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NÍVEIS DE ENERGIA METABOLIZÁVEL EM DIETAS DE FRANGO DE 

CRESCIMENTO LENTO  

RESUMO 

Objetivou-se avaliar quatro níveis de energia metabolizável (EM) na ração de 

frangos Isa Label,  na fase inicial sobre desempenho produtivo, composição de 

carcaça e metabolismo energético , sendo conduzidos dois experimentos.  No 

Experimento I,  480 pintos da linhagem Isa Label,  pescoço pelado,  foram 

alimentadas com rações contendo diferentes níveis de  EM (2.725, 2.850, 2.975 

e 3.100 kcal/kg) .  O delineamento utilizado foi inteiramente  casualizado em 

esquema fatorial 4x2, sendo os tratamentos  quatro níveis de EM na ração inicial  

(até 28 dias) combinados com dois sexos,  com seis repetições,  de 20 aves.  Na 

fase de crescimento (29 a 56 dias de idade)  todas as aves receberam a mesma 

ração. O período avaliado foi de 1 a 28 e de 1 a 56 dias de idade, send o as 

variáveis de desempenho e rendimento de carcaça. Foi realizado um ensaio de 

metabolismo com coleta total de excretas  de 17 a 21 dias,  com 260 ave, sendo 

oito repetições de 10 aves cada. Os dados foram submetidos à análise de 

variância.  A análise de regressão polinomial foi utilizada para estudo dos níveis 

de energia metabolizável na ração.  Na fase de 1 a 7 dias de idade,  houve 

diferença entre sexos somente para conversão alimentar ,  já aos 21 e 28 dias 

houve diferença para peso vivo, ganho de peso e consumo de ração. Aos28 dias 

houve efeito de regressão quadrática com ponto de máxima de 2.915,22 para 

peso vivo e ganho de peso e regressão linear negativa para conversão alimentar .  

Aos 56 dias de idade, houve efeito de sexo, sendo que os machos apresentaram 

melhor desempenho. Para os níveis de EM na ração, houve efeito de regressão 

quadrática para consumo de ração com ponto de mínima de 2912,5 .  Para 

conversão alimentar houve interação significativa,  sendo  que fêmeas 

responderam de forma quadrática com ponto de máxima  de 2.929,55 e machos 

com efeito linear positivo.  Não houve efeito de regressão significativa para 

rendimento de carcaça e de cortes nobres,  aos 56 dias.  Houve efeito de 

regressão quadrática para o balanço de nitrogênio e coeficiente de 

metabolizabilidade de nitrogênio, com ponto de mínima de 2 .912,5.  Houve 

efeito de regressão linear positiva para  balanço de extrato etéreo  e efeito de 

regressão quadrática pra coeficiente de metabolizabilidade do  extrato etéreo 

com ponto de máxima de 2 .912,5.  Para o coeficiente de metabolizabilidade de 

matéria seca houve efeito de regressão l inear positiva.  As variáveis energia 

metabolizável aparente e  a energia metabolizável corrigida pelo nitrogênio  

apresentaram efei to de regressão linear positiva.  Recomenda-se trabalhar com 

rações com níveis de 2.900-2.930 kcal de EM/kg, em rações iniciais ,  de um a 

28 dias de idade.  

 

Palavras chave:  desempenho, frango caipira,  nutrição.  
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METABOLIZABLE ENERGY LEVELS IN SLOWLY GROWING 

CHICKEN DIETS 

ABSTRACT 

 

The aim was to evaluate four levels of metabolizable energy (ME) in the feed of Isa Label 

broilers, in the first phase on productive performance, carcass composition and energy 

metabolism. Two experiments were conducted. In triaI I, 240 male and 240 females of the Isa 

Label lineage, naked neck, were fed with diets containing different levels of ME (2,725, 2,850, 

2,975 and 3,100 kcal / kg). The design used was completely randomized in a 4x2 factorial 

scheme, the treatments was four levels of ME in the initial diet (up to 28 days) combined with 

two sexes, with six repetitions per treatment, of 20 birds. In the growth phase (29 to 56 days of 

age) all birds received the same fed. Carcass yield and performance were evaluated. A 

metabolism trail was carried out with total collection of excreta from 17 to 21 days, with 160 

male and 160 females. The design used was completely randomized in a 4x2 factorial scheme, 

as well as in the first trail, with eight replicates of 10 birds each. The data were submitted to 

analysis of variance. Polynomial regression analysis was used to study the levels of 

metabolizable energy in the diet, using the SAS Statistical program. In the phase from 1 to 7 

days of age, there was a difference between sexes for feed conversion. At 21 and 28 days there 

was a difference between sexes for live weight, weight gain and feed consumption. At 28 days 

there was a quadratic regression effect with a maximum point of 2915.22 for live weight and 

weight gain and negative linear regression for feed conversion. At 56 days of age, there was a 

difference between males and females for all variables analyzed and a quadratic regression 

effect for feed consumption with a minimum point of 2912.5, in addition to interaction between 

the factors studied (energy x sex) for feed conversion, females responded in a with quadratic 

regression  with a maximum point of 2929.55, males responded in a linear regression. There 

was no significant regression effect for carcass and fine cuts at 56 days. There was a quadratic 

regression effect for nitrogen balance and nitrogen metabolizability coefficient, with a 

minimum point of 2912.5. There was a positive linear regression effect for ether extract balance 

and quadratic regression effect for the ether extract metabolizability coefficient with a 

maximum point of 2912.5. For the dry matter metabolizability coefficient, there was a positive 

linear regression effect. The variables apparent metabolizable energy and the metabolizable 

energy corrected by nitrogen presented positive linear regression effect. It is recommended to 

work with diets with levels of 2900-2930 kcal ME / kg, in initial diets from one to 28 days of 

age. 

 

Keywords: free-range chicken, nutrition, performance. 
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1-INTRODUÇÃO 

 

A produção de frangos de corte de linhagens de crescimento lento (caipira)  

em sistema semiextensivo  vem destacando-se no cenário nacional .  A produção 

destas aves ganha espaço no mercado devido ao bem-estar animal,  ausência de 

melhoradores de desempenho na ração, além das características pecul iares  da 

carne, como coloração sabor e textura 1 .  

 A produção de aves de linhagens de crescimento lento em sistema 

semiextensivo (frango caipira)  deve cumprir  as exigências de idade mínima de 

abate de 70 dias2 ,  peso de aproximadamente 2,5 kg 3 ,  boa pigmentação e baixo 

teor de gordura na carcaça, resistênci a e sabor na carne, entre outros 4 .  Sendo 

que, o nicho de mercado atendido pelo frango de crescimento lento  está disposto 

a pagar um maior valor por um produto diferenciado 5 .  

Para manter o bom desempenho zootécnico  é necessário atender os níveis 

nutricionais para frangos de crescimento lento  nas dietas,  principalmente em 

relação aos níveis de energia metabolizável  (EM), visto que ela interfere 

diretamente no custo da ração e  na qualidade da carcaça6 .  

Grande parte dos produtores de frangos de crescimento lento utilizam 

como base informações nutricionais oriundas de estudos com frangos de corte 

industrial,  linhagens de crescimento rápido. Assim, as formulações de ração para 

aves de crescimento lento normalmente são baseadas em tabelas de exigênc ias 

estabelecidas para frango de corte,  como a Tabela Nacional para Aves e 

Suínos7 .No entanto,  f rangos de crescimento lento apresentam menor taxa de 

desenvolvimento corporal  e menor exigência nutricional em relação aos frangos 

de corte de crescimento rápido, já que demandam mais tempo até atingir o peso 

de abate8 .  

Com relação à proteína bruta  da ração de frangos de crescimento lento,  

estudos mostraram que os valores determinados para a exigência da ave 

apresentam pequenas variações,  sendo recomendado de 19 a 22% PB para fase 

inicial  (1 a 28 dias) ,  17 a 20% para fase de crescimento (29 a 56 dias) e 15 a  

18% para fase final  de criação (57 a 70 dias de idade) 9 ,1 0 ,8 ,1 1 ,1 2 ,1 3 ,1 4 ,1 5 ,1 6 ,1 7 ,3 ,1 8 .  

No entanto,  artigos relacionados com estudos da exigência da EM na 

ração de frangos de crescimento lento,  mostraram  uma variação maior na 

recomendação, sendo de 2.750 a 3.100 kcal para fase inicial,  2.850 a 3.200 kcal  

para fase de crescimento, e 2.900 a 3.150 kcal /kg de ração para fase final.   
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O nível de energia metabolizável na dieta é definido em função de 

diversos fatores tais como, a exigência da ave, composição da ração, do custo 

do ingrediente e do produto a ser produzido. O aumento do nível de energia nas 

rações pode proporcionar melhor ganho de peso e conversão alimentar,  

entretanto,  uma menor idade ao abate e um aumento na quantidade de gordura 

abdominal das aves1 4 .  Como consequência,  pode ocorrer rejeição do produto 

pelo consumidor,  que procura por uma carne tradiciona lmente magra1 9 .  

Mendonça2 0  avaliou os níveis de energia metabolizável na ração (fase 

inicial: 2.600 a 3.200 kcal/kg, fase de crescimento: 2.700 a 3.300 kcal/kg e na 

fase final: 2.800 a 3.400 kcal /kg),  e concluiu que menores níveis de energia 

promoveram maior desempenho e melhores características de carcaça de aves 

de crescimento lento.   

Do mesmo modo existem poucos estudos na literatura que avaliaram o 

aproveitamento nutricional das rações em frangos de crescimento lento .  Essas 

linhagens possuem características próprias e apresentam curvas e taxas de 

crescimento diferentes das linhagens de crescimento rápido, essas aves 

aproveitem os nutrientes dos alimentos de maneira diferente das aves de 

crescimento rápido2 1 .   

Segundo Assis2 2 ,  estudos com a uti lização de rações para frangos de 

crescimento lento,  formuladas com dados de energia metabolizável dos  

ingredientes (milho e farelo de soja)  determinados especificamente em ensaio 

de metabolismo de linhagens de crescimento de lento ,  geram uma economia de 

um a três centavos no quilograma da ração, otimizando a produção.  

Aves de crescimento lento podem responder de diferentes formas frente 

aos níveis energéticos presentes na ração oferecida,  sendo nec essário 

determinar os níveis adequados para proporcionar melhor desempenho e a 

influência da EM da ração sobre a composição química da car caça8 .  

