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RESUMO 
 
 
 
 
 
GONDIM, Carlos Alberto de Souza, D.S., Universidade Federal de Viçosa, 

fevereiro de 2003. Níveis nutricionais de sódio e de proteína e fontes de 
energia para pintos de corte na fase pré-inicial. Orientador: Luiz 
Fernando Teixeira Albino. Conselheiros: Horácio Santiago Rostagno e 
Paulo Sávio Lopes.  

 

Foram conduzidos experimentos com pintos de corte, sendo o primeiro 

com sódio, o segundo com proteína e o terceiro com fontes energéticas, 

objetivando determinar a exigência de sódio, o nível de proteína e a melhor 

fonte energética em rações para pintos na fase pré-inicial. No experimento 1 os 

pintos, receberam ração com 22% de PB e 3.000 kcal de EM/kg suplementada 

com seis níveis de sódio, fornecendo 0,10; 0,18; 0,16; 0,34; 0,42; 0,50% de 

sódio total às rações, no período de 1 a 7 dias e ração com 22% de PB e  

3050 kcal de EM/kg e 0,20% de sal do 8o ao 21o dia. No experimento 2, os 

pintos receberam rações com 21; 22,5 e 24% de PB e 2.975 kcal de EM/kg, de 

1 a 7 dias. De 8 a 21 dias cada um dos grupos recebeu rações com 20, 21 e 

22% de PB, respectivamente e 3.050 kcal de EM/kg. No experimento 3, os 

pintos receberam rações com 7 fontes energéticas (amido, óleos de soja, de 

canola, de coco e de girassol; gordura de aves e sebo bovino) com 22% de PB 

e com inclusão de 3% da fonte energética de 1 a 7 dias. Do 8o ao 21o dia as 

aves receberam ração com 20,88 % de PB e 3.000 kcal de EM/kg. No 

experimento 1 os níveis de sódio influenciaram  o ganho de peso e a conversão 
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alimentar sendo as exigências nutricionais no período de 1 a 21 dias, de 0,50; 

0,40; 0,34 e 0,37 % de Na, respectivamente, para os machos pesados e leves 

e para as fêmeas pesadas e leves. Para conversão alimentar foram de 0,32 e 

0,50%, respectivamente para as pesadas e leves. Aos 7 dias houve efeito de 

sexo sobre o peso vivo. Aos 21 dias foi observado efeito sobre o peso vivo. 

Houve efeito dos níveis de sódio sobre a matéria seca aos 21 dias e sobre o 

consumo de água aos 7 dias. No experimento 2 observou-se efeito do sexo 

para os parâmetros de ganho de peso e conversão alimentar aos 7 dias. No 

período de 1 a 14 dias, observou-se efeito dos níveis de proteína sobre o 

ganho de peso, com nível protéico de 22,5% como mais adequado do 1o ao 7o 

dia. Do 8o ao 14o dia houve efeito sobre a conversão alimentar, sendo o 

melhor nível o de 22% de proteína; verificando-se efeito de sexo sobre os 

parâmetros de desempenho em ambos períodos.  Em relação ao período de  

21 dias foi observado efeito dos níveis sobre o ganho de peso e conversão 

alimentar e efeito de sexo sobre a conversão alimentar e consumo. Para 

desempenho aos 21 dias os melhores resultados foram obtidos com o nível de 

22,5% e 22% de proteína bruta, respectivamente para a primeira e segunda 

fase. Considerando os parâmetros de composição da carcaça, aos 21 dias, 

observou-se efeito dos níveis de proteína, no período de 8 a 21 dias, com 

melhores resultados com o nível de 20% e de 22% de proteína, 

respectivamente, para a primeira e segunda fase, correlacionando-se 

positivamente os resultados observados no período de 1 a 7 dias. No 

experimento 3 avaliando o efeito das fontes de energia no período de 1 a  

7 dias, observou-se efeito de sexo sobre o ganho de peso e conversão 

alimentar. No 21o dia houve efeito das fontes de energia sobre o ganho de 

peso, com destaque para rações com óleo de soja e coco, e piores, das rações 

com amido e o sebo bovino. Com relação aos parâmetros de carcaça (1 a 7 

dias), verificou-se efeito de sexo sobre o peso vivo e rendimento de carcaça, 

enquanto que aos 21 dias, se verificou efeito de sexo sobre o peso vivo e peso 

relativo do coração. As fontes apresentaram efeito, sobre a percentagem de 

gordura na matéria natural, com maior concentração na carcaça das aves que 

receberam ração com óleo de soja. No sétimo dia as aves que receberam dieta 

com amido, apresentaram menos gordura na carcaça. Houve efeito de sexo 

sobre a percentagem de matéria seca e proteína bruta da carcaça. Aos 21 
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observou-se efeito de sexo, para todos os parâmetros de composição da 

carcaça, de forma semelhante ao observado no 7o dia de idade. As exigências 

de sódio em rações pré-iniciais são bastante superiores aos níveis atualmente 

usados pela indústria, sendo as exigências de sódio destas rações superiores a 

0,36%. Os resultados de desempenho indicaram que o nível protéico mais 

adequado em rações pré-iniciais é de no máximo 22,5%. Considerando os 

resultados de desempenho a melhor fonte de energia em rações para pintos de 

corte na fase pré-inicial foi o óleo de soja, seguido pelo de coco. 
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ABSTRACT 
 
 
 
 
 
GONDIM, Carlos Alberto de Souza, D.S., Universidade Federal de Viçosa, 

February, 2003. Nutritional levels of sodium and of protein, and energy 
sources for meat chicks at the pre-initial stage. Advisor: Luiz Fernando 
Teixeira Albino. Committee members: Horácio Santiago Rostagno and 
Paulo Sávio Lopes.  

 

Three meat chick experiments were conducted: the first focused on 

sodium, the second on protein, and the third on energy sources, in order to 

determine sodium requirements, protein level and the most suitable energy 

source in rations for chicks at prestarter stage. In experiment 1 the chicks were 

given a ration containing 22% CP and 3,000 kcal ME/kg supplemented with six 

sodium levels, providing 0.10; 0.18; 0.16; 0.34; 0.42; or 0.50% total sodium to 

the rations, in the period from the 1st to the 7th day, and a ration containing 

22% CP, 3,050 kcal ME/kg and 0.20% salt from the 8th to the 21st day. In 

experiment 2, the chicks received rations containing 21; 22.5 and 24% CP and 

2,975 kcal ME/kg, from days 1 to 7. From days 8 to 21, each group received 

rations with 20, 21 and 22 % CP, respectively, and 3,050 kcal ME/kg. In 

experiment 3, the chicks received rations containing 7 different energy sources 

(starch, soybean oil, canola oil, coconut oil, sunflower oil; chicken fat; and beef 

tallow) with 22% CP and the addition of 3% of the energy source from day 1 to 

day 7. From day 8 to 21 the birds received a ration with 20.88 % CP and  

3,000 kcal ME/kg. In experiment 1 the sodium levels influenced weight gain and 
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food conversion efficiency; the nutritional requirements in the period from days 

