente ou material organico ¢ completamente oxidado a dioxido de carbono e dgua, sendo tradi-
cionalmente determinada por meio de bomba calorimétrica (Barzegar et al., 2020). A energia
digestivel (ED) representa a fracdo da EB efetivamente absorvida pelo animal, sendo calculada

pela diferenca entre a EB ingerida e a EB excretada nas fezes (Mesigwa, 2020).

A energia metabolizavel (EM) ¢ a principal forma de energia utilizada para mensurar a
energia disponivel dos alimentos e para formular as dietas para as aves. Ela ¢ obtida subtraindo-
se da ED a energia perdida na urina e nos gases produzidos durante a digestdo. Em aves, tais
perdas gasosas sao despreziveis e, como urina e acido Urico sdo eliminados conjuntamente, a
mensuracao isolada da ED € pouco pratica. Assim, EM ¢ geralmente determinada como a dife-
renca entre a EB da dicta e a EB das excretas totais (Carré et al., 2014; Leeson & Summers,

2001).

A EM pode ser expressa como EM aparente (EMA) ou como EMA corrigida pelo ba-
lango de nitrogénio (EMAn), esta tltima corrigida para reten¢do zero de nitrogénio ao conside-
rar o conteudo energético dos compostos nitrogenados excretados (cerca de 8,22 kcal/g no 4cido
urico e 8,73 kcal/g em constituintes urinarios). A EMA ingerida ¢ particionada entre energia
retida (ER), predominante na forma de gordura e proteina corporal, e producdo de calor (PC),
que inclui o incremento calorico (IC) do metabolismo e a producgdo de calor em jejum (Sako-
mura e Rostagno, 2016). Do ponto de vista fisioldgico e aplicado, a energia metabolizavel (EM)
corresponde a fragdo energética realmente disponivel para manutengdo, crescimento, produgao

e deposicao tecidual.

O sistema de energia metabolizavel tem sido utilizado h4 décadas como principal refe-
réncia na formulagdo de dietas para frangos de corte, poedeiras e matrizes. Essa consolidagao
decorre de sua relativa praticidade em comparagao a sistemas mais complexos, como o de EL,

além de sua ampla integracdo as principais obras de referéncia em nutrigdo de aves (Zuidhof,
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2019). Na industria avicola brasileira e mundial, os valores energéticos de ingredientes e ragdes
sao usualmente expressos em EMA ou EMAn (kcal ou MJ/kg) permitindo padronizagdo, com-
parabilidade entre dietas, estimativas de custos energéticos e aplicagdo consistente em formu-
lagdes comerciais (Rostagno et al., 2024). Entretanto, como o sistema de EMA nao considera
as perdas de calor pelo IC, o sistema de EL é mais adequado e preciso para determinar a utili-

zacdo de energia pelas aves (Noblet ef al., 2022)

A eficiéncia de utiliza¢do da energia pode ser expressa pela relacdo entre a energia li-
quida (EL) e a energia metabolizavel aparente (EMA), sendo este indicador diretamente asso-
ciado a proporg¢ao da energia ingerida que ¢ efetivamente convertida em energia util para ma-
nutengdo e producdo. Essa eficiéncia € fortemente influenciada pela composicao nutricional do
alimento, uma vez que diferentes nutrientes apresentam distintos incrementos caldricos (IC),
refletindo variacdes nas perdas de energia na forma de calor durante os processos de digestao,
absorc¢ao e metabolismo. Nesse contexto, nutrientes com menor IC apresentam maior eficiéncia
de utiliza¢do energética, de modo que a gordura apresenta a maior eficiéncia, seguida pelo

amido, pela proteina bruta e, por fim, pela fibra, conforme descrito por Carré et al. (2014).

3.4. Efeitos dos niveis de energia sobre o desempenho de frangos de corte

A densidade energética (geralmente expressa como EM ou EMA/EMAn) da dieta ¢ um
fator central no desempenho de frangos de corte, afetando ganho de peso (GP), consumo de
racdo (CR) conversdo alimentar (CA) e rendimento de carcaca (RC).