Diante do exposto,  tem -se como objetivo avaliar níveis de energia 

metabolizável (2.725, 2.850, 2.975 e 3.100 kc al/kg) na dieta de frangos de corte 

da linhagem Isa Label Pescoço Pelado , na fase inicial (1 a 28 dias de idade) e  

seus efeitos no desempenho produtivo e composição de carcaça , na fase 

inicial(1-28 dias de idade) e até o crescimento (1 -56 dias de idade).  Além disso,  

determinar o coeficiente de metabolizabilidade dos nutrientes: nitrogênio,  

matéria seca,  energia metabolizável,  extrato etéreo , entre os 14 e 21 dias de 

idade.  
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 Produção de frangos de crescimento lento  

 

Com a seleção genética para o crescimento acelerado, as linhagens de 

frangos de corte para produção industrial atingem o peso de mercado em torno 

de seis semanas de idade, com alto rendimento de carcaça e de cortes.   No 

entanto,  a seleção genética pode ter alterado características da carne como as 

sensoriais e funcionais2 3 .    

Silva et al. 2 7  afirmaram que o sabor diferenciado da carne de aves de 

crescimento lento deve -se ao menor teor de gordura  na carcaça, coloração mais 

avermelhada e maior consistência da f ibra em relação ao frango de corte de 

crescimento rápido. Do mesmo modo, Groom2 8  relatou que frangos produzidos 

em sistemas semiextensivos possuem qualidade diferenciada (organoléptica,  

tecnológica e nutricional)  e os principais fatores que podem interferi r nessa 

qualidade são classificados como intrínsecos às aves (idade ao abate,  genótipo 

e sexo) ou extrínsecos (condições de criação, alimentação, condições de 

transporte e de abate).  

Zanusso2 9 ,  ao estender a criação de frangos de corte até 22 semanas de 

idade, notou aumento na consistência da carne, durante testes de cisalhamento 

e de compressão, sendo essas variáveis relacionadas ao aumento progressivo no 

teor de colágeno total redução na solubilidade desta proteína.  Assim, os frangos 

obtidos no sistema semiextensivo são aves abatidas tardiamente,  mais próximas 

da maturidade sexual.  Também relatou que aves mais velhas possuem maior  

deposição de gordura intramuscular,  particularmente os fosfolipídios presentes 

nessa gordura,  principais responsáveis pela perc epção do sabor e por  

aumentarem a suculência da carne, tornando, animais mais velhos com maior  

aceitação em testes organolépticos.  

Além da característica organoléptica da carne de frangos criados em 

sistema semiextensivo há uma demanda por carnes oriundas desses sistemas de 

produção que se preocupam com bem -estar animal e seguem as recomendações 

da ABNT-BR2(alimentação isenta de farin has e gorduras animais,  antibióticos,  

aditivos melhoradores de desempenho a base de an tibióticos etc.) 3 0 .  
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Segundo Lusk5 ,  existe pressão sobre os varejistas para oferecer produtos 

de origem de sistemas alternativos aos consumidores que estão mais 

preocupados com o bem-estar animal e sustentabilidade.  Anteriormente,  

Sanotra et al. 3 1  sugeriram que o rápido crescimento do frango de corte resultou 

em aves que sofrem com problemas metabólicos,  dor e lesões nas pernas.  Tais 

informações recentemente ganharam altas proporções na mídia popular e  

levaram apelos por aves de crescimento mais lento,  pois  o processo produtivo 

está associado com melhor bem-estar animal.   

Segundo Wen et al. 2 4 ,  mesmo que os consumidores estejam acostumados a 

pagar preços baixos pelo frango, existe uma parcela do mercado que aprecia 

carne de aves com sabor e textura diferentes  das obtidas em frangos de corte 

de crescimento rápido. Existem ainda consumidores que procuram por  

alimentos ricos em proteínas e pobres em colesterol2 5 ,  e outros que optam pelo 

consumo de carne de frango com sabor dif erenciado2 6 .  

A criação de linhagem de crescimento lento atende esse mercado,  

oferecendo um produto alternativo, e  que possuem as características 

diferenciadas na qualidade da carne, como maior textura e coloração de carne 

mais acentuada, tanto para teor de vermelho quanto para amarelo,  difere nte da 

cor rosa pál ida da carne de aves i ndustriais9 .Porém para atender as exigências 

deste nicho de mercado, observa -se um maior  custo de produção e 

consequentemente um maior  preço do produto final do frango tipo caipira em 

comparação ao frango de corte convencional 5 .  

De acordo com ZANUSSO e DIONELLO3 3 ,  para produzir  genótipos com 

maior adaptação nos sistemas alternativos de c riação, com idade elevada e peso 

vivo relativamente baixo, os melhoristas aplicaram uma intensa seleção e 

utilizavam cruzamentos entre várias raças,  sendo que as fêmeas contribuíram 

para a manutenção do gene do nanismo e os machos contribuíram com sua 

conformação, rendimento em músculos,  plumagem e repartição do tecido 

adiposo. 

Poucos genes específicos foram estudados, somente o da característica 

“pescoço pelado” foi considerado para a formação da linhagem . Aves que 

apresentaram essa característica eram mais adaptadas ao clima quente,  visto a 

redução de plumas no pescoço aumentando a área de perda de calor,  assim tendo 

um melhor desempenho mesmo em condições de estresse térmico. Ess e genótipo  
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apresentou redução na taxa de engorda, textura ou suculência da carne, sendo ,  

portanto,  a mais indicada na atividade de produção alternativa 3 3 .  

A criação de frango tipo caipira,  no  sistema semiextensivo podem ser  

recomendadas raças ou linhagens com baixo potencial genético de crescimento,  

alta rusticidade e boa adaptabilidade à criação.  Dentre as principais aves 

utilizadas no Brasil destacam -se o frango Colonial 041 (EMBRAPA -CNPSA),  

Caipirinha da ESALQ (USP), Paraíso Pedrês (Fazenda Aves do Paraíso),  Frango 

Carijó (Plymouth Rock Barrada) e algumas linhagens importadas da França 

(HUBBARD-ISA- GLOBOAVES e SASSO-COBB), sendo as linhagens de 

pescoço pelado (genótipo Nana) as mais utilizad as em função de sua maior  

adaptabilidade ao clima nacional.  

Segundo ASSIS2 2 ,  comparando os principais genótipos de frangos de 

crescimento lento,  de uma empresa comercial,  criados no Brasil,  verificou que 

a linhagem Carijó,  Label Rouge Pescoço Pelado e Label Rouge Pesadão  

obtiveram melhor desempenho zootécnico e bioeconômico em relação a 

linhagem Carijó Pescoço Pelado. Também as linhagens Label Rouge Pesadão e 

Pescoço Pelado tem maior representat ividade de comercial ização, em relação 

às linhagens de plumagem Carijó,  sendo que a linhagem Label Rouge Pescoço 

Pelado representa 40% das vendas,  seguida de 35% da linhagem Label Rouge 

Pesadão.  

A França está na vanguarda da produção de aves alternativas e possui  

um dos melhores modelos de produção de alta qualida de, respeitando normas 

rígidas e com rastreabilidade em toda a cadeia produt iva.  Sendo o melhor  

exemplo de organização a fim de obter um produto diferenciado certificado e 

que atenda as expectativas do mercado consumidor.  Nesse país,  já existe há 

meio século o sistema de produção semiextensivo que é certificado pelo 

Ministério da Agricultura e da Pesca Francês com o selo “Label Rouge”  (selo 

vermelho)3 4 .   

          Com intuito de padronização do setor foi criada no Brasil em 2015 a 

Norma Técnica ABNT NBR 16389:2015 - Avicultura - Produção, abate,  

processamento e identificação do frango caipira,  colonial ou capoeira.  

Trazendo as especificações para produção do frango caipira criado no sistema 

semiextensivo.  

A normatização descreve que a ave utilizada para pro dução de frangos 

caipiras precisa ser de raças ou linhagens de crescimento lento.  As aves deverão 
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ser confinadas em galpões fechados somente até 30 dias de idade com densidade 

máxima de 35 kg por m 2 .  Após esta fase as aves devem ter acesso a piquete 

com área de no mínimo 0,5 m 2  por ave.  Além destas particularidades,  a  

legislação define que os animais sejam alimentados com rações exclusivamente 

vegetais e não recebam promotores de crescimento e  agentes anticoccidianos 

profilaticamente e sejam abat idas com idade mínima de 70 dias.  Esta 

normatização foi um grande avanço para o setor,  definindo -se regra e padrões 

gerando garantia do produto final.  

Por outro lado, a produção de frangos de crescimento lento,  em sistema 

semiextensivo, tornou-se uma oportunidade, para pequenos e médios 

produtores,  de inserção ao mercado de carne de frango, servindo tanto para 

produção caseira,  como em escala comercial,  permitindo agregar maior valor a 

esse tipo de produto3 5 .  Assim, a criação alternativa de aves vem tor nando-se 

lucrativa e interessante para pequenos e médios produtores rurais,  que 

necessitam aumentar a renda famil iar e assim permanecer no campo 3 0 .  

Na produção do frango tipo caipira,  as aves apresentam curvas e taxas 

de crescimento mais lenta s que as linhagens industriais e,  portanto,  suas 

exigências nutricionais diferem das exigências dos frangos de corte  de 

crescimento rápido1 0 .  Frangos de crescimento lento não foram submetidos à 

severa metodologia de seleção genética e são criadas em sistema semiextensivo 

ou extensivo e podem ser mais adaptadas a o consumo de dietas com níveis mais 

baixos de nutrientes3 2 .    

 

2.2. Metabolismo Energético e Determinação da Energia Metabolizável  

 

A energia não é um nutriente e sim o resultado da oxidação dos 

compostos orgânicos das dietas liberando calor 3 6 .  E pode ser definida na 

nutrição como a capacidade máxima de realizar trabalho, significando melhor  

aproveitamento do alimento e máxima produçã o dos animais3 7 .  

Segundo Oliveira Neto et al. 3 8 ,  os alimentos fornecem energia às aves,  

sendo utilizada inicialmente para a mantença dos processos vitais,  como 

respiração, manutenção da temperatura corporal e fluxo sanguíneo. A energia 

produzida no metabolismo através da oxidação , depois de suprida as 

necessidades de manutenção, é depositada como tecido corporal.   
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As moléculas que fornecem energia as aves são provenientes dos 

nutrientes dos alimentos (carboidratos,  lipídeos e proteínas).  De modo geral,  o 

processo digestivo quebra as moléculas dos nutrie ntes em fragmentos menores 

ao longo do trato digestório para serem absorvidas,  possibilitando que as 

células transformem energia química potencial dos alimentos em trabalho 

efetivo3 9 .  