1 to 21 were 0.50; 0.40; 0.34 and 0.37% Na, for heavy and light males and for 

heavy and light females, respectively. With regard to food conversion efficiency 

values were 0.32 and 0.50%, for heavy and light birds, respectively. At 7 days 

there was a sex effect on live weight. At 21 days an effect was observed on live 

weight. There was an effect of sodium levels on dry matter at 21 days and on 

water intake at 7 days. In experiment 2 an effect of sex was observed for the 

weight gain and  food conversion efficiency parameters at 7 days. In the period 

from days 1 to 14, an effect of protein levels on weight gain was observed, 

where the protein level of 22.5% was the most suitable from days 1 to 7. From 

days 8 to 14 there was an effect on food conversion efficiency, where the best 

protein level was 22%; a sex effect was verified on the performance parameters 

in both periods.  With regard to the 21-day period an effect of levels on weight 

gain and food conversion efficiency was observed, as well as an effect of sex 

on food conversion efficiency and intake. With regard to performance at 21 days 

the best results were obtained with the 22.5% and 22% crude protein levels, for 

the first and second stages, respectively. Considering the carcass composition 

parameters, at 21 days, an effect of protein levels was observed in the period 

from days 8 to 21, with the best results obtained for the 20% and 22% protein 

levels, for the first and second stages, respectively; these results were positively 

correlated with those observed in the period from days 1 to 7. In experiment 3, 

with regard to the effect of energy sources in the period from days 1 to 7, an 

effect of sex on weight gain and food conversion efficiency was observed. On 

the 21st day there was an effect of energy sources on weight gain, where 

rations containing soybean oil and coconut oil performed best, while rations 

containing starch and beef tallow yielded the poorest results. With respect to 

carcass parameters (1 to 7 days), an effect of sex on live weight and carcass 

yield was observed, while at 21 days, an effect of sex on live weight and heart 

relative weight was verified. Sources showed an effect on the percentage of fat 

in the natural matter, with greater concentration in the carcass of birds that 

received the soybean oil ration. On the seventh day, birds that received the diet 

containing starch showed less fat in the carcass. There was a sex effect on the 

dry matter and crude protein percentages in the carcass. At 21 days a sex 

effect was observed for all carcass composition parameters, similarly to what 



 xxiii 

was observed at the 7th day of age. The sodium requirements in prestarter 

rations are quite higher than the levels presently utilized in the industry; the 

sodium requirements in those rations are above 0.36%. The performance 

results indicated that the most suitable protein level in prestarter rations is 

22.5% at the most. Considering the performance results obtained, the best 

energy source in rations for meat chicks at prestarter stage was soybean oil, 

followed by coconut oil. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

 

A melhoria das condições de produção e da qualidade dos produtos 

finais da avicultura tem sido prática constante. Para tal, a pesquisa, tem sido 

uma das bases para a geração dos avanços recentes. Assim sendo, a ciência 

procura diagnosticar eventuais possibilidades de melhorias, testar alternativas 

e, quando comprova os benefícios, novas técnicas serão implementadas. 

Em outra esfera o consumidor, cada vez mais exigente quanto à 

qualidade nutricional e sanitária dos produtos disponíveis no mercado, torna o 

segmento avícola mais eficiente e disciplinado quanto ao uso dos recursos 

nutricionais, sanitários ambientais e de manejo.  

Atualmente, em nutrição animal, atenção especial tem sido dada aos 

fatores que interferem no crescimento inicial de frangos de corte, uma vez que 

os resultados finais dependem do desempenho inicial. As aves jovens possuem 

grande potencial para ganhar peso, associado a um baixo consumo 

proporcional de alimento, tendo isso, despertado para o desenvolvimento de 

rações específicas para frangos de corte em seus primeiros dias de vida. 

Estas rações especiais são atualmente denominadas de pré-iniciais, 

com o objetivo maior de atender, de maneira específica, às exigências 

nutricionais das aves de corte na primeira semana de vida, considerando os 

aspectos fisiológicos do trato gastrintestinal. 

Inúmeras são as alternativas experimentadas para rações pré-iniciais, 

partindo-se das mais elementares, como níveis nutricionais e forma física do 
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alimento, até as mais sofisticadas, tais como a adição de aditivos que 

melhoram a digestibilidade e a absorção de nutrientes. 

Outro aspecto pouco considerado está relacionado às particularidades 

dos frangos de corte, na fase inicial de vida, sob o ponto de vista anatômico, 

fisiológico e por conseqüência, nutricional na primeira semana de idade, ao 

serem comparadas às aves com mais idade. Estas diferenças são tão 

significativas que justificam o uso de uma ração diferenciada para os primeiros 

sete dias de vida, garantindo o rápido desenvolvimento potencial que 

determinará o futuro desempenho das aves nas semanas seguintes (PENZ & 

VIEIRA, 1998). 

Por sua vez, a introdução de uma ração específica para a primeira 

semana exige adequação por parte da fábrica de rações, tanto na elaboração 

quanto na distribuição de mais tipos de ração. Esta dificuldade somada à 

pequena quantidade de ração consumida na primeira semana pode levar, 

inicialmente, a uma resistência na adoção dessa nova estratégia de 

alimentação. 

A avicultura moderna é, entretanto, sensível aos avanços que resultem 

em melhoria no desempenho das aves e especialmente no resultado 

econômico a ser obtido. 

O ajuste na alimentação das aves é assim esperado, uma vez 

confirmada a necessidade da inclusão de uma ração específica para a primeira 

semana e, efetuadas as adequações necessárias à referida, em relação aos 

ingredientes mais indicados e aos níveis nutricionais recomendados. 

Por outro lado, existem muitas controvérsias sobre os níveis de sódio 

mais adequados para a primeira fase de vida das aves de corte, e ainda há 

escassez de resultados de pesquisa para as exigências de sódio para a 

primeira semana de vida das aves, bem como com relação ao aproveitamento 

das gorduras (viabilidade de diferentes fontes) e para adoção de diferentes 

níveis protéicos. Assim, constitui-se em objeto alvo de investigação encontrar 

resultados que possibilitem melhores índices da atividade e melhor 

rentabilidade para o setor produtivo (indústria avícola de corte). 

No presente trabalho foram desenvolvidos três experimentos com os 

objetivos de avaliar diferentes níveis de sódio e de proteína bruta, bem como 

da inclusão de diferentes fontes de energia em rações pré-iniciais para frangos 
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de corte na primeira semana de vida. Nos três experimentos realizados foram 

avaliados os efeitos dos diferentes tratamentos sobre o desempenho e sobre a 

qualidade e composição da carcaça de frangos de corte até o 21o dia de idade.  