Em estudo realizado por Imari et al. (2025) os autores demonstraram que um aumento
moderado na densidade energética da dieta pode melhorar o GP e a CR em frangos de 1 a 34
dias de idade, embora nem sempre o consumo de alimento seja reduzido de forma proporcional,
com trés niveis de EMA (3150, 3200, 3250 kcal/kg), o nivel mais alto (3250 kcal/kg) resultou
em maior ganho diario médio e menor (CA) comparado ao nivel mais baixo (3150 kcal/kg) no
periodo total.

A relagdo ¢ de certa forma “trade-off” onde, dietas mais energéticas tendem a reduzir o
consumo de alimento (pois mesmo com menor consumo de racdo as aves atingem as exigéncias
energéticas), o que pode melhorar a eficiéncia produtiva. Em contrapartida, se o excesso de
energia for oferecido sem ajuste de outros nutrientes ou manejo, pode haver depdsito excessivo

de gordura ou piora da eficiéncia produtiva (Dalolio et al.,2024)



Quando a dieta contém menos energia do que a requerida, os frangos podem aumentar
o consumo de ragdo para compensar. Em condigdes praticas, a compensacao nem sempre ¢
suficiente, o que pode resultar em menor GP e/ou pior CA. Por exemplo, em estudo com frangos
de corte na fase de 22 a 42 dias de idade, demostrou que dietas com 2850 kcal/kg permitiu a
compensagdo via aumento de consumo, atingindo peso semelhante ao nivel mais alto (3250
kcal/kg) ao final do periodo, porém com maior consumo de ragao (Jiang et al., 2024).

Wang et al. (2025), comparou dietas com EMA de 3100 kcal’kg e 3220 kcal’kg em
frangos, e encontrou que o nivel mais alto com 6leo de soja oxidado aumentou incidéncia de
miopatia (wooden breast) e comprometimento metabolico. Yu et al. (2024) demostraram que
niveis de energia metabolizével de 2800, 2900, 3000 kcal/kg afetaram o depdsito de proteina e
metabolismo de aminoécidos.

Estudos de Zhang et al. (2024), avaliaram a combina¢do de aminoacidos digestiveis e
EMA reduzida (84% do recomendado) e constatou que redu¢do da EM implicou em menor
deposicao de gordura, mas também menor qualidade de carcaga e retorno econdmico. Assim, a
reducdo nos valores de EMA das dietas pode aumentar o consumo de ragdo como mecanismo
compensatorio para atingir as exigéncias de energia das aves, porém a redugdo da energia dis-
ponivel pode comprometer o ganho de peso e reduzir a deposicao de proteina para o cresci-
mento dos frangos. Além disso, a eficiéncia de utilizagdo da EL:EMA pode afetar o desempe-

nho produtivo.

4. MATERIAL e METODOS
4.1. Implicacées Eticas

O ensaio experimental foi realizado no Laboratorio de Ciéncias Avicolas (LAVINESP)
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP, Campus de Jaboticabal, Estado de
Sao Paulo. Todos os procedimentos experimentais realizados durante os ensaios, foram apro-

vados pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) sob o protocolo n° 5401/20.

4.2. Animais, instala¢ées e delineamento experimental

Foram utilizados 1.260 frangos de corte machos, da linhagem Cobb 500 de 1 dia de
idade. As aves foram mantidas em um galpao de pressao negativa com controle da temperatura
ambiental. Foram alojadas em boxes (1,5 x 3,0m) contendo cama de maravalha, equipados com

comedouros tubulares e bebedouros do tipo nipple.



Durante a recepg¢o das aves, realizou-se a conferéncia da sexagem e distribuicao alea-
toria em 42 boxes de 30 aves cada. Durante o periodo pré-experimental (1-14 dias de idade), as
aves foram mantidas em condi¢des semelhantes com livre acesso a 4gua de bebida e uma dieta
farelada a base de milho e farelo de soja.

Aos 14 dias de idade, as aves foram distribuidas em faixas de peso para obter uma (£
variagdo de 10% no peso médio) e (90% de uniformidade) peso médio semelhante entre unida-
des experimentais (boxes). As aves foram distribuidas sobre um delineamento experimental
inteiramente casualizado em arranjo fatorial (3x 2), compreendendo 6 tratamentos, com 7 repe-
tigoes de 30 aves cada, totalizando 42 unidades experimentais. As dietas serao formuladas com
trés niveis de EMA (2900, 3050 e 3200 kcalL/kg) e utilizando eficiéncias de utilizacao de ener-
gia (EL:EMA) de 70% e 80%. O periodo experimental foi de 14 a 42 dias de idade.