Após o processo digestivo os principais produtos obt idos dos alimentos 

são monossacarídeos (glicose proveniente da digestão de carboidratos ),  

monoacilglicer ídeos e ácidos graxos de cadeia longa (digestão de lipídeos),  

peptídeos e aminoácidos (digestão de proteínas).  Tais produtos são 

direcionados a corrente sanguínea, para que  as diferentes células a ut ilizem 

como fonte de energia para o metabolismo .4 0 

A glicose é absorvida no enterócito via proteínas transportadoras sendo 

direcionada a corrente sanguínea até o fígado e aos demais órgãos.  Nas células,  

a glicose segue para primeira via de degradação para gerar energia,  a glicólise,  

momento em que é fosfor ilada para entrar e se manter na célula,  sendo oxidada 

até a formação de piruvato gerando um saldo de 2 ATPS, 2 NADH e 2 piruvatos.  

O piruvato é convertido em acetil -CoA e direcionado ao ciclo do ácido cítrico,  

sofrendo reações que ao final de cada ciclo g eram 3 NADH, 1 FADH 2  e 1 GTP 

(guanosina trifosfato),  cada molécula de glico se abastece dois ciclos4 1 .  

Nas células,  após a absorção, a energia é liberada pelo sincronismo entre 

oxidação dessas moléculas menores e a síntese de compostos altamente 

energéticos como a adenosina trifosfato,  os quais funcionam como carreadores 

de energia química nas células.  A fosforilação oxidativa é o principal  

mecanismo para síntese de ATP, que é for mado a partir  de reações de 

oxirredução, processo de transferência de elétrons de uma molécula para outra 

na mitocôndria4 0 .  

O receptor final de elétrons no metabol ismo aeróbico é o oxigênio 

molecular.  Os elétrons removidos dessas moléculas são transferidos para o 

oxigênio por meio de um serie de receptores e doadores de elétrons com 

diferentes potenciais.  As coenzimas transferidoras de elétrons mais comuns são 

a nicotinamida-adenina-dinucleotídeo (NAD+) e a flavina -adenina-

dinucleotídeo (FAD), a energia livre das formas reduzidas dessas coenzimas 

(NADH e FADH2) é muito alta em relação  ao oxigênio. O transporte de elétrons 

de NADH ou FADH2  para o oxigênio ocorre por meio da cadeia respi ratória4 0 .  
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O NADH e o FADH2  vão para cadeia respiratória e transferem seus 

elétrons.  Durante a remoção dos elét rons das coenzimas prótons são 

bombardeados da matriz para o espaço da membrana mitocondrial interna,  

fornecendo energia para síntese de ATP , são formados ao final do proce sso 38 

ATPS para a célula4 1 .  

A energia dos ingredientes da ração é proveniente de sua composição 

em carboidratos,  gorduras e proteínas.  Todo material que contém arranjos de 

carbono e hidrogênio que podem ser oxidados a dióxido de carbono e água 

representa uma fonte de energia potencial para os animais.  Assim a energia 

liberada na forma de calor quando uma substância orgânica é completamente 

oxidada a dióxido de carbono e água  é denominada energia bruta 3 7 .   

A energia contida nos alimentos pode ser  dividida e m: energia bruta,  

energia digestível,  energia metabolizável e energia líquida. A energia bruta é 

determinada com o uso de bomba calorimétrica em que é medida a produção de 

calor liberado. Obtém-se a energia digestível subtraindo a energia bruta das 

fezes da energia bruta dos alimentos.  A energia metabol izável é a diferença 

entre a energia bruta da ração com a soma da energia bruta das feze s mais 

urina3 7 .  

Para Zaefarian et al. 4 2 , a energia metabolizável é comumente usada para 

aves por causa da simplicidade para coletar as excretas,  já que as fezes e urina 

são excretadas juntas,  assim como o ensaio pode ser realizado com várias aves 

sem necessidade de abater.  Sendo o método mais comum para medir a  

disponibilidade de energia para uso da ave4 3 .    

Os valores de energia metabolizável em aves podem ser corrigidos pelo 

balanço de nitrogênio. Contudo, nos excrementos também incluem perdas 

endógenas,  incluindo a energia perdida devido à fermentação microbiana no 

ceco chegando à determinação da energia met abolizável aparente.  No entanto,  

as aves não diferem tanto em valores de energia metabolizável aparente como 

em outros animais de produção 4 4 .  

Durante a partição da energia no organismo ainda ocorrem perdas na 

forma de calor (incremento calórico),  o qual, d ependendo da condição 

ambiental,  é utilizado para aquecer o corpo ou é dissipado para o ambien te3 8 .  

A energia liquida é obtida da energia metabolizável,  segundo é 

geralmente usado para ilustrar a partição de energia em incremento de calor,  

energia l íquida para manutenção e energia líquida para produção 4 5 .  A melhor  
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forma de se determinar a energia liquida é a partir  de valores determinados de 

energia metabolizável e calculá -la a partir  de equações com base na eficiência 

dos animais na utilização dos nutrientes3 7 .  

Um fator que deve ser considerado para formulação de ração é a 

variação na composição química dos ingredientes  utilizados,  a digestibilidade 

e biodisponibilidade dos nutrientes,  que influencia m diretamente os valores de 

energia metabolizável da ração6 0 .  Para tanto é de suma importância o 

conhecimento da metabolizabilidade dos nutrientes dos ingredientes,  assim 

como a exigência das aves em relação ä energia metabolizá vel da ração4 3 .  

 

2.3 Efeito da energia metabolizável no desempenho de frangos  

 

Em busca de maximizar o desempenho zootécnico, melhorar o rendimento e 

qualidade de carcaça, bem como diminuir os custos de produção, são realizadas 

pesquisas nas áreas de genética,  nutrição e manejo4 6  

Uma área bastante abordada é o  metabolismo energético das aves ,  

envolvendo os fatores que o  afeta,  bem como o aproveitamento dos nutrientes 

da dieta,  gerando dados para a formulação de rações com objetivo de melhorar  

as características de carcaça (maior deposição de proteína e dim inuindo o 

acúmulo de gordura,  diminuir custos através do melhor aproveitamento 

nutricional evitando perdas 4 6 .  

As rações de aves são formuladas para atender aos requisitos nutricionais 

e atingir as características desejáveis com melhor custo benefício.  Para isso,  

diversos estudos são realizados a fim de determinar as exigências nutricionais 

das aves,  definindo-se tabelas de exigências e programas alimentares que se 

adequem a cada linhagem 4 7 .  

Na literatura,  em estudos com frangos de crescimento lento (Tabela 1),  

conduzidos por alguns autores,  pode -se observar grande variação na 

recomendação da energia metabolizável na dieta (desde 2.750 até 3.100kcal/kg 

de ração, na fase inicial ) quando comparada aos valores  sugeridos por autores 

que realizaram estudos com frangos de crescimento rápido (Tabela 2) ,  variando 

de 2.075 a 3000 kcal/kg de ração inicial,  considerando os últimos 10 anos .   
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Tabela 1 - Níveis de energia metabolizável nas rações recomendados por diferentes autores para 

frangos de crescimento lento, macho e fêmeas. 

Autores  
Níveis de energia metabol izável  

(kcal/kg de ração)  

 Inicial  Crescimento  Final  

Santos et al .9  2.900 3.000 3.100 

Avila et al .1 0  2.800 2.900 2.900 

Mendonça et al .8  2.750 2.850 3.100 

Dourado et al .1 1  2.900 2.950 3.000 

Nascimento et al.1 2  3.000 3.050 3.100 

Madeira et al .1 3  2.800 2.900 2.900 

Moreira et al .1 4  3.100 3.200  - 

Santos et al .1 5  2.980 3.050 3.100 

Sakomora et al .1 6  2.750 2.850 3.100 

Ferreira et al .1 7  2.952 3.075 3.150 

Globoaves3  2.850 2.950 3.100 

Veloso et al .1 8  2.750 2.850 3.000 

 

Tabela 2 - Níveis de energia metabolizável nas rações recomendados por diferentes autores para 

frangos de crescimento rápido, macho e fêmeas. 

Autores  
Níveis de energia metabol izável  

(kcal/kg de ração)  

 Inicial  Crescimento  Final  

Lana et al .4 8  3.100 3.200 3.300 

Stringhini et al .4 9  3.036 3.094 3.110 

Moreira et al .5 0  3.000 3.100 3.200 

Rostagno et al .5 1  
2.975 3.050 3.150 

Moras et al .5 2  3.000 3.110 3.200 

Santos et al .1 5  2.980 3.050 3.100 

Girotto et al .5 3  3.000 3.100 3.200 

Hubbard5 4  3.000 3.100 3.250 

Rostagno et al .7  reg/med 2.975 3.150 3.200 

Rostagno et al .7  med/sup  3.000 3.200 3.250 

Ross5 6  3.000 3.100 3.200 

Cobb 5005 7  2.975 3.100 3.150 

 

De acordo com Mendes et  al 5 8 ,  a indústria avícola busca desempenho 

zootécnico associado a qualidade  de carne ,  assim como rendimento de carcaça 

e cortes nobres.  A importância dessas características varia de empresa para 

empresa e depende do tipo de produto com ercializado e está diretamente 

relacionado à composição das rações que são oferecidas aos animais.  
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É importante determinar a exigência energética e o aproveitamento dos 

nutrientes,  visto que esses fatores diferem entre categorias,  idades e linhagens 

de aves.  Na formulação de rações,  segundo Santos et al 2 1 ,  a principal  

preocupação é fornecer energia e aminoácidos em quantidades adequadas para 

aves,  portanto há necessidade de conhecer  o valor energético dos alimentos e a  

digestibilidade dos nutrientes das rações.  

Segundo MacarieMaiorka3 6 ,  um dos fatores que regulam o consumo 

voluntário das aves é o teor energético dos alimentos e grande parte dos 

nutricionistas leva em consideração a energia da ração para o estabelecimento 

do programa alimentar ,  nas diferentes idades e sistemas de criação. O nível de 

energia metabolizável na ração é decidido em função de alguns fatores como a 

exigência da ave, do custo do ingrediente e do produto a ser produzido.   

De acordo com Moreira et al 5 8  e Mendes et  al5 7 ,  quando aumenta o nível  

de energia nas rações de frangos de corte observa -se maior ganho de peso e 

melhor conversão alimentar,  porém também ocorre aumento no teor de gordura 

abdominal.  Laganá et al5 9  relataram que o aumento da gordura reduz  rendimento 

de carcaça de frangos de corte,  segundo eles a  deposição de gordura é 

diretamente proporcional à quantidade de energia disponível para síntese,  

sendo correlacionada com o aumento da deposição de lipídeos na carcaça.  

Santos et al6 1 ,  ao comparar rações formuladas para f rangos de 

crescimento lento considerando dados da EM dos alimentos em tabelas,  

determinados para frangos de crescimento lento  e rápido, verificaram melhor  

conversão calórica para aves que consumiram a ração formulada com energia 

metabolizável determinada para frangos de crescimento lento  e menor teor de 

gordura abdominal.   