A presente pesquisa teve como objetivos: 

- Determinar o nível mais adequado de sódio nas rações de frangos 

de corte machos e fêmeas, pesados e leves, da linhagem Avian 

Farms, no período de 1 a 7 dias de idade e seu efeito sobre o 

desempenho até 21 dias de idade; 

- Avaliar qual é o melhor nível de proteína bruta a ser adotado nas 

rações de frangos de corte machos e fêmeas, no período de 1 a 7 e 

de 8 a 21 dias de idade; 

- Determinar qual é a melhor fonte de energia, a ser fornecida nas 

rações de frangos de corte machos e fêmeas, no período de 1 a  

7 dias e seu efeito sobre o desempenho até 21 dias de idade. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1. Fisiologia do trato gastrintestinal de frangos de corte jovens 
 

Na moderna avicultura é interessante não apenas a viabilidade nos 

primeiros dias de vida, mas também todos os mecanismos possíveis para 

acelerar a digestão, a absorção e o metabolismo dos nutrientes, possibilitando 

rápido crescimento inicial. 

A disponibilidade de nutrientes e de oxigênio para os tecidos é 

fundamental para a obtenção de boa velocidade de crescimento e eficiência 

alimentar em aves sadias. Por outro lado, o desenvolvimento e a atividade do 

trato gastrintestinal são importantes para o crescimento das aves durante os 

primeiros estágios pós-eclosão, pois o trato gastrintestinal não é funcional 

durante a fase embrionária. Nas primeiras semanas de vida os distintos 

segmentos do trato gastrintestinal apresentam aumento no tamanho muito 

maior do que o corpo da ave como um todo. Assim, é necessário um período 

mínimo de maturação até que o intestino atinja bom tamanho relativo e o 

pâncreas alcance níveis de produção das enzimas digestivas que não limitem a 

taxa de crescimento (NIR, 1997). NITSAN et al. (1991a) relataram que frangos 

de corte apresentam taxa de crescimento de até 20% ao dia, durante os  

10 primeiros dia de vida. 

Para a expressão máxima do seu potencial de crescimento os frangos 

de corte precisam se adaptar rapidamente à nutrição exógena. Na fase 
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embrionária dependem basicamente de lipídios como fonte de energia. Logo 

após a eclosão, quando os nutrientes passam a ser absorvidos no intestino, a 

principal fonte de energia são os carboidratos, sendo esta modificação bastante 

severa, se levarmos em conta o pouco tempo de adaptação que o frango tem 

desde o início da vida pós-embrionária para expressar todo o seu potencial de 

ganho de peso. Os fatores que podem interferir na taxa de crescimento inicial 

são a quantidade de saco vitelino residual, a qualidade e a quantidade de 

alimento e de água disponível, o nível de enzimas pancreáticas e intestinais, a 

área de superfície do trato gastrintestinal, os transportadores de nutrientes e, 

sobretudo, a digestibilidade dos nutrientes. Além de todos os fatores 

anteriormente relacionados, observa-se também as alterações no metabolismo 

energético de lipídios para carboidratos (DIBNER, 1996). 

A obtenção de melhores resultados finais de um lote, envolvendo 

parâmetros como peso corporal e eficiência alimentar, são benefícios diretos 

da antecipação no crescimento inicial das aves. 

Segundo NIR (1997), as linhagens de aves de corte apresentam 

consumo de alimento próximo da capacidade intestinal, e, durante a primeira 

semana de vida, estas aves consomem quantidade diária de alimento 

correspondente a 30% de seu peso corporal. 

 
 
2.1.1. Absorção do saco vitelino e desenvolvimento inicial do trato 

gastrintestinal 
 

Durante o primeiro dia pós-eclosão, aproximadamente 80% do 

conteúdo total das gorduras do saco vitelino é transferido para os tecidos e 

menos de 10% ainda é encontrado após 2 dias de vida da ave (NITSAN et al., 

1991a). De modo similar, mais da metade da proteína presente no saco vitelino 

é transferida aos tecidos nos primeiros dois dias de vida e, após o quarto dia, 

geralmente não mais será encontrada proteína no saco vitelino. 

NITSAN et al. (1995) observaram que na primeira semana de vida de 

pintos de corte, o pâncreas e o intestino delgado aumentaram quatro vezes, 

enquanto que o fígado duas vezes mais que o peso corporal. Ao comparar 

aves de corte e de postura, os autores observaram que o peso dos órgãos 
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digestivos de pintos de corte aumentam de forma linear durante os primeiros  

15 dias após a eclosão, enquanto nos pintos de postura o crescimento foi linear 

apenas até os 7 dias. 

A rota de passagem do conteúdo do saco vitelino para o embrião, na 

fase de incubação, é realizada pela circulação sangüínea, que estabelece um 

equilíbrio entre os fluídos do corpo e o saco vitelino (NOY et al., 1996 e NOY & 

SKLAN, 1998). 

ROMANOFF (1960) observou ser o canal vitelínico uma estrutura 

envolvida no transporte tanto para o intestino quanto para a corrente 

sangüínea. O canal vitelínico, histologicamente, apresenta uma rota de 

transporte funcional após as 72 horas pós-eclosão, embora neste período haja 

agregação de células linfóides na região do canal. Olah & Glick (1984) citados 

por NOY et al. (1996) mostraram que o canal vitelínico é convertido a tecido 

linfopoiético após 14 dias. 

NOY et al. (1996) comparando aves alimentadas com aves em jejum e 

avaliando a disponibilização do conteúdo do saco vitelino, observaram que nas 

alimentadas a utilização do saco vitelino foi mais rápida do que nas que 

estavam em jejum. Esta mesma observação já havia sido feita anteriormente 

com perus (MORAN & REINHART, 1980) e frangos (BIERER & ELEAZER, 

1965). Por outro lado, NOY et al. (1996) relataram que Murakami et al. (1992) 

observaram que a absorção do saco vitelino ocorre de maneira similar e 

independente da ingestão de alimento. Este fato, na opinião de NOY et al. 

(1996), não é controverso, uma vez que a absorção de nutrientes, como os 

lipídios do saco vitelino, pode não ser influenciada pela presença de alimento 

no intestino. Entretanto, a secreção do conteúdo vitelínico no interior do 

intestino pode ser aumentada devido a maior atividade intestinal das aves 

alimentadas.  