O programa de luz utilizado, seguiu as recomendac¢des do manual da linhagem
(Cobb500), consistindo em 24 horas de luz nos estagios iniciais de crescimento (até sete dias
de idade), e apos o 7° dia passou a ser 18 horas de luz e 6 horas de escuridao.

Diariamente foi realizado o manejo de ajuste de altura de comedouros/bebedouros, bem
como da temperatura de modo a proporcionar condi¢des ideais para que os animais expressem

seu maximo potencial genético (conforme o manual da linhagem).

4.3. Tratamentos e Dietas experimentais
Durante o periodo pré-experimental (1 a 14 dias) as aves receberam uma dieta basal a
base de milho e farelo de soja ad libtum formulada de acordo com as exigéncias preconizadas

por Rostagno et al. (2024), na forma farelada (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao da dieta inicial de 1 a 14 dias de idade das aves.

Ingredientes, % Dieta pré-experimental
Milho 50,955
Farelo de soja 41,805
Oleo de soja 2,211
Fosfato bicalcico 2,295
Calcario 1,120
Sal (NaCl) 0,520
L-Lisina HCI (79%) 0,176
L-Metionina (99%) 0,478
L-Treonina (80%) 0,115
L-Valina (97.5%) 0,055

L-Isoleucina (90%) -




Cloreto de colina (70%)
Suplemento vitaminico e mineral!
Composicio nutricional calculada®
Proteina Bruta, %

Energia metabolizavel, kcal/kg
Calcio total, %

Fosforo disponivel, %

Potassio, %

Sodio, %

Cloro, %

Aminoacidos digestiveis, %
Lisina

Metionina

Met + Cys

Treonina

Triptofano

Arginina

Valina

0,070
0,200

24,01
2946
1,141
0,543
0,928
0,220
0,411

1,359
0,789
1,107
0,917
0,277
1,503
1,045

'Suplemento vitaminico e mineral por Kg de produto: vitamina A (all-trans retinol), 9,700 IU; vitamina D3 (cholecalciferol),
2,700 IU; vitamina E (DL-a-acetato de tocoferol ), 17 IU; vitamina K3, 2.79 mg; vitamina B1,2.00 mg; vitamina B, 5.50 mg;
acido pantoténico , 10.6 mg; vitamina Be, 3.05 mg; vitamina Bi2, 15.0 mcg; niacina, 0.039 g; 4cido folico, 1.00 mg; biotina,
0.0083 mg; Cloreto de colina, 0.150 g; ferro (sulfato ferroso), 0.044 g; cobre (sulfato de cobre), 9.00 mg; magnésio (sulfato de
magnésio), 0.050 g; zinco (6xido de zinco), 0.050 g; iodo (iodato de calcio), 1.00 mg; selénio (selenito de sodio), 0.250 mg.

2 Composigdo Calculada usando dado da tabelas brasileira de aves e suinos (Rostagno et al., 2024).

As dietas experimentais foram formuladas baseado no sistema de EM. Considerando a

variacao de 150 kcal de EM , com niveis de, (2900, 3050, 3200) e utilizando eficiéncias de

utilizacdo de energia de 70% e 80%, conforme explicado na (Figura 2).

Figura 2. Dietas experimentais com diferentes niveis de energia metabolizavel aparente com

as diferentes eficiéncias de utilizacdo da energia (70% e 80%).

EM
EM EM
2900 3050 3200
———— : : F——
EL EL EL EL EL EL
2030 2320 2235 2440 2240 2566
70 80 70 80 70 80




Adicionalmente, a formulacdo das dietas obteve como objetivo manter uma relacio

constante de lisina digestivel para EMAn de 3,95 g lisina digestivel/Mcal de EMAn. Da mesma

forma, considerou-se a rela¢do de lisina para aminoacidos essenciais semelhante em todos os

tratamentos seguindo as recomendacgdes de Rostagno et al., (2024). Este critério foi adotado

para garantir uma densidade de aminodcidos para energia semelhante em todos os tratamentos

experimentais Na Tabela 2 esta presente a composicao nutricional das dietas experimentais e

na Tabela 3 a composi¢do nutricional calculada.