Segundo Gomes et al 6 2 ,  uso de valores energéticos determinados em 

outras linhagens ou espécies pode ocasionar efeitos de sub ou super nutrição,  

refletindo nos aspectos produtivos e econômicos.  Do mesmo modo, Santos et  

al6 1 ,  quando se utiliza valores de EM determinados para frango de crescimento 

rápido para a formulação de ração para frangos de crescimento lento,  concluiu  

que o aproveitamento nutricional dos alimentos por  linhagens de crescimento 

lento pode ser sub ou superestimados em relação às aves de crescimento rápido.   

A formulação de rações para frangos caipiras com dados tabelados de 

energia metabolizável dos alimentos determinadas com linhagens de 

crescimento rápido não é indicada, porém a falta de informações consistentes 
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leva o produtor usar formulações e tabelas de exigências para outras linhagens.  

Anteriormente,  AVILA et al.  (2005)  relataram que frangos caipiras não 

apresentam boa conversão alimentar,  gerando a umento nos custos de produção,  

tornando necessária a definição dos melhores níveis de energia metabolizável  

para uma alimentação mais eficiente.   

Ainda há pouca informação na literatura sobre a produção de frangos 

de crescimento lento como padrão de consum o, demanda nutricional e  

exigências,  principalmente em relação aos níveis de energia metabolizável na 

ração e o efeito sobre o desempenho e rendimento de carcaça. O conhecimento 

desses fatores auxiliará o nutricionista no momento da formulação de ração o 

que poderá reduzir o custo de produção, portanto,  tornar o produto mai s 

competitivo, acessível e satisfatoriamente lucrativo.  
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3 – MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O projeto foi aprovado da Comissão de Ética no Uso de Animais 

(CEUA/UFG) da Universidade Federal de Goiás sob o protocolo 063/18 e 

realizado de acordo com os preceitos éticos estabelecidos.  

Foram conduzidos dois Experimentos no aviário experimental da Escola 

de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás,  em Goiânia -GO.  

 

3.1 Experimento 1 – Desempenho e rendimento de carcaça de frangos de 

crescimento lento alimentados com dietas com diferentes níveis de energia 

metabolizável,  na fase inicial .  

 

O experimento foi conduzido no aviário experimental da Escola de 

Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás,  em Goiânia -GO, O 

delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x2 (níveis de 

energia x sexo),  com seis repetições,  de 20 aves cada, t otalizando 480 aves,  

sendo 240 machos e 240 fêmeas de crescimento lento da linhagem Isa Label ,  

adquiridos na empresa comercial,  Globoaves.  

Foram estudados os níveis de energia metabolizável da ração inicial  (1  

a 28 dias de idade)  em frangos de crescimento lento,  sendo os tratamentos 

quatro níveis de energia metabolizável (2.725, 2.850, 2.975 e 3.100 kcal/kg)  

com base no padrão da linhagem.  

As aves foram pesadas no alojamento, determinado o peso médio, para 

homogeneizar cada parcela,  a média de peso foi de 39,4 g, com desvio padrão 

de 0,000596 e o coeficiente de variação 1,5% (machos -39,7g, fêmeas 39,1g).  

Em seguida, as aves foram alojadas em galpão de alvenaria,  coberto com telhas 

de fibrocimento, paredes laterais vedadas com tela de arame e cortinas 

especificas para avicultura.  O galpão era forrado, dotado de sistema de controle 

de temperatura com uso de exaustores e nebulizadores.  Internamente possui 24 

boxes telados,  de 1,5m x 2,0m equipados com bebedouros do tipo pendular,  

comedouros do tipo tubular (densidade de 07 aves/m 2).    

Para o programa alimentar foi considerado duas fases de criação, sendo 

a fase inicial,  na qual foram testadas as  rações experimentais (quatro níveis de 

EM) e a ração de crescimento (29 a 56 dias de idade) ,  sendo a mesma para todas 
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as aves.  As rações foram fornecidas à vontade, durante todo o período 

experimental  de 1- 56 dias de idade. Eram fareladas e formuladas a base de 

milho, farelo de trigo, óleo e farelo de soja.  Os valores de composição dos 

alimentos utilizados nas rações foram de acordo com os citados por 

ROSTAGNO et al7 .  Com relação às exigências nutricionais foram consideradas 

as recomendações do manual da linhagem Globoaves  (2015).  

As rações experimentais,  fase inicial (1 a 28 dias de idade),  formuladas  

com quatro níveis de EM (kcal/kg de ração) foram isoprotéicas e isonutrientes  

e para a fase de crescimento (29 a 56 dias) ,  com proteína bruta de 18,5% e a 

energia metabolizável de 2.950 kcal  (Tabela 3).  

Tabela 3- Composição alimentar das rações experimentais,  fase inicial (1 a 28 

dias de idade) e crescimento (29 -56 dias)  

Alimentos (%) 

Dietas experimentais 

Inicial Crescimento 

2.725 kcal 2.850 kcal 2.975kcal 3.100 kcal  

Milho grão 58,80 61,89 62,78 59,90 65,34 

Soja farelo 28,53 29,46 30,24 30,73 27,36 

Trigo farelo 7,60 3,56 1,00 1,00 2.24 

Fosfato bicálcico 1,85 1,89 1,92 1,92 2,10 

Calcário calcítico 1,49 1,47 1,45 1,44 1,22 

Óleo de soja 1,00 1,00 1,88 4,28 1,00 

Sal comum 0,47 0,47 0,47 0,47 0,524 

Premix¹* 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 

Dl- metionina99%   0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 

L-lisina Hcl 98%   0,05 0,05 0,05 0,05 0,016 

Total  100 100 100 100 100 

Composição calculada 

Proteína bruta (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 18,5 

Em. (kcal/kg) 2.725 2.850 2.975 3.100 2.950 

Cálcio (%) 1,15 1,15 1,15 1,15 1,11 

Fosforo disponível (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,50 

Lisina total (%) 1,05 1,06 1,07 1,08 0,95 

Met + cistina total (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,70 

Sódio (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,25 

¹ Premix– mineral e vitamínico: níveis de garantia por quilograma de produto: Ácido fólico 1.600,00 mg, Ácido 

pantotênico 24,96 g, Biotina 80 mg, Hidróxido de tolueno butilado 100 mg, Niacina 67,20 g, Selênio 600 mg, 

Vitamina A 13.4440.000 UI, Vitamina B1 500 mg, Vitamina B12 9.200 mcg, Vitamina B2 9.600 mg, Vitamina 

B6 4.992 mg, Vitamina D3 3.200.000 UI, Vitamina E 21.000 UI, Vitamina K3 2.880 mg, Cobre 15 g, Ferro 90 g, 
Iodo 1.500 mg, Manganês 150 g, Zinco140 g. *Premix– mineral e vitamínico – isento de promotor de crescimento 

e anticoccidiano 
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As variáveis estudadas foram desempenho e rendimento de carcaça. O 

desempenho zootécnico foi avaliado aos sete,  14, 21, 28 e 56 dias de idades:  

-Consumo Médio de Ração Período (CR) – obtido pela diferença de peso da 

ração fornecida e a sobra resultante a cada período;  

-Peso Vivo Médio (PV) – determinado pela pesagem das aves vivas de cada 

boxe ao longo do experimento e anotação do número e peso das aves mortas no 

período;  

-Ganho Ave Período (GP) – diferença do peso inicial e final daquele perío do;  

-Conversão Alimentar Corrigida (CA) – razão do CR e o PV ao final de cada 

período de análise,  corrigida pela mortalidade de acordo Sakomura 201 6;  

Para o rendimento de carcaça aos 56 dias de idade, foram selecionadas 

após jejum de 08 horas duas aves de cada parcela,  com peso próximo ao peso 

médio obtido para parcela ,  e abatidas  

Para avaliar as características de carcaça:  

-Rendimento de carcaça em relação ao peso vivo (%)  - RC 

(Peso da carcaça sem pés,  cabeça e pescoço (CSPCP) / Peso vivo (PV)) x 100 

-Rendimento de cortes nobres (%)  

1- Rendimento de Peito  -RP 

(Peso do peito (PP)/ (CSPCP)) x 100 

2- Coxa de Sobrecoxa – (RCS)  

(Peso da coxa+sobrecoxa (PCS) / (CSPCP)) x 100  

3-Rendimento de Asa (RA)  

(Peso de asa (PA)/ (CSPCP)) x 100  

-Porcentagem de gordura abdominal (%)  - %G  

(Peso da gordura da carcaça (PG) / Peso vivo (PV)) x 100  

Foi considerado como gordura abdominal  o tecido adiposo aderido ao 

redor da cloaca, moela e dos músculos abdominais adjacentes.  

Os dados foram submetidos à  análise de variância.  A análise de 

regressão polinomial foi utilizada para estudo dos níveis de energia 

metabolizável na ração sobre desempenho e rendimento de carcaça. Foi  

utilizado o programa Estatístico SAS/STAT 9.2/2008. 
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3.2 -Experimento 2 - Metabolizabilidade de dietas com diferentes níveis de 

energia metabolizável em frangos de crescimento lento.  

 

Foram utilizados 160 machos e 160 fêmeas,  da linhagem Isa Label,  

criados durante 21 dias,  a coleta total de excretas realizadas entre os dias 17 e 

21 dias de idade. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 4x2 (níveis de energia,  sexo),  sendo os tratamentos de quatro nívei s de 

energia metabolizável da ração (2725, 2.850, 2.975 e 3.100 kcal/kg),  e dois 

sexos foram distribuídos em quatro repetições de 10 aves para cada tratamento.  

Os pintos de um dia de idade foram adquiridos em uma empresa 

comercial,  com peso médio de 40,90 g,  com desvio padrão de 0,00006882 e o 

coeficiente de variação 0,16% (machos-40,9g, fêmeas 41,1g).  Todas as aves 

foram pesadas e as parcelas foram uniformizadas p elo peso vivo.  

Os pintos foram alojados em galpão convencional de alvenaria em 

baterias de arame galvanizado, em bater ias de aço galvanizado, com cinco 

andares e dimensões de 0,90 m x 0,60 m x 0,40m e número de 10 aves/gaiola,  

contendo um bebedouro e um comedouro linear por divisão.  

A água e a ração foram fornecidas à vontade em todo o período 

experimental,  sendo os comedouros supridos de ração duas vezes ao dia,  para 

evitar desperdício.  As aves foram alimentadas com rações formuladas com 

milho, farelo de soja,  farelo de trigo, suplemento mineral e polivitamínico e 

óleo de soja para adequação dos n íveis de energia e formuladas para atender as 

demandas.  