O anti-peristaltismo ao nível de intestino de aves adultas, é fato bem 

conhecido e relatado (SKLAN et al., 1978). Contudo, NOY et al. (1996) 

observaram que o mesmo processo ocorre em pintos jovens, encontrando 

conteúdo vitelínico em porções anteriores ao ponto de inserção do canal 

vitelínico no intestino e até mesmo na moela, observando também que este 

processo ocorre em período superior a 72 horas pós-eclosão. 
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Avaliando a altura dos vilos e a sua superfície, UNI et al. (1995) 

verificaram que houve aumento rápido nas diferentes porções intestinais, 

sendo os aumentos variáveis para cada segmento, atingindo máximo 

desenvolvimento no duodeno entre o 6o e 8o dia e enquanto no jejuno e íleo o 

máximo desenvolvimento foi observado após o 10o  dia. 

 

 

2.2. Critérios nutricionais e consumo alimentar propostos para pintos 
durante a primeira semana de idade 

 

A fase embrionária é muito diferente da fase pós-embrionária, no que 

tange à utilização de nutrientes. Na fase embrionária os nutrientes são providos 

pela mãe (no conteúdo do ovo) e, normalmente, estão perfeitamente 

disponíveis. Logo, todo um aparato digestivo nesta fase é pelo menos 

parcialmente dispensável. Nos embriões, a principal fonte de energia são os 

lipídios e nos pintos, após a eclosão, são os glicídios. A utilização dos protídios 

não é problema maior tanto antes quanto após a eclosão (Vieira, 1996, citado 

por PENZ Jr. & VIEIRA, 1998). Esta alteração entre lipídios e glicídios é tão 

importante, que mesmo antes da eclosão o conteúdo de açúcar no sangue 

começa a aumentar ao mesmo tempo em que ocorre o início da atividade do 

sistema respiratório pulmonar dos embriões. A reserva de glicogênio no fígado, 

armazenada durante a fase embrionária, só é suficiente para o primeiro dia de 

vida dos pintos. Após a eclosão, o nível de glicogênio no fígado somente 

aumenta se os pintos ingerirem glicídios (BEST, 1966). 

Normalmente os pintos chegam às granjas depois de 24 a 36 horas da 

eclosão. Durante este período de tempo os pintos perdem peso pelo uso dos 

nutrientes do saco vitelino, pelas excreções digestiva e renal e pela 

desidratação. NOY e SKLAN (1997) indicaram que o aumento de peso dos 

pintos ocorre somente 36 a 48 horas após terem acesso a dieta. O início do 

crescimento pode ser estimulado pela antecipação ao acesso à dieta. O 

benefício desta antecipação de consumo mostra-se mais pronunciado nos 

pintos após 7 a 10 dias de idade e se mantém com esta vantagem até o abate. 

Noy (1993) citado por NOY & SKLAN (1997) verificou que o principal efeito 

prejudicial do atraso do início do consumo de alimento é que as diferentes 
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estruturas do aparelho digestivo crescem mais lentamente. CASTEEL et al. 

(1994) também identificaram que o atraso ao alojamento dos pintos pode 

comprometer o estado imunitário dos mesmos. 

Assim, um aspecto importante no primeiro dia de vida dos pintos é 

colocá-los o mais rapidamente em contato com o alimento e identificar uma 

dieta que os atraia e os faça consumir a maior quantidade possível. De acordo 

com o conceito de que a maioria das enzimas que regulam a digestão dos 

ingredientes da ração são substrato dependentes, quanto mais rápido e em 

maior quantidade os pintos consumirem o alimento oferecido, mais 

rapidamente se qualificarão para digerir e absorver os nutrientes (PENZ & 

VIEIRA, 1998). 

As diferentes características anatomo-fisiológicas do aparelho 

digestivo dos frangos de corte na sua fase inicial de desenvolvimento poderão 

comprometer a digestão e a absorção dos nutrientes da dieta. Estas diferenças 

poderão levar as aves a consumir menos ração nessa fase resultando em pior 

desempenho dos frangos de corte não só na fase inicial, mas em toda a sua 

vida. Os níveis de lipídios, de protídios e de eletrólitos nessa fase deverão ser 

considerados com cautela. Também, pelo baixo consumo, nessa fase poderão 

ser empregados ingredientes de melhor qualidade e aditivos mais específicos 

para a manutenção da integridade do aparelho digestivo (PENZ & VIEIRA, 

1998). 

NIR et al. (1993) relataram que o pâncreas e o fígado dos pintos 

aumentam duas a quatro vezes de peso em relação ao peso corporal, na 

primeira semana de vida. Estas rápidas alterações do aparelho digestivo 

possibilitam aumento de consumo de ração e altera a digestibilidade dos 

nutrientes. Isto determina as estratégias que os nutricionistas devem adotar 

para nutrir adequadamente os frangos de corte neste curto período de tempo 

(PENZ & VIEIRA, 1998). 

 

 

2.3. Digestão e absorção das gorduras 
 

A digestão e a absorção dos lipídios dependem da presença de sais 

biliares, da lipase pancreática, da colipase e da proteína ligadora de ácidos 
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graxos. Aparentemente, esta proteína está envolvida com o transporte dos 

ácidos graxos através da membrana dos enterócitos e depende do substrato 

(ácidos graxos) para aumentar sua concentração. KATANGOLE & MARCH 

(1980) mostraram que a concentração da proteína ligadora de ácidos graxos no 

intestino dos pintos recém eclodidos é baixa e aumenta até que as aves 

atinjam cinco semanas de idade. Entretanto, a secreção de sais biliares é 

provavelmente o fator limitante nos processos de digestão e de absorção de 

lipídios.  

SERAFIN & NESHEIM (1970) sugeriram que pintos recém eclodidos 

não conseguem aumentar a secreção de sais biliares mesmo quando há 

demanda. KROGDHAL (1985) identificou que a secreção de sais biliares 

aumentou em 4 vezes no período de 2 a 15 dias, quando as aves receberam 

12% de banha suína. Porém, o pico só foi observado quando as aves 

alcançaram entre 15 e 23 dias de idade.  

Aparentemente, as principais razões para uma má utilização de lipídios 

por parte dos pintos nos primeiros dias de vida estão condicionadas a reduzida 

produção da enzima lipase e a impossibilidade de que os pintos têm de 

reabsorver sais biliares, através da circulação entero-hepática.  

Outro aspecto que pode comprometer a digestão dos lipídios é a 

presença de polissacarídios não amiláceos solúveis (pentosanas, beta-

glucanos e pectinas) na dieta. Estas substâncias promovem aumento na 

viscosidade do conteúdo intestinal, diminuindo a velocidade de difusão dos 

substratos e das enzimas, comprometendo a interação deles com os 

enterócitos, especialmente em aves mais jovens. Estas substâncias também 

aumentam a presença de microrganismos no intestino delgado, pela redução 

na velocidade de passagem do quimo pelo aparelho digestivo (SCHUTTE, 

1997). Assim, dietas elaboradas para serem fornecidas na primeira semana de 

vida das aves, não devem conter trigo, centeio, cevada e aveia, pois estes 

ingredientes são ricos em polissacarídios não amiláceos solúveis. 