Tabela 2. Composi¢do alimentar das dietas experimentais baseadas no sistema de energia me-
tabolizavel com eficiéncias de utilizagdo da energia liquida para frangos de corte com 14 a 42

dias de idade.

Energia Metabolizavel 2900 3200 3050
Energia Liquida 2030 2320 2560 2240 2135 2440
Eficiéncia 0,70 0,80 0,80 0,70 0,70 0,80
Ingredientes, %

Milho 7,86% PB 0,007 0,007 26,678 50,397

Farelo de Soja 46% PB 9,580 32,216 35,816 1,932 14,896 7,156
Sorgo (alto tanino) 28,520 40,043

Trigo Gréo 65,000 0,013 0,013 21,077
Farelo de algodao 39% PB 3,538 0,015 0,015 18,000
Farinha de carne ¢ ossos 48% PB 3,628 0,011 0,011 3,677

Oleo de soja 1,442 9,049 10,370 10,122 3,342 10,745
Farelo de Trigo 6,694 0,003 0,003 20,000 12,000 12,000
Farelo de amendoim 0,016 0,017 16,216 0,732

Farelo de arroz 6,046

Polpa citrica 19,046 8,031 4,374
Gluten de milho 60% PB 0,003 0,003 0,631
Amido 0,001 0,001

DDGS 0,014 0,014 4,720 20,000
DDG-HP Essencial 7,182 13,502 9,782

DFS_Fibra seca enriquecida com soluveis

Calcario calcitico 0,548 0,383 1,229 0,567 1,129
Fosfato bicalcico 1,163 1,235 0,701 0,001 0,407
Sal 0,152 0,226 0,226 0,198 0,152 0,185
Bicarbonato de Sédio 0,382 0,302 0,340 0,349 0,385 0,241
Lisina CJ (07/24) 0,490 0,230 0,263 0,720 0,481 0,599
L-Metionina CJ BIO (07/24) 0,352 0,473 0,520 0,464 0,436 0,423
Treonina CJ (07/24) 0,292 0,196 0,214 0,395 0,270 0,317
Arginina (07/24) 0,162 0,057 0,087 0,228 0,001
Triptofano (07/24) 0,022 0,057 0,044 0,027
Valina (07/24) 0,117 0,090 0,095 0,186 0,153 0,176
Isoleucina CJ (07/24) 0,149 0,033 0,024 0,261 0,186 0,242
Cloreto de Colina- 70% 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070



Premix Mineral 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100

Premix Vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Inert 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
TOTAL 100 100 100 100 100 100

HP-DDG, grio seco de destilaria rico em proteina. >0 suplemento vitaminico forneceu as quantidades a seguir por Kg de dieta
completa: vitamina A (retinol totalmente trans), 7.040 UI; vitamina D3 (colecalciferol), 2.464 UI; vitamina E (acetato de DL-
a-tocoferol), 7,5 Ul; vitamina K3, 1,76 mg; vitamina B1, 1.936 mg; vitamina B2, 5.016 mg; acido pantoténico, 13,2 mg;
vitamina B6, 2.816 mg; vitamina B12, 10,56,0 mg; niacina, 30,8 mg; 4cido f6lico, 0,6 mg; biotina, 0,018 mg; “O suplemento
mineral forneceu o seguinte por quilo de dieta completa: ferro (sulfato ferroso), 70 mg; cobre (sulfato de cobre), 18 mg; man-
ganés (sulfato de manganés), 140 mg; zinco (6xido de zinco), 130 mg; iodo (iodato de calcio), 0,13 mg.

Tabela 3. Composi¢ao nutricional calculada das dietas experimentais baseadas no sistema de
energia metabolizdvel com eficiéncias de utilizacdo da energia liquida para frangos de corte
com 14 a 42 dias de idade.