Os valores de composição dos al imentos utilizados nas rações foram de 

acordo com os recomendados por Rostagno 1 5 .  Utilizaram-se rações fareladas,  

isoprotéicas e isonutrientes,  variando apenas os níveis  de energia metabolizável  

e a proteína bruta foi fixada a 19% conforme manual da linhagem Globoaves 5 ,  

para a fase inicial,  até 21 dias de idade conforme Tabela 3.   

A coleta total de excretas teve a duração de cinco dias,  entre os 17 e 21 

dias.  A coleta total das excretas foi realizada duas vezes ao dia,  às oito horas 

da manhã e às cinco horas da tarde,  sendo as bandejas previamente revestidas 

com plást ico para evitar perdas.  As rações e as sobras foram pesadas e 

registradas,  respectivamente,  no início e no final do período de coleta para a 
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determinação do consumo, valores energéticos e de metabolizabilidade dos 

nutrientes das rações experimentais.   

As amostras foram armazenadas diar iamente em saco plástico 

devidamente identificado e posteriormente congeladas  em freezer a -10 °C.  No 

último dia de coleta,  as excretas foram descongeladas à temperatura ambiente,  

homogeneizadas e pesadas,  sendo retiradas alíquotas de 500g para a pré 

secagem em estufa de circulação de ar forçado a 65 ºC por 72 horas.   

As amostras de excretas secas foram moídas em moinho tipo facas com 

peneira de 1 mm para realização das análises de matéria seca (MS), extrato 

etéreo (EE), proteína bruta (PB) e energia bruta das rações e excretas,  conforme 

metodologia descrita por Silva e Queiroz et al6 3 .  

Os valores provenientes dessas determinações foram uti lizados para os 

cálculos de metabolizabilidade das rações.  Foram calculados os coeficientes de 

metabolizabilidade da matéria seca (CMS), coeficientes de metabolizabilidade 

do nitrogênio (CMN), coeficientes de metabolizabilidade extrato etéreo 

(CMEE), balanço de nitrogênio (BN), balanço do extrato etéreo (BE), energia 

metabolizável aparente (EMA) e energia metabolizável aparente corrigida para 

balanço de nitrogênio (EMAn) por meio de equaçõ es descritas abaixo por  

SAKOMURA, et al 6 4 .  

CM (%) = (Quantidade de nutriente da ração - Quantidade de 

nutriente da excreta / Quantidade de nutriente da ração) x 100.  

Em que: 

BN= Nitrogênio ingerido – Nitrogênio excretado  

BEE= Extrato etéreo ingerido – Extrato etéreo excretado  

EMA= Energia bruta da ração - Energia bruta da excreta / Matéria seca ingerida.  

EMAn= Energia bruta ingerida - energia bruta excretada – 8,22 * BN / Matéria 

seca ingerida.  

Os dados foram submetidos à análise de variância.  A análise de 

regressão polinomial foi utilizada para estudo dos níveis de energia 

metabolizável na ração sobre metabolizabilidade dos nutrientes da ração. Para 

análise estatística,  foi utilizado o programa Estatístico SAS/STAT 9.2/2008.  
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados das variáveis de desempenho  (Experimento 1)  no período 

de 1 a 7 dias de idade (Tabela 4) mostraram que não houve interação (P>0,05)  

entre fatores estudados (energia x sexo).  Porém houve diferença entre sexo para 

conversão alimentar (P<0,05) ,  sendo que machos apresentaram melhores 

valores de CA. Com relação ao estudo da regressão não houve efeito (P<0,05)  

do nível de EM na ração para o desempenho no período de 1 a 7 dias de idade.  

Tais resultados são divergentes dos encontrado por Moreira et al1 4 .  

(2012),  em estudo com frangos de crescimento lento alimentados com níveis 

crescentes de energia metabolizável (3 .000, 3.100, 3.200 kcal),  no qual  

observaram melhor ganho de peso, peso vivo e conversão alimentar na fase 

inicial ,  conforme se aumentava os níveis de EM.  

No período de 1 a 7 dias de idade , considerando que não houve 

diferenças significat ivas para o desempenho nesse período, pode ser  

recomendado o nível de energia metabolizável de 2.725 kcal/kg de ração, tanto 

para macho quanto para fêmeas.  

 

Tabela 4- Desempenho de frango de crescimento lento alimentados com rações com diferentes 

níveis de EM, no período de 1 a 7 dias de idade 

*Médias na mesma coluna, seguidas por letras minúsculas distintas diferem (P<0,05) pelo teste F 
 CV=Coeficiente de Variação.  Valor de P= Probabilidade de significância 

 

No período de 1 a 14 dias de idade (Tabela 5), pode -se observar que não 

houve interação (P>0,05) entre os fatores estudados (energia x sexo).  Também 

Variáveis  

EM (kcal/kg) Peso vivo 

(g) 

Ganho de peso 

(g) 

Consumo de 

Ração 

(g/ave/período) 

Conversão 

alimentar 

(kg/kg) 

2.725 124 84,7 120 0,966 

2.850 123 84,0 117 0,950 

2.975 126 86,8 118 0,935 

3.100 125 86,1 117 0,940 

Sexo     

Macho 125 85,4 115 0,925a 

Fêmea 124 84,7 120 0,971b 

Valor de P 

Energia 0,512 0,599 0,842 0,406 

Sexo 0,438 0,706 0,059 0,003 

Energia x sexo 0,827 0,759 0,339 0,259 

CV (%) 2,88 4,16 5,09 3,48 
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não houve efeito de regressão para os níveis crescentes de EM da ração inicial,  

tanto para macho quanto para fêmeas sobre o desempenho (P>0,05).  

Resultados diferentes foram obtidos por  MENDONÇA et al.8  e  

MENDONÇA et al.6 ,  ao avaliarem os níveis  de energia metabolizável em 

frangos de crescimento lento entre 2 .600 kcal e 3.200 kcal  na fase inicial ,  

observaram que níveis crescente de energia metabolizável  da ração melhoraram 

a conversão alimentar e  reduziram o consumo de ração.  

Os resultados obtidos de 1 -7 dias e de 1-14 dias podem estar  

relacionados ao menor aproveitamento das dietas quando aves ingerem nívei s 

altos de EM, segundo MAIORKA et al 6 5 ,  aves jovens,  até a segunda semana de 

idade, não respondem devido à falta de habilidade em digerir e absorver  

lipídeos da dieta,  pois seu sistema digestório ainda não é suficientemente 

maduro e com baixa produção de enzimas digestivas,  como a lipase.  

No período de 1 a 14 dias de idade, é recomentado o nível de energia 

metabolizável de 2 .725 kcal/kg de ração, tanto para macho quanto para fêmeas.  

 

Tabela 5- Desempenho de frango de crescimento lento alimentados com rações com diferentes 

níveis de EM, no período de 1 a 14 dias de idade 

Variáveis  

EM (kcal/kg) Peso vivo 

(g) 

Ganho de peso 

(g) 

Consumo de 

Ração 

(g/ave/período) 

Conversão 

alimentar 

(kg/kg) 

2.725 289 123,9 391 1,359 

2.850 287 123,2 372 1,302 

2.975 293 126,7 394 1,347 

3.100 295 127,4 406 1,380 

Sexo     

Macho 293 126,0 392 1,342 

Fêmea 289 124,6 390 1,352 

Valore de P 

Energia 0,206 0,154 0,438 0,716 

Sexo 0,208 0,373 0,909 0,849 

Energia x sexo 0,785 0,736 0,187 0,163 

CV (%) 2,41 2,81 9,21 8,80 
CV=Coeficiente de Variação.  Valor de P= Probabilidade de significância 

 

Os resultados de desempenho no período de 1 a 21 dias de idade (Tabela 

6) mostraram que não houve interação (P>0,05) entre os fatores estudados 

(energia x sexo).  Porém houve diferença entre sexo para peso vivo e ganho de 

peso e consumo de ração , sendo que os machos apresentaram maiores 
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resultados.  Com relação aos níveis crescentes de EM na ração inicial ,  pode-se 

observar que não houve efei to de regressão para nenhuma das variáveis de 

desempenho, tanto para machos quanto para as fêmeas (P>0,05).   

Esses resultados divergem dos obtidos por  MOREIRA et al1 4 ,  em estudo 

com frangos de crescimento lento alimentados com níveis crescentes de energia 

metabolizável (3.000, 3.100, 3.200 kcal) na fase inicial,  observaram na variável  

de ganho de peso  e peso vivo que o tra tamento que consumiu maior teor de 

EM, foi melhor que o tratamento que recebeu rações menos energéticas.  

No período de 1 a 21 dias de idade, é recomentado o nível de energia 

metabolizável de 2 .725 kcal/kg de ração, tanto para macho quanto para fêmeas.  

Tabela 6- Desempenho de frango de crescimento lento alimentados com rações com diferentes 

níveis de EM, no período de 1 a 21 dias de idade 

*Médias na mesma coluna, seguidas por letras minúsculas distintas diferem (P<0,05) pelo teste F.  
CV=Coeficiente de Variação.  Valor de P= Probabilidade de significância 
 
 
 

Para análise de desempenho no período de 1 a 28 dias de idade (Tabela 

7),  não houve interação (P>0,05) para os fatores estudados (energia x sexo).  

Porém houve diferença (P<0,05) entre machos e fêmeas para peso vivo, ganho 

de peso e consumo de ração. Machos apresentaram valores médios maiores que 

os valores médios apresentados pelas fêmeas .  

Houve efeito de regressão quadrática (P<0,05) para as variáveis peso 

vivo e ganho de peso, com ponto de máximo de 2.915,22 kcal/kg. Os níveis de 

EM também influenciaram na CA, com efeito de regressão linear negativa 

Variáveis  

EM (kcal/kg) Peso vivo 

(g) 

Ganho de peso 

(g) 

Consumo de 

Ração 

(g/ave/período) 

Conversão 

alimentar 

(kg/kg) 

2.725 541 167,3 848 1,541 

2.850 541 167,3 815 1,474 

2.975 548 169,4 842 1,508 

3.100 552 170,8 832 1,496 

Sexo     

Macho 560a 173,6a 850a 1,488 

Fêmea 531b 163,8b 819b 1,521 

Valore de P 

Energia 0,574 0,570 0,362 0,474 

Sexo 0,0002 0,0002 0,037 0,291 

Energia x sexo 0,281 0,260 0,245 0,281 

CV (%) 2,79 2,99 4,00 8,8 
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(P<0,05),  no qual aves que consumiram maiores níveis de EM apresentaram 

melhores valores de CA.  