A absorção de gordura no animal jovem é pobre até que o intestino 

delgado atinja o seu desenvolvimento adequado. Pintos novos e mamíferos 

pós-parto possuem células que cobrem a superfície até a metade do período 

de mudança. Os enterócitos, durante o desenvolvimento embrionário estão 

orientados para transferência de imunoglobulinas e células “novas”, totalmente 
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capazes de digestão-absorção, não estando completamente no lugar até duas 

a três semanas após o nascimento (MORAN Jr., 1994). A digestibilidade das 

gorduras aumenta com a idade, à medida que estas células novas aumentam 

em sua proporção (SELL et al., 1986 e CERA et al., 1988). Aumentar a área da 

superfície óleo-água através da adição de ácidos biliares e a taxa de digestão 

por lipase suplementar leva a um aumento na concentração de produtos da 

digestão no lúmen que facilita a absorção (POLIN et al., 1980 e KUSSAIBATI et 

al., 1982). 

A adição de gorduras às rações de frangos de corte tem proporcionado 

melhoria no desempenho destas aves (BERTECHINI et al., 1991; LEESON e 

SUMMERS, 1991 e LEESON et al., 1996). Além de elevar o nível de energia 

da ração, as gorduras possuem também efeito extracalórico, melhorando a 

absorção de vitaminas lipossolúveis e a digestão dos aminoácidos, como 

observado por vários pesquisadores, podendo, ainda, contribuir para a 

economia de aminoácidos na dieta.  

O benefício econômico proporcionado pelo aumento da produtividade 

em ganho de peso e conversão alimentar dos frangos, torna as gorduras e 

óleos insumos necessários na otimização dos diversos estágios que compõem 

a cadeia produtiva da avicultura (MORITA, 1992). 

Os óleos vegetais têm composição mais interessante para uso avícola, 

do ponto de vista metabólico, uma vez que têm maior riqueza em ácidos graxos 

insaturados (oléico, linoléico e linolênico), que são melhor assimilados pelas 

aves nas diferentes fases. Por sua vez, o sebo bovino concentra maior teor de 

ácidos graxos saturados (palmítico e esteárico) de difícil assimilação pelas 

aves. Por outro lado, o óleo de aves mostra características diferentes na 

composição de ácidos graxos, pois tem níveis bons tanto de insaturados como 

de saturados (MORITA, 1992). 

 
 
2.3.1. Uso de lipídios na ração pré-inicial 

 

A principal fonte de energia da dieta dos pintos são os glicídios, que 

são facilmente digeridos e absorvidos desde a eclosão. Porém, dieta com alto 

teor energético necessita ter na sua composição alguma fonte lipídica, de baixa 
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disponibilidade, nos primeiros dias de vida dos pintos. MAIORKA et al. (1997) 

mostraram que dietas variando em energia metabolizável (2900, 3000 e  

3100 kcal de EM/kg) não proporcionaram alteração no consumo de alimento na 

primeira semana de idade, no entanto, verificaram alguma alteração na 

segunda semana e uma alteração marcante na terceira semana. O consumo 

de ração só foi regulado pela energia de maneira adequada na terceira semana 

de idade. Assim, pelos resultados obtidos não parece pertinente a adoção de 

altos níveis de energia proveniente de lipídios na primeira semana de idade, 

pois o maior consumo de energia não resultou em maior ganho de peso e 

melhor conversão alimentar das aves. Além disso, caso os lipídios não sejam 

totalmente absorvidos, o que é provável, ou que eles venham oxidados com o 

alimento, os danos que poderão causar aos pintos na primeira semana de 

idade podem ser marcantes (MAIORKA et al., 1997). Ainda, segundo os 

autores, peróxidos provenientes da rancificação oxidativa dos lipídios, 

comprometem a anatomia do trato digestivo e as células em geral, além de 

prejudicar a disponibilidade de vários nutrientes, entre eles as vitaminas 

lipossolúveis. Estas alterações podem afetar o desempenho dos frangos nesta 

fase e nas fases subsequentes. Os autores trabalharam com 3 diferentes níveis 

de óleo de soja adicionados nas três rações; sendo 1,1; 3,6 e 6,1%, 

respectivamente. A probabilidade de oxidação das gorduras foi maior quanto 

maior foi a adição de óleo na dieta. CABEL et al. (1998) mostraram que  

7 meq/kg de peróxido na dieta de frangos de corte prejudicou o ganho de peso 

e a conversão alimentar dos animais aos 21 dias de idade. 

Segundo Petersen (1971), citado por KROGDHAL (1985), a 

digestibilidade das gorduras animais aumenta significativamente com a idade 

dos frangos de corte. O autor sugeriu a equação; D= 60,0 + 4,01l – 0,07 l2 

(r=0,81), onde D representa a digestibilidade da gordura animal e l a idade das 

aves em semanas. Como pode ser visto pela equação, a digestibilidade das 

gorduras animais na primeira semana é muito baixa. 

Também afeta a digestibilidade dos lipídios em frangos jovens a 

relação entre triglicerídios e ácidos graxos livres. Quanto maior a presença de 

ácidos graxos livres na dieta pior é a digestibilidade dos lipídios. WISEMAN & 

SALVADOR (1991) mostraram que ácidos graxos livres prejudicaram a 

digestibilidade dos lipídios, e este fenômeno foi mais acentuado quando a fonte 
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lipídica foi sebo e óleo de palma do que óleo de soja. Aparentemente, a falta de 

monoglicerídios no lúmen é que dificulta a digestibilidade dos lipídios nesta 

fase da vida dos pintos. 

HARGIS & CREGER (1980) demonstraram que frangos de corte 

alimentados com dietas sem suplementação de lipídios nos primeiros 7 dias de 

vida, independentemente do nível de energia das dietas após este período, 

depositaram menos gordura abdominal aos 49 dias de idade. Porém, aqueles 

resultados não estão de acordo com os apresentados por MAURICE et al. 

(1982). Estes autores verificaram que a adição de 8% de gordura na dieta dos 

frangos de corte na primeira semana de idade diminuiu a percentagem de 

gordura abdominal das aves com 49 dias de idade. 

JENSEN et al. (1987) também avaliaram o efeito do uso de diferentes 

níveis de proteína e lipídios em dietas isocalóricas, fornecidas na primeira 

semana de idade de frangos de corte, sobre a deposição de gordura abdominal 

no momento do abate. Após a 1a semana, todos os frangos foram alimentados 

com as mesmas dietas de crescimento, final e acabamento. Os autores não 

verificaram diferenças de peso dos frangos no 7o, 28o e 49o dias de idade. 