Energia Metabolizavel (EM) 2900 3200 3050
Energia Liquida (EL) 2030 2320 2560 2240 2135 2440
Eficiéncia 0,70 0,80 0,80 0,70 0,70 0,80
Niveis nutricionais calculados

Energia metabolizavel, kcal/kg 2900 2900 3200 3200 3050 3050
Proteina Bruta, % 20,32 20,33 21,63 22,17 20,41 21,56
Total Ca, % 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
AVP, % 0,338 0,338 0,338 0,338 0,338 0,338
K, % 0,610 0,929 0,864 0,654 0,647 0,805
Na, % 0,204 0,207 0,206 0,204 0,204 0,205
Cl, % 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Lisina % 1,145 1,145 1,263 1,263 1,204 1,204
Metionina % 0,622 0,702 0,772 0,742 0,712 0,696
Metionina + Cistina % 0,882 0,882 0,973 0,973 0,927 0,927
Treonina % 0,756 0,756 0,834 0,834 0,795 0,795
Triptofano % 0,206 0,223 0,248 0,227 0,217 0,217
Arginina % 1,225 1,225 1,351 1,391 1,288 1,302
Glicina + Serina % 1,437 1,438 1,577 1,161 1,287 1,322
Valina % 0,882 0,882 0,973 0,973 0,927 0,927
Isoleucina % 0,767 0,767 0,846 0,846 0,807 0,807
Leucina % 1,319 1,394 1,596 1,618 1,580 1,392
Histidina % 0,424 0,424 0,467 0,467 0,445 0,445
Fenilalanina % 0,810 0,851 0,955 0,861 0,784 0,881
EB =K + Na - Cl (mEg/Kg) 194,495 277,458 260,142 205,665 203,891 245,148
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4.4. Desempenho produtivo

Aos 14, 28 e 42 dias de idade realizou-se a pesagem grupal das aves por parcela, para
calculo do ganho médio diario (GMD), assim como a mensuragdo da ragdo residual para o
calculo do consumo de ragao (CR). A conversao alimentar (CA) foi calculada a partir do ganho
de peso (GP) e o consumo de racdo (CR), corrigidos pela mortalidade. Com esse intuito, a
mortalidade foi registrada diariamente para a corre¢do da CA conforme descrito por Sakomura

e Rostagno (2016).

4.5. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia de dois fatores (ANOVA), sendo trés
niveis de energia e duas eficiéncias, utilizando o procedimento GLM no software SAS OnDe-
mand for Academics. Quando observados efeitos significativos, as médias foram comparadas
pelo teste LSMEANS com ajuste pelo teste de Tukey, adotando-se nivel de significancia de

5%. Interagdes significativas foram desdobradas conforme os fatores envolvidos.
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5. RESULTADOS

Na tabela 4 sdao apresentados os resultados de peso médio (PM), consumo de ragdo
(CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA) de frangos de corte alimentados com
tr€s niveis de energia metabolizavel (2900; 3050 e 3200 kcal/kg) e duas eficiéncias (70% e
80%). Observou-se efeito significativo (p<0,05) dos niveis de energia e da eficiéncia para PM,
GP e CA, enquanto o CR foi influenciado apenas pela eficiéncia. Além disso, verificou-se
interagdo significativa (p<0,05) entre niveis de energia e eficiéncia para PM, GP e CA.

No desdobramento da intera¢do para o PM, constatou-se que as aves alimentadas com
dietas contendo 2900 e 3050 kcal/kg apresentaram maiores valores quando a eficiéncia foi de
70%. Por outro lado, sob eficiéncia de 80%, nao foram observadas diferencas entre os niveis
de 3050 e 3200 kcal/kg, embora ambos tenham se destacado com valores superiores em relagao
ao nivel de 2900 kcal/kg.

Para o GP, observou-se comportamento semelhante ao registrado para o PM. As aves
que receberam dietas com 2900 e 3050 kcal/kg apresentaram maior GP quando avaliadas sob
eficiéncia de 70%. Ja na eficiéncia de 80%, o desempenho foi semelhante entre 3050 e 3200
kcal/kg, ambos superiores ao nivel de 2900 kcal/kg. Ainda, verificou-se que, nos niveis de 2900
e 3050 kcal/kg, o GP foi superior com 70% de eficiéncia em comparagdo a eficiéncia de 80%,
enquanto no nivel de 3200 kcal/kg ndo houve diferenca entre as eficiéncias analisadas.