Os resultados de peso vivo e ganho de peso, foram semelha ntes aos de 

MENDES et al .5 7 ,que avaliaram diferentes níveis de EM em rações de frango 

de crescimento rápido na fase inicial  e também observaram efeito de regressão 

quadrática para peso vivo e ganho de peso e efeito de regressão cúbica para 

conversão alimentar,  os autores também observaram diminuição no consumo  de 

ração das aves de forma linear,  o que apesar da tendência observada no presente 

estudo, não foi significativa.  

MENDONÇA et al.8 MENDONÇA et al.6 observaram efeitos diferente,  dos 

níveis crescentes de energia metabolizável (2.600, 2.750, 2.900, 3.050 e 3.200 

kcal)  em relação ao presente estudo. Aves que consumiram menores índices de 

EM obtiverem menores médias de consumo de ração. Os autores também não 

observaram efeito dos níveis de EM sobre ganho de peso e peso vivo .  

Os resultados demonstram que na fase inicial de 1 a 28 dias tanto 

machos como fêmeas de crescimento lento responderam aos níveis crescentes 

de energia metabolizável.  Com melhores resultados de peso vivo  e ganho de 

peso até o nível de 2.915,22 kcal/kcal ,  sendo que níveis maiores que este podem 

ser prejudiciais para essas variáveis.  Os resultados de conversão alimentar  

também foram influenciados pelos níveis crescentes de EM, melhorando os 

resultados linearmente conforme se aumentava os níveis de EM  da ração. 

Avaliando- se o fator sexo, a partir  dos 21 dias de idade,  nota-se 

diferença (P<0,05) para peso vivo, ganho de peso e consumo de ração entre 

macho e fêmeas,  assim como nos resultados de desempenho de 1 a 28 dias de 

idade, as aves apresentaram diferenças para as mesma s variáveis analisadas.  

Fica elucidado que há diferença no desenvolvimento e nas características 

fisiológicas destas aves,  demonstrando que machos tem resultados de 

desempenho superiores aos das fêmeas,  o  que sugere que o ideal é realizar a  

sexagem dos pintos de crescimento l ento e criá-los em lotes separados.  Dessa 

maneira,  ocorre redução na competição entre machos e fêmeas quando criados 

em galpões separados,  podendo também elaborar rações específicas e portanto,  

melhorar o desempenho dos lotes.  
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Tabela 7- Desempenho de frango de crescimento lento alimentados com rações com diferentes 

níveis de EM, no período de 1 a 28 dias de idade  

*Médias na mesma coluna, seguidas por letras minúsculas distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.  
CV=Coeficiente de Variação.  Valor de P= Probabilidade de significância 

Peso vivo – Y=0,6026422+8,6336e-5x+4,5584e-7x 2       

Ganho de peso diário – Y=0,0200704+3,0982 e-6x+1,625e-8x2. . Conversão alimentar- Y=2,3439542-0,0002371x 

 

De 1 a 56 dias de idade (Tabela 8),  pode-se observar  que houve diferença 

(P<0,05) entre os sexos para todas as variáveis analisadas.  Machos 

apresentaram maiores médias de peso vi vo, ganho de peso e consumo de ração 

e menor conversão alimentar.  Também houve efeito  de regressão quadrática 

(P<0,05) para consumo de ração, com ponto de mínima de 2.912,5 kcal/kg.  

Além disso,  houve efeito de interação(P<0,05) para os fatores estudados 

(energia x sexo) em relação a conversão alimentar,  sendo que fêmeas 

responderam de forma quadrática,  com ponto de máxima de 2.929,55 kcal/kg  e 

os machos de forma linear  negativa aos níveis crescentes de EM.  

Os resultados foram semelhantes aos obtidos por MENDONÇA et al. 8  e  

MENDONÇA et al. 6  que observaram efei to dos níveis crescentes de energia 

metabolizável(2.600, 2.750, 2.900, 3.050 e 3.200 kcal)  sobre  melhora na 

conversão alimentar e diminuição no consumo de ração de frangos de corte de 

crescimento lento no fase inicial,  crescimento e final.   

Variáveis  

EM (kcal/kg) Peso vivo 

(g) 

Ganho de peso 

(g) 

Consumo de 

Ração (g) 

Conversão 

alimentar 

2.725 855b 203,84b 1489 1,707a 

2.850 851b 202,93b 1424 1,638ab 

2.975 863ab 205,94b 1459 1,652ab 

3.100 885a 211,47a 1440 1,606b 

Sexo     

Macho 893a 213,36a 1499a 1,641 

Fêmea 834b 198,66b 1407b 1,660 

Valore de P 

Energia 0,025 0,023 0,072 0,020 

Sexo <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,369 

Energia x sexo 0,245 0,232 0,089 0,222 

CV (%) 2,07 2,14 2,67 2,93 

Regressão 

Peso Vivo P=0,001 R2=0,81 CV (%)=4,28 

Ganho de Peso P=0,001 R2=0,84 CV (%)=4,44 

Conversão Alimentar P=0,004 R2=0,21 CV (%)=3,03 
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Porém os resultados concordam parcialmente com os obtidos por outros 

autores OLIVEIRA NETO et al .6 6 ,  OLIVEIRA NETO et al .3 8 , DUARTE et al .6 7,  

AVILA et al .1 0 ,    SAKOMURA et al .4 6  e MENDES et al .5 7 , que verificaram que 

níveis crescentes de energia metabolizável  (entre 2900 e 3350 kcal/kg)  além de 

melhorarem a conversão alimentar e consumo de ração também resultaram em 

maior ganho de peso e peso vivo em frango de crescimento rápido no período 

total de criação.  

Na fase inicial as aves que consumiram rações com maiores níveis de 

EM obtiveram melhor peso vivo, ganho de peso e conversão alimentar  

corrigida,  segundo SOUSA et al .6 8   animais com maior ganho de peso, tendem 

a aumentar o duodeno para aumentar superfície de absorção e assim exercer de  

forma mais eficaz a sua função , pois necessitam maior processo de 

metabolização dos nutrientes,  para sua manutenção e ganho produtivo.   

Um peso relativo maior de órgãos digest ivos pode resultar no melhor  

aproveitamento dos alimentos,  uma vez que o tamanho do trato gastrintestinal ,  

irá afetar positivamente o aproveitamento nutricional SANTOS et al .6 9 .Assim 

as aves que consumiram rações mais energéticas na fase inicial (1-28 dias)  

chegaram a fase final com peso vivo semelhante aquelas que consumiram rações 

menos energéticas,  porém com menor consumo de ração e conversão alimentar.  

Segundo SAKAMOURA et al .4 6 ,  a melhora na conversão alimentar  das 

aves pode estar associada a maior suplementação  de gordura nas rações com 

maiores níveis de EM, gerando um menor  incremento calórico , resultando em 

melhor eficiência energética ,  por aumentar a energia líquida da ração. Ainda 

segundo OLIVEIRA NETO et al .6 6  a adição de gordura nas rações modifica a 

taxa de passagem e a digestibilidade do alimento, resul tando em melhores 

resultados de conversão alimentar.  

Apesar da melhora na conversão alimentar e maior consumo de ração,  

não se observou melhoria no peso vivo final,  pois no presente estudo avaliou -

se apenas os níveis crescentes EM, sendo fixado o ní vel de proteína bruta da 

ração,  fazendo com que a relação energia :proteína das rações experimentais 

(2.725-143, 2.850-150, 2.975-156, 3.100-163) fossem superiores ao 

recomendado para a linhagem.  

Segundo MENDONÇA et al .6em estudo com frangos de crescimento 

lento submetidos a diferentes níveis de EM (2 .600, 2.750, 2.900, 3.050, 3.200 
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kcal/kg) com as seguintes diferentes relações energia:proteína (121, 128, 135,  

142 e 149) observaram que a melhor relação energia:proteína,  para melhor  

desempenho zootécnico das aves foi  128 na fase inicial .  

As aves poderiam ter respondido com melhores resultados de 

desempenho aos níveis crescente de EM caso se nutrissem de uma relação 

energia proteína conforme eluc idado por MENDONÇA et al 6 .  

Tabela 8- Desempenho de frango de crescimento lento alimentados com rações com diferentes 

níveis de EM, no período de 1 a 56 dias de idade 

*Médias na mesma coluna, seguidas por letras minúsculas distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. CV=Coeficiente de 
Variação.  Valor de P= Probabilidade de significância 

Consumo de ração- Y=5,8009476-0,0003385x+2,3449 e-6x2    

Conversão alimentar fêmea- Y=2,0863803+8,0866e-5x-2,2167e-6x2 

Conversão alimentar macho- Y=2,6037351-0,00015x 

 

Os resultados das variáveis de rendimento de carcaça, no período de 1 

a 56 dias de idade estão apresentados na Tabela 9 e 10. Não houve interação 

(P>0,05) entre os fatores estudados (energia x sexo).  Porém houve diferença  

entre sexo para peso vivo, carcaça sem pés cabeça e pescoço e porcentagem de 

gordura,  sendo que macho apresentaram maiores valores em todas variáveis.  

Com relação ao estudo da regressão não houve ef eito de regressão significativa 

dos níveis de EM na ração nos parâmetros estudados (P>0,05).  