Porém, a adição de proteína e de gordura nas dietas pré-iniciais promoveram 

algumas variações no percentual de gordura abdominal dos frangos com  

49 dias de idade. 

Por outro lado, BARTOV (1987) observou que nem o teor de gordura 

suplementado e nem a relação energia:proteína empregados em dietas 

oferecidas aos frangos de corte, na primeira semana de idade, influenciaram na 

deposição de gordura com 7 semanas de idade. 

Diante dos resultados contraditórios descritos, o modo como a nutrição 

na primeira semana de idade dos frangos de corte afeta a deposição de 

gordura abdominal posterior ainda está para ser conhecido. Em algumas 

espécies, o excesso de consumo de alimento no início da vida favorece a 

maturação e aumenta o número de adipócitos. Entretanto, em frangos de corte 

estas evidências ainda não foram confirmadas.  
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2.4. Digestão e absorção de protídios  
 

HUDSON & LEVIN (1968) e PRATT & TERNER (1971) mostraram que 

os embriões são capazes de absorver aminoácidos pelo intestino antes de 

eclodirem. Esta habilidade pode justificar porque pintos recém eclodidos não 

têm problema para absorver aminoácidos. NITSAN et al. (1991) mostraram que 

os pintos eclodem com alguma reserva enzimática no pâncreas, que tende a 

decrescer nos primeiros dias após a eclosão, pois a síntese enzimática nesta 

fase é mais lenta que a necessidade dos animais pelas enzimas, para que 

tenham uma plena  digestão protéica. Os autores verificaram que as atividades 

específicas das enzimas tripsina e quimotripsina diminuíram até 5 a 6 dias de 

idade após a eclosão e depois aumentaram rapidamente, alcançando os níveis 

máximos com 10 dias de idade. Estas observações foram confirmadas por NIR 

et al. (1993).  

TARVID (1992) verificou que no dia da eclosão os pintos já 

apresentavam pro-carboxipeptidase A e dipeptidases ativas no lúmen do 

intestino. O autor sugeriu que a presença das enzimas ativas não depende 

somente da idade dos pintos, mas também do início do processo de 

alimentação com dieta sólida. Esta observação tinha sido anteriormente feita 

por AUSTIC (1985), quando verificou que as concentrações de tripsina e 

quimotripsina aumentaram quando pintos receberam dieta contendo teor 

protéico acima daqueles valores normalmente empregados. Quando os pintos 

receberam dieta livre em proteína, ocorreu diminuição nas atividades daquelas 

enzimas. 

 

 

2.4.1. Nutrição protéica de frangos de corte 
 

As necessidades em aminoácidos/proteína são determinadas como 

quantidade depositada diariamente em forma de proteínas corporais (músculos 

e tecidos) e funcionais (enzimas, proteínas do sistema imunitário, sangue, etc), 

considerando que os processos de degradação enzimática desviam uma 

função dos aminoácidos absorvidos (BERCOVICI & SUIDA, 1998). Uma 

grande parte dos processos oxidativos ocorre em nível hepático, sendo 
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regulados por mecanismos complexos relacionados com o estado fisiológico do 

organismo. Por exemplo, a regulação do catobolismo dos aminoácidos 

gliconeogênicos envolve o nível de glucagon plasmático. 

Vários trabalhos já demonstraram que os requerimentos do frango de 

corte em aminoácidos essenciais e não essenciais elevam-se à medida que a 

proteína bruta da ração aumenta. Huyghebaert et al. (1996), citados por 

BERCOVICI & SUIDA (1998), demonstraram que para um determinado nível 

de metionina, primeiro aminoácido limitante para o crescimento do frango, o 

excesso protéico piora o desempenho, sugerindo que exista a necessidade de 

balancear a proteína excedente com níveis mais altos para os aminoácidos 

essenciais. LECLERCQ (1996) demonstrou que 30% da proteína bruta ingerida 

pelo frango é excretada, em rações com 23 e 21% de proteína bruta, para 

idade de 0 a 3 e 3 a 6 semanas, respectivamente. 

 

 

2.4.2. Uso de proteína na ração pré-inicial 
 

Os trabalhos de HARGIS & CREGER (1980), JENSEN et al. (1987) e 

BARTOV (1987) mostraram que o teor de proteína da dieta na fase pré-inicial 

tem efeito contraditório no desempenho e na composição da carcaça dos 

frangos ao abate. Entretanto, PENZ (1992) mostrou que frangos de corte 

necessitam de mais proteína nos primeiros dias de vida, quando os valores são 

expressos em função do peso metabólico. A partir de aproximadamente 17 dias 

as exigências protéicas diárias, expressas por quilograma de peso metabólico, 

são inferiores àquelas da primeira fase e bastante constantes até o abate.  

De acordo com PENZ Jr. (1992) os frangos de corte na primeira fase 

de vida necessitam de ambiente com elevada temperatura, o que normalmente 

não está disponível. A forma que as aves encontrariam para compensar esta 

falta de temperatura ambiental poderia ser consumindo mais proteína e 

catabolizando o excesso de alguns aminoácidos. O catabolismo dos 

aminoácidos gera calor metabólico, o que seria benéfico nos primeiros dias de 

vida dos frangos de corte. 

SCHUTTE et al. (1997) sugeriu que dietas para pintos, à base de milho 

e de farelo de soja, não podem ter menos que 21% de proteína, porque os 
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aminoácidos glicina + serina passariam a ser limitantes. A exigência de  

glicina + serina para frangos jovens foi estimada como 1,85%. Este valor está 

muito acima de 1,25%, proposto pelo NRC (1994). 

 

 

2.5. Sódio na nutrição animal 
 

O sódio para as espécies animais passou a ser considerado, pelos 

nutricionistas, a partir da observação de que a carência provoca um apetite 

voraz por sal. Ringer (1881), citado por SCOTT et al. (1969), foi quem, pela 

primeira vez, demonstrou sua importância, ao provar a sua essencialidade na 

constituição de meios destinados à cultura de tecidos in vitro, fato 

posteriormente confirmado por meio das perdas de sódio em pacientes 

portadores de cólera. 

A exigência de minerais, ao ser comparada a de nutrientes orgânicos, 

é a que apresenta maior dificuldade de determinação, por serem vários os 

fatores que a influenciam, destacando-se como principais interferências as 

inter-relações entre os diversos elementos minerais; as correlações destes 

minerais com as frações orgânicas; as formas e quantidades  reais dos 

minerais presentes na dieta; o estado nutricional (carência) dos animais com 

relação ao mineral pesquisado, influenciando a sua absorção e as diferenças 

genéticas entre animais de mesma espécie (MAYNARD et al., 1984). 