Em relagdo ao CR, ndo foi constatado efeito significativo dos niveis de energia, embora
tenha havido efeito da eficiéncia. De modo geral, as aves alimentadas sob eficiéncia de 70%
apresentaram maiores consumos, independentemente do nivel de energia.

Para a conversdo alimentar, verificou-se que, na eficiéncia de 70%, houve diferenca
entre os niveis de energia, com pior CA no nivel de 2900 kcal/kg. Ja na eficiéncia de 80%, a
pior conversao foi registrada também no nivel de 2900 kcal/kg, sendo este o tinico caso em que
se observou diferencga entre as eficiéncias, com vantagem para as aves avaliadas sob eficiéncia
de 70%. Considerando os valores numéricos, o melhor desempenho em CA foi obtido com o

nivel de 3050 kcal/kg associado a eficiéncia de 70%.
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(GP), consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA) de frangos de corte na fase de 14 a 42 dias

Tabela 4. Efeito dos niveis de energia metabolizavel e da eficiéncia de utilizagdo da energia liquida sobre o peso médio final (PM), ganho de peso

. — Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) Media SE v (%) Energia Eficiéncia EM x Ef
Variavel Eficiéncia 2900 3050 3200 (EM) (ED)
0,70 3,052Aa 31358 D 94(AP 3,042
PM (Kg) 0,80 1,9218> 279582 280542 2,507 0,068 6,85 <0,0001  <0,0001  <0,0001
Média 2,486 2,965 2,873
0,70 4,521 42894 4 94743 4,339
CR (Kg) 0,80 3,9418 40338 39747 3,983 0,048 6,12 0,3481 <0,0001 0,1452
Média 4,231 4,161 4,089
0,70 2,5514 263647 2,439A° 2,542
GP (Kg) 0,80 1,4208° 229482 230642 2,007 0,068 8,32 <0,0001  <0,0001  <0,0001
Média 1,985 2,465 2,372
0,70 1,78243 1,6364° 1,7344° 1,715
(k(g:/ig) 0,80 2,797 1,7704 1,7214° 2,096 0,068 10,01 <0,0001  <0,0001  <0,0001
Média 2,900 1,727 1,700

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); SE = erro padrio da média; CV = coeficiente de variagdo
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6. DISCUSSAO

Os resultados observados confirmam que a resposta dos frangos aos niveis de (EMA) ¢
modulada pela eficiéncia de utilizagao da energia. Segundo Noblet et al. (2022), a EMA dispo-
nivel reflete ndo apenas a energia dos ingredientes, mas também fatores fisiologicos ligados ao
metabolismo e a reteng@o de nutrientes. Assim, o ganho de peso observado nos niveis de 2900
e 3050 kcal/kg, na eficiéncia de 70% sugere que aves mais eficientes ja respondem proximas
ao limite fisioldgico mesmo com a eficiéncia mais baixa, indicando eficiéncia de utilizacdo da
energia. Esse achado ¢ consistente com Barzegar et al. (2019), que relatam menor produgdo de
calor e maior aproveitamento energético em aves mais eficientes, reduzindo sua sensibilidade
ao aumento da densidade energética.

O (GP) das aves apresentou um padrao semelhante, indicando a existéncia de um nivel
otimo de energia para maximizar o desempenho. No estudo, a maior resposta ocorreu com ni-
veis intermediarios de (EMA) (2900 e 3050 kcal/kg) sob eficiéncia de 70%, enquanto na efici-
éncia de 80% o desempenho foi semelhante entre 3050 e 3200 kcal/kg, ambos foram superiores
ao nivel de 2900 kcal/kg. Resultados compativeis foram reportados por Hu et al. (2018), que
observaram que o aumento da (EMA) favoreceu o (GP), embora o efeito dependesse de fatores
digestivos como a adi¢do de lipase, sugerindo que a utilizagdo da energia ndo ¢ linear. De forma
semelhante, da Silva et al. (2021) indicaram que niveis intermediarios da (EMA) (3050-
3200 kcal/kg) otimizam tanto o (GP) quanto a (CA), evidenciando que a eficiéncia metabdlica
das aves desempenha papel central na utilizagdo da energia da dieta.