Variáveis  

EM 

(kcal/kg) 

Peso vivo 

(g) 

Ganho de peso 

(g) 

Consumo de 

Ração 

(g/ave/período) 

Conversão 

alimentar 

2.725 2.422 297,85 4.979a 2,225 

2.850 2.353 289,24 4.790b 2,219 

2.975 2.393 294,21 4.857b 2,247 

3.100 2.386 293,44 4.815b 2,206 

Sexo     

Macho 2637a 324,73a 5100a 2,166b 

Fêmea 2140b 262,57b 4621b 2,283a 

Valor de P 

Energia 0,361 0,369 0,015 0,259 

Sexo <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 

Energia x sexo 0,108 0,108 0,599 0,007 

CV (%) 2,72 2,77 1,94 1,55 

Regressão 

Consumo de Ração P=<0,0001 R2=0,48 CV (%)=5,64 

Conversão Alimentar Fêmea P=0,046 R2=0,159 CV (%)=2,10 

Conversão Alimentar Macho P=0,009 R2=0,228 CV (%)=1,05 
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Tabela 9 –Peso absoluto de carcaça, gordura e cortes nobres de frango de crescimento lento 

alimentados com rações com diferentes níveis de EM, com 56 dias de idade 

Variáveis 

EM (kcal/kg) PV (g) CSPCP (g) PP(g) PCS (g) PA(g) PG (g) 

2.725 2.403 1.737 405 604 217 77,47 

2.850 2.358 1.670 380 603 207 80,08 

2.975 2.393 1.712 419 620 218 78,17 

3.100 2.421 1.728 397 610 213 88,00 

Sexo       

Macho 2649a 1904a 423a 685a  80,60 

Fêmea 2139b 1520b 377b 533b  81,25 

Valore de P 

 PV (g) CSPCP (g) PP(g) PCS (g) PA(g) PG (g) 

Energia 0,211 0,217 0,201 0,784 0,325 0,636 

Sexo 0,0001 0,0001 0,0008 0,0001 0,0001 0,923 

Energia x sexo 0,101 0,438 0,912 0,851 0,383 0,136 

CV (%) 3,03 4,79 10,62 6,98 7,32 26,79 
*Médias na mesma coluna, seguidas por letras minúsculas distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey..  
CV=Coeficiente de Variação.  Valor de P= Probabilidade de significância 
PV-Peso vivo / CSPCP-Carcaça sem pés, cabeça e pescoço   / PP-Peso de Peito /PCS- Peso de Coxa+sobrecoxa /PA- Peso de 
Asa e / PG – Peso de Gordura 

 

Resultados semelhantes aos observados por OLIVEIRA NETO et al .6 6 ,  

SAKOMURA et al .4 6 ,  MENDES et al .5 7  e BARBOSA et al .7 0que avaliaram 

níveis entre (2800 e 3350 kcal/kg)  que não observaram efeito de níveis 

crescentes de EM nas rações sobre o rendimento de carcaça de frangos de corte 

de crescimento rápido.  Assim como DUARTE et al 6 7  não observaram efeitos 

dos níveis de energia sobre o rendimento de carcaça ao trabalhar com níveis de 

energia metabolizável 3.200, 3.600 kcal em frangos de corte  de crescimento 

rápido, aos 57 dias de idade.  

 SANTOS et al .6 1 ,  avaliando níveis de 2744 e 2908 kcal/kg de EM  

MENDONÇA et al .8 ,  MENDONÇA et.  al.6  avaliando níveis de EM entre 2.600  

e 3.200 kcal/kg, também não observam efeito dos níveis crescentes de EM da 

ração em frangos de crescimento lento.  No ent anto,  OLIVEIRA NETO et al 3 8ao 

estudar cinco diferentes níveis de EM (3 .000, 3.075, 3.150, 3.225, 3.300 

kcal/kg) observaram efeito quadrático dos níveis crescentes de EM na ração 

para frangos de corte de crescimento rápido, determinando  o melhor nível  

de3.117 kcal de EM para rendimento de carcaça .   

Os resultados desse estudo  sugerem que os frangos de corte de 

crescimento lento não respondem aos níveis crescentes de energia 
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metabolizável quanto ao rendimento de carcaça  e esse fato pode estar  

associados ao fator genético.  A seleção genética nas aves de crescimento lento,  

foi menos intensa para precocidade quando se compara a aves de crescimento 

rápido, priorizando redução na taxa de crescimento, rusticidade e 

adaptabilidade à criação 3 3 .   

Em relação à porcentagem de gordura na carcaça os resultados são 

semelhantes aos encontrados por DUARTE et al .6 7 ,  que não observaram efeito  

dos níveis de energia metabolizável (3200 e 3600 kcal/kg de ração) na ração 

final para frangos de corte de crescimento rápido, abatidos tardiamente em 

relação à gordura abdominal.  

Os resultados para porcentagem de gordura abdominal  (Tabela 9 e 10)  

no presente estudo diferem dos encontrado s por OLIVEIRA NETO et al .6 6 ,  

OLIVEIRA NETO et al.3 8 ,  MEZA et al .7 1,   MENDES et al .5 7,   BARBOSA et  

al.7 0  e LATSHAW E MORITZT 4 5 ,   estudando níveis crescentes de energia 

metabolizável (entre 2.900 e 3.360 kcal/kg),   encontraram efeito significat ivo 

da EM sobre a porcentagem de gordura abdominal  na carcaç a para frangos de 

corte de crescimento rápido, níveis mais altos de energia metabolizável  

aumentaram a quantidade de gordura abdominal.   

SANTOS et al .6 1   ao avaliar os efeitos da energia metabolizável em 

frangos de crescimento lento,  notaram que a carcaça das aves que consumiram 

a ração formulada com EM para linhagem de crescimento lento (2.744kcal/kg)  

apresentou 30,68% menos gordura abdominal que aquelas que foram 

alimentadas com rações formuladas com EM para li nhagem de crescimento 

rápido (2.988 kcal/kg).  

Em relação à diferença apresentada para machos e fêmeas para 

porcentagem de gordura,  notou-se que machos depositaram o excedente 

energético em forma de gordura corporal ,  pois seg undo KESSLER et al .7 2 ,  a  

disponibilidade de nutrientes para aves gera diferenças na taxa de lipogênese,  

resultando diferenças na deposição de gordura corporal sendo a quantidade de 

gordura depositada e diretamente proporcional a quantidade de energia 

disponível para síntese  

Segundo BOEKHOLT et al .7 3 ,  quando a ingestão de EM é alta mais 

energia é retida como gordura e menos como proteína.  O excesso de EM nas 

rações é bem correlacionada com a deposição de l ipídeos,  uma vez que, a  
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deposição de proteína é altamente controlada pela genética ,  tendo um limite 

para deposição independe da ingestão7 2 .  

Em relação às fêmeas de crescimento lento,  foi elucidado por  

DOURADO et al .1 1 ,  que elas apresentam maior precocidade que os machos para 

atingirem a idade de máximo crescimento de peso vivo. Sendo mais precoces 

são mais eficientes no aproveitamento dos nutrientes,  respondendo melhor aos 

níveis crescentes de EM e mais eficientes na deposição de proteína em 

detrimento a deposição de gordura corporal.  

Em relação ao rendimento de cortes nobres no períod o de aos 56 dias de 

idade (Tabela 9 e 10),  os resultados mostraram que não houve interação 

(P>0,05) entre os fatores estudados (energia x sexo).  Porém houve diferença 

significativa entre sexo, peso do peito,  rendimento do peito,  peso da coxa e 

sobrecoxa e peso da asa.  Machos apresentaram maiores médias para peso de 

peito,  peso de coxa e sobrecoxa e peso de asa.  Já as fêmeas apresentaram 

maiores valores de rendimento de peito em relação aos machos.  

Os dados demonstraram que não houve efei to de regressão par a nenhuma 

das variáveis de rendimento, para os níveis crescentes de EM da ração inicial,  

tanto para machos quanto para as fêmeas (P>0,05).  

Resultados semelhantes foram encontrados  por OLIVEIRA NETO et 

al.3 8  e SAKOMURA et al .4 6 ,  MENDES et  al .5 7  DUARTE et al .6 7 ,  sendo que o  

rendimento de cortes nobres não foi  influenciado pelos níveis crescentes de 

energia metabolizável  (entre 2.900 e 3.600 kcal/kg)  em frangos de corte de 

crescimento rápido.    

 Também os resultados de SANTOS et  al .6 1 ,  corroboram com os 

encontrados no presente estudo, os autores não observaram diferenças entre os 

tratamentos para o rendimento de partes nobres,  mesmo as aves de crescimento 

lento sendo alimentadas com maiores níveis de energia metabolizável  (2744 e 

2908 kcal/kg) .  

No entanto,  os resultados divergem daqueles encontrados  por  

OLIVEIRA NETO et al. 6 6 ,  que estudaram níveis de EM na ração de crescimento  

de frangos de crescimento rápido (3.000, 3.075, 3.150, 3.225 e 3.300 kcal/kg)  

e constataram efeitos no rendimento de carcaça, sendo que para  peso absoluto 
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da sobrecoxa observaram efeito quadrát ico  positivo com ponto de máxima de 

3150 kcal/kg para níveis de energia metabolizável nas rações.   

Assim como para rendimento de carcaça, as aves de crescimento lento 

não respondem aos níveis c rescentes de EM para rendimento de cortes nobres,  

pois a seleção genética nestas aves foi menos intensa e com finalidade distinta 

quando se compara a aves de crescimento rápido, priorizando redução na taxa 

de engorda, rusticidade e adaptabilidade à criação 3 3 .  Segundo ALBINO et al 7 4 ,  

a deposição proteica,  que está intimamente ligada a melhores resultados de 

rendimento de carcaça e cortes,  é controlada pela genética da ave. Existe um 

limite de deposição proteica independente da ingestã o diária deste nutriente.  

A aves de crescimento lento poderiam ter respondido com melhores 

resultados de rendimento de  carcaça e de cortes nobres ,  caso fosse feito um 

ajuste na relação energia:proteína,  pois o  desequilíbrio nesta relação limita o 

crescimento de tecido magro o que pode ter afetado no ren dimento7 5 .  

Em relação às diferenças observadas em relação a machos e fêmeas 

quanto a rendimento de partes nobres,  os resultados corroboram com os 

encontrados por MENDES et al .5 7 ,  ao avaliar níveis crescentes de EM 

(2.900,2.960, 3.020,3.080, 3.140 e 3.200 kcal/kg) em frango de crescimento 

rápido, sendo que observaram que machos obtiveram melhores resultados para 

rendimento de coxa e sobrecoxa ,  enquanto as fêmeas apresentaram melhor  

rendimento de peito.  

DOURADO et al .1 1  e TAKAHASHI et al .7 6 também observaram 

resultados semelhantes,  ao avaliar l inhagens de frangos de c rescimento lento 

submetidos a diferentes sistemas de criação (confinado/ semiconfinado).  Sendo 

que fêmeas apresentaram melhor rendimento de peito e machos melhores 

rendimentos nas demais partes nobres.  

Segundo MADEIRA et a l.7 7 , frango de crescimento lento apresentam 

alterações na musculatura decorrentes do exercício,  manifestando mais 

facilmente em machos que em fêmeas por serem mais ativos.  Machos 

apresentam maior área de fibras musculares glicolíticas,  o que pode estar  

associado a maior atividade física,  a maior voracidade em busca de alimento, o  

levando a maior ganho de peso e desenvolvimento muscular.  
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A maior atividade física dos machos e maior desenvolvimento muscular ,  

está associada ao maior desenvolvimento de partes nobres como coxa e 

sobrecoxa, e asas,  apresentando resultados maiores em relação as fêmeas,  que 

foram mais eficientes no rendimento de peito 7 7 .  

Tabela 10 – Rendimento de carcaça e cortes nobres de frango de crescimento lento alimentados 

com rações com diferentes níveis de EM, com 56 dias de idade 

 

CV=Coeficiente de Variação.  Valor de P= Probabilidade de significância RC- Rendimento de Carcaça /%G- Porcentagem de 
Gordura/ RP-Rendimento de Peito / RCS- Rendimento de Coxa e Sobrecoxa / RA- Rendimento de Asa*Médias na mesma 
coluna, seguidas por letras minúsculas distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. 
 