O conteúdo de sódio no organismo animal pode apresentar níveis 

variáveis de 0,11 a 0,13% (Scott et al., 1969 e Welch, 1984, citados por 

ROSADO, 1988); sendo parte deste sódio encontrado no esqueleto, na forma 

insolúvel, sendo praticamente inerte no organismo, com a maior percentagem 

encontrada no líquido extracelular, apresentando aproximadamente 93% do 

total de cátions do plasma sangüíneo. 

Na alimentação é difícil estudar o sódio e o cloro de forma separada, 

uma vez que sua suplementação é feita simultaneamente, por meio do uso de 

sal comum (ANDRIGUETTO et al., 1990). Os autores observaram ainda que ao 

se retirar o sal das dietas, o sódio aparece como o primeiro limitante, pois seu 

nível é menor do que o do cloro na maioria dos ingredientes utilizados nas 

rações. 
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ZANARDO (1994) e HARMS et al. (1995) observaram redução da 

concentração dos íons sódio no líquido extracelular quando se reduz o nível de 

sal comum (NaCl) da dieta. MARTINDALE (1975), pesquisando a influência de 

dietas ricas em sal sobre as funções renais de frangos, e BALNAVE et al. 

(1989) suplementando poedeiras com NaCl via água, observaram pequeno 

efeito sobre o equilíbrio ácido-básico e o nível de eletrólitos no sangue. 

 

 

2.5.1. Exigências nutricionais de sódio para frangos de corte 
 

Animais alimentados com dietas deficientes em sódio (Na), 

apresentaram além de retardamento no crescimento, sintomas como: 

fragilidade óssea (mau formação óssea), queratinização das córneas, 

inativação gonadal, hipertrofia da glândula adrenal, redução na utilização dos 

alimentos, queda no volume plasmático e da pressão arterial, redução dos 

batimentos cardíacos e na elasticidade dos tecidos, bem como, desidratação 

(SCOTT et al., 1969). O canibalismo entre as aves  torna-se bastante comum 

em quadros de deficiência. 

Prentice (1933), citado por BARLOW et al. (1948), verificou que a 

adição de 0,5% de sal às rações era fundamental para o desenvolvimento de 

frangos de corte, pois obteve melhoras na taxa de crescimento e maior 

resistência às doenças.  

Estudando a adição de diferentes níveis de sal comum (de 0 a 10%) 

nas rações de frangos de corte, BARLOW et al. (1948) observaram melhores 

respostas de crescimento com o nível de 1%. Níveis superiores a 5% 

reduziram parcialmente o desenvolvimento, afetando principalmente a 

sobrevivência. 

DILWORTH et al. (1971), avaliando a inclusão de níveis crescentes de 

sal (0,25 a 3,0%) em rações de frango de corte no período de 56 a 63 dias de 

idade, observaram que o ganho de peso e a eficiência alimentar foram 

maximizados com 1,96 ou 2,0% de adição de sal. 

MARCH, (1984) fornecendo rações com 0,25; 0,50 e 1,0% de sal, para 

frangos de corte machos de 1 a 28 dias de idade, observou  aumento no ganho 

de peso com a elevação dos níveis de sal da ração. 
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Por outro lado, PROUDFOOT et al. (1985), trabalhando com adição de 

cinco níveis de NaCl (0,2; 0,4; 0,6; 1,0; e 1,8%) em rações para aves de corte 

no período de 1 a 42 dias de idade, de ambos os sexos, não observaram 

efeitos significativos sobre o ganho de peso entre os níveis 0,4 e 1,0% de 

adição. Os autores observaram redução significativa do ganho de peso dos 

machos, durante o período de 22 a 42 dias de idade, que receberam ração com 

o nível de 1,8% de NaCl, diferentemente das fêmeas, fato não evidenciado 

durante o período de 1 a 21 dias.  

BORGES et al. (1996) trabalhando com aves de mesma categoria, 

observaram ganho de peso máximo com 0,90% de inclusão de sal em rações 

práticas à base de milho e de farelo de soja. 

DEWAR & WHITEHEAD (1973), avaliando os efeitos do sódio sobre o 

desempenho de frangos de corte recebendo dietas formuladas com 

ingredientes vegetais (com rações basais inicial e final que continham 0,015 e 

0,018% de sódio, respectivamente), observaram que 0,20% de sódio 

maximizava o crescimento e a utilização dos alimentos, observando ainda que 

os níveis de até 0,50% de sódio não resultavam em redução do crescimento. 

Por outro lado, MARCH (1984) realizando trabalho com frangos de 

corte de 1 a 28 dias alimentados com ração contendo 0,25; 0,50 e 1,00% de 

cloreto de sódio verificou melhoria na eficiência alimentar e no ganho de peso, 

com níveis de 0,50 e 1,00% de cloreto de sódio na ração. 

BRITTON (1991), trabalhando com pintos de corte (1 a 18 dias), 

alimentados com ração à base de milho e de farelo de soja, concluiu que o 

aumento do nível de Na (de 0,2 até 0,65%) melhorou linearmente o ganho de 

peso das aves, concluindo que o requerimento de sódio para o máximo 

crescimento foi de no mínimo 0,45% da dieta.   

Avaliando cinco diferentes níveis suplementares de Na (0,1; 0,14; 0,18; 

0,22 e 0,26), em dietas práticas à base de milho e de farelo de soja, para 

frangos de corte no período de 1 a 28 dias de idade, ZANARDO (1994) estimou 

0,152% de Na, como sendo o nível ideal para maximizar o ganho de peso e 

0,22% de Na para maximizar a eficiência alimentar das aves. Para o período de 

1 a 49 dias, o autor não observou nenhum efeito significativo dos níveis de 

sódio sobre o desempenho. 
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O NRC (1994) apresentou modificações nas exigências de sódio para 

frangos de corte no período de 1 a 21 dias, majorando em 0,05% a 

recomendação anterior que era de 0,15% de Na, contudo, manteve os níveis 

de 0,15 e 0,12% de sódio para o período de 22 a 42 dias de idade e de 43 a  

56 dias de idade, respectivamente.  

ROSTAGNO et al. (1996) indicaram o nível de 0,20% de sódio para 

frangos de corte de ambos os sexos, durante todas as fases de criação, sendo 

os níveis para as fases de crescimento e de acabamento superiores, portanto, 

aos preconizados pelo NRC (1994) para estas duas fases. Recentemente, 

resultados de pesquisa têm preconizado aumentos consideráveis nas 

exigências de Na para aves de corte na fase de crescimento (1 a 21 dias).  

Trabalhando com pintos de corte machos no período de 1 a 21 dias de 

idade, recebendo dietas a base de milho e farelo de soja, MURAKAMI et al. 

(1997b) observaram que os melhores resultados de desempenho foram obtidos 

com o nível de 0,25% de sódio. 