Em relagdo ao (CR), observou-se uma estratégia de aumento no consumo para atendi-
mento das exigéncias energéticas, onde as aves avaliadas sob eficiéncia de 70% apresentaram
maior consumo, independentemente do nivel de energia. Esse comportamento de compensagao
ja foi relatado por Gopinger ef al. (2017) e Infante-Rodriguez ef al. (2016), que demonstraram
que frangos ajustam o consumo para atender as exigéncias energéticas, mesmo quando a den-
sidade energética da dieta varia. Dessa forma, o que foi observado no estudo indica que aves
precisam ingerir mais ragdo em dietas com menor eficiéncia de utilizacdo da EL, para suprir
suas necessidades energéticas, ressaltando a importancia de considerar a utilizacdo de energia,
além do nivel de energia da dieta, na formulacdo de racdo para frangos de corte.

Quanto a (CA), os resultados obtidos neste estudo, com pior conversao no nivel de 2900

kcal/kg, sdo consistentes com Toghyani et al. (2024), que demonstraram que dietas com menor
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densidade energética reduzem a eficiéncia alimentar por comprometerem o balanco entre ener-
gia e nutrientes, resultando em maior CR. Por outro lado, o nivel de 3050 kcal/kg, que apresen-
tou a (CA) na eficiéncia de 70%, enquadra-se na faixa considerada ideal por Marx et al. (2023),
uma vez que representa um nivel intermediario de energia capaz de maximizar a eficiéncia
metabodlica sem gerar excedentes energéticos. Nessa condi¢do, as aves direcionam uma propor-
¢do maior da energia ingerida para retencao e crescimento, reduzindo o custo energético por
unidade de ganho e, consequentemente, melhorando a (CA). Niveis intermediarios de energia
promovem o melhor equilibrio entre oferta e utilizagdo metabolica, favorecendo a eficiéncia
alimentar, enquanto niveis mais baixos tornam o sistema menos eficiente e mais sensivel as
variacoes na eficiéncia de uso da energia.

Ao formular a dieta deve se considerar o nivel de EMA ¢ a eficiéncia de utilizacdo da
energia, pois no mesmo nivel de EMA a eficiéncia teve influéncia.

Eficiéncia de 80% teve inclusdao de polpa citrica, que ¢ um ingrediente com elevado
contetido de fibra soluvel. A fibra solivel estd relacionada com aumento da viscosidade intes-
tinal reduzindo a interag@o entre enzima e substrato para a hidrélise de nutrientes das dietas.
Assim, maior quantidade de nutrientes esta disponivel para a fermentagdo bacteriana, podendo
favorecer o desenvolvimento de bactérias patogénicas ou oportunistas. Além disso, aumentam
a retencao de agua na digesta e piorando a qualidade da cama (Svihus, 2014 Nguyen et al.,

2022).

7. CONCLUSAO
Conclui-se que a interagdo entre o nivel energético da dieta e a eficiéncia de utilizagao
da energia exerce papel determinante na otimizacdo do desempenho produtivo de frangos de
corte, evidenciando a necessidade de considerar conjuntamente esses fatores na formulagdo de
dietas que atendam de forma precisa as exigéncias nutricionais € potencializem os resultados
zootécnicos. Dentre os tratamentos avaliados, o nivel energético intermedidrio de 3050 kcal/kg
associado a eficiéncia de utilizacdo da energia de 70% proporcionou o melhor desempenho das

aves, C

8. RESUMO

O desempenho dos frangos depende da interagdo entre o nivel de EMA e a eficiéncia da utili-