 

Os resultados do experimento II,  metabolizabilidade de rações com 

diferentes níveis de energia metabolizável  em frangos de crescimento lento ,  o  

balanço de nitrogênio, balanço de extrato etéreo, coeficientes de 

metabolizabilidade de nutrientes,  energia metabolizável apar ente e energia 

metabolizável corrigida pelo balanço de nitrogênio , no período de 17 a 21 dias  

de idade estão apresentados na Tabela 11  e 12. 

Não houve interação (P>0,05) entre os fatores energia  da dieta e sexo.  

Porém, houve diferença (P<0,05) entre machos e fêmeas para variável  

Coeficiente de metabolizabilidade do nitrogênio.  Além disso,  houve efeito de 

regressão dos níveis crescentes de EM da ração para todas as variávei s 

analisadas.  

Para o Balanço de nitrogênio e Coeficiente de metabolizabilid ade do 

nitrogênio (Tabela 11) houve efeito de regressão quadrática (P<0,05),  com 

ponto de mínima de 2.912,5.  Tais resultados corr oboram com os de 

Variáveis  

EM (kcal/kg) RC (%) % G RP (%) RCS (%) RA (%) 

2.725 72,21 3,31 23,45 34,78 12,51 

2.850 70,80 3,41 22,84 35,99 12,42 

2.975 71,46 3,3 24,74 36,15 12,73 

3.100 71,32 3,64 23,04 35,28 12,38 

Sexo      

Macho 71,85 3,79a 22,23b 36,05 12,52 

Fêmea 71,05 3,04b 24,81a 35,05 12,51 

Valore de P 

 RC (%) % G RP (%) RCS (%) RA (%) 

Energia 0,555 0,799 0,150 0,496 0,821 

Sexo 0,267 0,011 0,0001 0,167 0,964 

En. x Sexo 0,832 0,266 0,560 0,806 0,776 

CV (%) 3,35 26,89 8,61 6,75 7,40 
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FAGUNDES7 8  e OLIVEIRA NETO et al3 8  que observaram aumento  do Balanço 

de nitrogênio e Coeficiente de metabolizabilidade do nitrogênio com o aumento 

da energia metabolizável da dieta em frangos de corte de crescimento rápido.  

No entanto,  CANÇADO E BAIÃO7 9  não verificaram efeito dos nívei s 

crescentes da energia metabol izável na ração de frangos de corte de 

crescimento rápido, na fase inicial sobre estas variáveis.  

Segundo FAGUNDES 7 8 ,  quando se aumenta o valor de EM nas rações,  

os frangos tendem a reduzir o consumo de alimento em função da densidade 

energética da ração, assim consomem menor quantidade de nutrientes por  dia,  

diminuindo a ingestão de proteína diária piorando a retenção de nitrogênio.  

Para o balanço de extrato etéreo  (tabela 11) ,  houve de regressão linear  

positiva (P<0,05),  aves que consumiram rações com maiores níveis de energia 

metabolizável obtiveram maiores valores de balanço de extrato etéreo. Já a  

variável Coeficiente de Metabolizabilidade do extrato etéreo apresentou efeit o  

de regressão quadrática (P<0,05),  com ponto de máxima de 2912,5.  

Resultados semelhantes aos obtidos por FAGUNDES 7 8  e OLIVEIRA 

NETO et al3 8 , ao estudar o efeito dos níveis crescentes de EM (entre 2900 e 

3300 kcal/kg) na ração em frangos de corte de cresci mento rápido, sobre a 

digestibilidade dos nutrientes da dieta .  SANTOS et al 6 1 ,  comparando a 

metabolizabilidade de alimentos para frangos de crescimento lento com frango 

de crescimento rápido, notaram elevada capacidade de aproveitamento de 

gorduras por frangos de crescimento lento  e sugeriram estudos mai s 

aprofundados sobre os fatores que envolvem o processo de digestão, absorção 

e metabolismo de lipídeos a fim de elucidar com exatidão a provável causa.   

Em relação ao coeficiente de metabolizabi lidade de ma téria seca (tabela 

11),  houve efeito de regressão linear positiva (P<0,05).  Os valores aumenta ram 

com os níveis crescentes  de energia metabolizável nas rações.  Além disso ,  

notou-se diferença (P<0,05) entre macho e fêmeas para es sa variável,  no qual  

fêmeas apresentaram maiores valores de coeficiente de metabolizabilidade d a 

MS. No entanto,  FAGUNDES 7 8  não observou diferença para CMMS, ao 

alimentar frangos de corte de crescimento rápido com quatro diferentes níveis 

de energia metabolizável na ração  (2900, 2950, 3000, 3050 kcal/kg) .   
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Tabela 11 - Balanço de nitrogênio e extrato etéreo coeficientes de metabolizabilidade de 

nutrientes de frango de corte de crescimento lento alimentados com rações com diferentes 

níveis de EM na fase inicial. 

Nutriente 

EM (kcal/kg) BN BEE CMN CMEE CMMS 

2.725 50,33a 7,48d 66,63a 72,28b 72,57b 

2.850 42,30bc 10,42c 63,11ab 84,38a 74,37ab 

2.975 39,21c 12,57b 60,84b 85,52a 74,22ab 

3.100 46,20ab 13,64a 64,69ab 83,08a 75,40a 

Macho 44,56 11,22 62,91b 82,05 73,71 

Fêmea 44,46 10,84 64,95a 83,08 74,57 

Valore de p 

Energia <,0001 <,0001 0,003 <,0001 0,019 

Sexo 0,940 0,148 0,033 0,150 0,158 

EM. x sexo 0,279 0,087 0,721 0,241 0,657 

CV (%) 8,67 6,41 4,41 2,39 2,24 

Regressão 

P <,0001 <,0001 0,0014 <,0001 <,0001  

R2 0,4 0,007 0,038 0,47 0,22  

CV 8,64 8,1 4,61 2,48 2,22  
*Médias na mesma coluna, seguidas por letras minúsculas distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. CV=Coeficiente de 
Variação.  Valor de P= Probabilidade de significância 

*BN -Balanço de Nitrogênio– Y=75,884447-0,0123833x+0,0002404x2 

*BEE -Balanço de Extrato Etéreo– Y=37,05225+0,01651x 

*CMN -Coeficiente de Metabolizabilidade do Nitrogênio – Y=80,419269-0,006488x+0,0001178x2 

*CMEE -Coeficiente de Metabolizabilidade do Extrato Etéreo -Y=42,362533+0,0148299x-0,0001528x2 
*CMMS-Coeficiente de Metabolizabilidade da Matéria Seca - Y=54,7439+0,006661x 

 

Com relação aos dados de  energia metabolizável aparente e energia 

metabolizável corrigida pelo nitrogênio  (Tabela 12) pode-se observar que 

houve efei to de regressão linear positiva (P<0,05),  ou seja,  com o aumento da 

energia metabolizável na ração resultou em aumento dos valores de energia 

metabolizável aparente e energia metabolizável corrigida pelo  balanço de  

nitrogênio da ração.  

A energia metabolizável da dieta é afetada diretamente pela composição 

do alimento, sendo que o aumento dos níveis de EM da ração pela inclus ão de 

óleo (fonte tradicional de energia) levam a maiores valores de EMA e EMAn,  

conforme se aumenta a inclusão deste produto na dieta 2 2 .  

Segundo ASSIS 2 2 ,  quando os valores de energia metabolizável são 

determinados com aves em crescimento ocorre maior rete nção de nitrogênio 

para que ocorra deposição de tecido proteico. Quando o balanço de nitrogênio 
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é positivo os valores de EMA são superiores aos valores de EMAn, indicando 

a retenção de nitrogênio.  

Tabela 12 – Energia metabolizável aparente e energia metabolizável corrigida pelo balanço de 

nitrogênio de frango de corte de crescimento lento alimentados com rações com diferentes 

níveis de EM na fase inicial 

Nutriente 

EM (kcal/kg) EMA EMAn 

2.725 3302,2c 3113,1d 

2.850 3372,4c 3216,6c 

2.975 3471,8b 3324,6b 

3.100 3674,4a 3507,2a 

Macho 3468,9 3279,5 

Fêmea 3441,6 3301,2 

Valore de p 

Sexo <,0001 <,0001 

EM. x sexo 0,245 0,313 

CV (%) 0,869 0,782 

Regressão 

P 0,022 <,0001 

R2 0,16 0,13 

CV (%) 2,02 1,81 
*Médias na mesma coluna, seguidas por letras minúsculas distintas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. CV=Coeficiente de 
Variação.  Valor de P= Probabilidade de significância 

*EMA -Energia Metabolizável Aparente - Y=621,54247+0,972944x 

*EMAn-Energia Metabolizável Aparente Corrigida pelo Nitrogênio - Y=283,2756+1,032494x 

 

Ao se correlacionar os dados obtidos nos dois experimentos,  verifica -se 

que ao final da fase inicial aos 28 dias tanto machos como fêmeas de 

crescimento lento responderam aos níveis crescentes de energia metabolizável.  

As aves apresentaram melhora linear nos resultados de conversão alimentar  

corrigida e melhores resultados de peso vivo e ganho de peso até o nível de 

2915,22 kcal/kcal.   

Níveis elevados não geram resultados significativos e ainda podem ser  

prejudiciais,  assim como notado no ensaio de metabolizabil idade, onde nívei s 

muito elevados de EM, levaram a diminuição do balanço de nitrogênio e 

coeficiente de metabol izabi lidade do nitrogênio a partir  de 2912,5 kcal/kg,  

prejudicando o aproveitamento da proteína e a deposição de tecido magro.  

A partir  dos 21 dias de idade fica evidente que machos e fêmeas de aves 

de crescimento lento,  possuem diferenças fisiológicas no desenvolvimento,  

machos tem resultados de desempenho superiores aos das fêmeas,  o que sugere 
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que o ideal é realizar a sexagem dos pintos de crescimento lento e criá -los em 

lotes separados.  Assim há uma redução na competição entre as aves quando 

criadas em galpões diferentes,  melhorando o desempenho dos lotes.  
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CONCLUSÃO 

 

Os níveis de energia metabolizável na dieta de frangos de corte de 

crescimento lento de um a 28 dias de idade, melhoraram a conversão alimentar,  

peso vivo e ganho de peso  e não influenciaram no rendimento de carcaça das 

aves,  também, influenciaram coeficiente de metabolizabilidade dos nutrientes 

de 14 a 21 dias.  

Recomenda-se trabalhar na fase inicial 1  a 28 dias com rações entre 

2.900-2.930 kcal/kg de EM na ração independentemente do sexo.  
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