zacdo da energia liquida. As aves submetidas ao nivel intermediario de 3050 kcal’kg com 70%
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de eficiéncia, apresentaram melhor desempenho. Assim, a combinagao entre nivel adequado de
energia e eficiéncia de utilizagdo ¢ fundamental para maximizar ganho, consumo e conversao
Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes niveis de energia metabolizdvel
aparente (EMA) e de eficiéncias de utilizagdo da energia sobre o desempenho produtivo de
frangos de corte de 14 a 42 dias de idade. O ensaio experimental foi realizado no Laboratoério
de Ciéncias Avicolas (LAVINESP) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias —
UNESP, Campus de Jaboticabal. Foram utilizados 1.260 frangos machos da linhagem Cobb
500, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial composto por
seis tratamentos e sete repetigoes, totalizando 42 unidades experimentais com 30 aves cada. As
dietas experimentais foram formuladas com base no sistema de energia metabolizavel, ado-
tando incrementos de 150 kcal/kg entre os niveis energéticos (2900, 3050 e 3200 kcal/kg), e
duas eficiéncias de utiliza¢do da energia liquida em relagdo a EMA (70% e 80%). Ae-as aves
receberam a dieta de 14 a 42 dias deidade, foi avaliado o ganho de peso, consumo de ragdo e
conversao alimentar. As pesagens foram realizadas aos 14, 28 e 42 dias, enquanto o consumo
de racdo foi estimado pela diferenca entre racao fornecida e ragdo residual. A conversdo ali-
mentar foi corrigida pela mortalidade. Os resultados indicaram efeito significativo (p < 0,05)
dos niveis de energia, da eficiéncia e da interacdo entre esses fatores para peso médio, ganho
de peso e conversao alimentar, evidenciando que o desempenho foi influenciado de forma con-
junta pelos dois fatores avaliados. O consumo de racdo, por sua vez, foi afetado apenas pela
eficiéncia metabolica (p < 0,05), sendo maior nas aves avaliadas sob 70% de eficiéncia. Obser-
vou-se que a combinagdo de 3050 kcal/kg com 70% de eficiéncia resultou nos melhores indi-
cadores de desempenho, com maior ganho de peso e melhor conversao alimentar. Conclui-se
que a interac¢do entre nivel energético da dieta e eficiéncia de utilizacdo da energia ¢ determi-
nante para otimizar o desempenho produtivo de frangos de corte, reforcando a importancia de
ajustar ambos os fatores na formulagao de dietas que atendam as exigéncias nutricionais € ma-

ximizem os resultados zootécnicos.

Palavras-chave: densidade energética, nutri¢do de aves, metabolismo, performance.
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9. ABSTRACT

The performance of broiler chickens depends on the interaction between the level of apparent
metabolizable energy (AME) and the efficiency of net energy utilization. Birds subjected to the
intermediate level of 3050 kcal/kg with 70% efficiency showed better performance. Thus, the
combination of adequate energy level and utilization efficiency is fundamental to maximizing
gain, consumption, and conversion. This study aimed to evaluate the effect of different levels
of apparent metabolizable energy (AME) and energy utilization efficiencies on the productive
performance of broiler chickens from 14 to 42 days of age. The experimental trial was con-
ducted at the Poultry Science Laboratory (LAVINESP) of the Faculty of Agricultural and Vet-
erinary Sciences — UNESP, Jaboticabal Campus. 1,260 male Cobb 500 broiler chickens were
used, distributed in a completely randomized design in a factorial arrangement composed of six
treatments and seven replicates, totaling 42 experimental units with 30 birds each. The experi-
mental diets were formulated based on the metabolizable energy system, adopting increments
of 150 kcal/kg between energy levels (2900, 3050, and 3200 kcal/kg), and two efficiencies of
net energy utilization in relation to AME (70% and 80%). The birds received the diet from 14
to 42 days of age, and weight gain, feed intake, and feed conversion were evaluated. Weighings
were performed at 14, 28, and 42 days, while feed intake was estimated by the difference be-
tween feed supplied and residual feed. Feed conversion was corrected for mortality. The results
indicated a significant effect (p < 0.05) of energy levels, efficiency, and the interaction between
these factors on average weight, weight gain, and feed conversion, showing that performance
was jointly influenced by the two factors evaluated. Feed consumption, in turn, was affected
only by metabolic efficiency (p < 0.05), being higher in birds evaluated under 70% efficiency.
It was observed that the combination of 3050 kcal/kg with 70% efficiency resulted in the best
performance indicators, with greater weight gain and better feed conversion. It is concluded
that the interaction between dietary energy level and energy utilization efficiency is crucial for
optimizing the productive performance of broiler chickens, reinforcing the importance of ad-
justing both factors in formulating diets that meet nutritional requirements and maximize zoo-

technical results.

Keywords: energy density, poultry nutrition, metabolism, performance.
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