MAIORKA et al. (1998) realizando experimento com pintos de corte 

machos da linhagem Ross, forneceu uma dieta pré-inicial (1 a 7 dias) com 

diferentes níveis de sódio total (0,10; 0,22; 0,34; e 0,46) e diferentes relações 

de sódio (Na), potássio (K) e cloro (Cl) (Número de Mongin 100; 150; 200; 

250;e 300 meq/kg). Os autores observaram que no período de 1 a 7 dias houve 

efeito quadrático para consumo de ração e ganho de peso para sódio e número 

de Mongin. Para consumo de água e para conversão alimentar (CA) foi 

observado efeito quadrático somente para sódio. Por outro lado a umidade das 

excretas não foi alterada significativamente com os níveis crescentes de sódio. 

No período de 1 a 21 dias de idade foi mantido o efeito quadrático para níveis 

de sódio nos parâmetros de ganho de peso (GP) e conversão alimentar (CA). 

BUTOLO et al. (1995), trabalhando com frangos de corte Hubbard, no 

período de 1 a 21 dias de idade, alimentados com 4 diferentes níveis de cloreto 

de sódio (0,4; 0,6; 0,8 e 1,0% de NaCl) na ração, não observaram influência 

sobre o ganho de peso, conversão alimentar e mortalidade em % das aves, 

sendo que houve uma tendência no aumento do ganho de peso com o 

aumento dos níveis de cloreto de sódio na ração. A conversão alimentar, por 

outro lado, foi influenciada pelos níveis de cloreto de sódio na ração no 
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período. Os autores observaram como sendo o melhor nível de sódio 

adicionado as rações o nível de 0,55% de sódio. 

ORTIZ & ORTUÑO (1999), trabalhando com 4 diferentes níveis de sal 

comum (0,40, 0,60, 0,80 e 1,00 % de sal), fornecido para aves de corte Indian 

River, no período de 1 a 49 dias de idade, observaram diferença significativa no 

rendimento das aves a medida que se incluía um maior nível de sal na dieta até 

o nível de 6 kg por tonelada, enquanto que os níveis superiores a este 

provocaram efeitos negativos no rendimento produtivo das aves. Os autores 

concluíram ainda que a incidência de ascite é diretamente dependente do nível 

de sal incluído na dieta e, observaram também, que a qualidade da cama 

estava diretamente relacionada com o nível de inclusão de sal na dieta, não 

recomendando a adição de níveis superiores a 6% de sal, para evitar uma 

baixa qualidade de cama.  

Ainda, segundo os autores o melhor nível de sódio foi obtido a partir da 

adição de 6 kg de sal comum que resultou em 0,27% de sódio na ração; 

recomendações estas superiores as do NRC 1994 (0,20% de sódio) e de 

ROSTAGNO et al. (1996) (0,20% de sódio). 

BARROS et al. (1998), fornecendo 5 diferentes níveis de sódio (0,077; 

0,137; 0,197; 0,257; 0,317) para aves de corte no período de 1 a 21 dias de 

idade encontraram como nível ótimo de sódio para fêmeas de 0,23 a 0,25%, 

enquanto que para machos foram encontrados os níveis de 0,24 a 0,25% de 

sódio. 

EDWARDS Jr. (1984), avaliando a discondroplasia tibial em aves de 

corte, relatou que a exigência de sódio para um máximo crescimento no 

período de 1 a 21 dias de idade era de 0,41; 0,33 e 0,30%, respectivamente em 

cada semana a partir da primeira. 

BRITTON (1991), avaliando o desempenho de frangos de corte no 

período de 1 a 18 dias, reportou como sendo mais adequado o nível 0,45% de 

sódio na dieta. 

Segundo HALPIN et al. (1936) a adição de 0,5 a 1% de sal (0,2 a 0,4% 

de sódio) na dieta de aves de corte na fase inicial de vida, promoveu os 

melhores resultados de desempenho, apesar da presença de 0,48 a 0,58% de 

cloreto de sódio na dieta basal. 
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Ao conduzirem experimentos com frangos de corte em baterias, no 

período de 1 a 21 dias de idade, DAMRON et al. (1986) avaliaram o efeito da 

suplementação de sódio de duas fontes (cloreto ou bicarbonato), cujos níveis 

de adição, para o caso do cloreto de sódio, apresentaram uma variação de 0 a 

0,20% enquanto que os de bicarbonato de sódio, de 0 a 0,216%. Os autores 

concluíram que a medida que o nível de cloreto de sódio aumentou, ocorreu 

também um aumento do peso corporal das aves, no consumo de água, de 

ração e na umidade das fezes; não tendo, contudo, observado diferenças no 

peso das aves, em relação às fontes de sódio. 

Trabalhando com frangos de corte machos no período de 1 a 14 dias 

de idade, ROSS (1977), observou uma significativa resposta no ganho de peso 

das aves, em função da suplementação de 0,2% de sódio na dieta. Essa 

suplementação levou a uma dieta com o total de sódio de 0,33%. Resultado 

positivo foi obtido independentemente da fonte de sódio (cloreto de sódio ou a 

combinação de cloreto de sódio mais sulfato de sódio). 

HEUSER (1952) identificou que o nível mínimo de sal na dieta de aves 

é de 0,65%. Também relatou que a adição de níveis mais elevados de sal na 

dieta proporcionou melhor eficiência alimentar, atribuindo este fato unicamente 

ao aumento da retenção de água na carcaça. O autor ainda observou que a 

adição de 4% de cloreto de sódio à ração foi insuficiente para causar 

intoxicação nas aves.  

Avaliando o efeito do consumo de sódio sobre o peso vivo de frangos 

de corte machos, bem como o hematócrito e o consumo de água, LOTT et al. 

(1992) observaram que aos 22 dias de idade o consumo de ração foi distinto 

para aves que receberam 0,15 ou 0,30% de sódio na dieta. 

 

 

2.5.1.1. Uso de sódio na ração pré-inicial 
 

O NRC (1994) sugere para frangos de corte nas três primeiras 

semanas de idade o nível de 0,2% de Na, diferente do valor sugerido em 1977 

e 1984, que foi de 0,15%. BRITTON (1992) mostrou que 0,15% de sódio não 

permite o melhor desempenho dos frangos de corte. O autor estudou o efeito 

da suplementação de sódio, na forma de cloreto de sódio, para frangos até  
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7 dias de idade. Pelos dados apresentados, a exigência de sódio para pintos 

na primeira semana de idade é em torno de 0,39% de sódio, valor bastante 

superior àquele proposto pelo NRC (1994). O autor não determinou a umidade 

das fezes para que este dado fosse correlacionado com o desempenho dos 

animais. Aparentemente, o que determina o melhor ganho de peso é o 

aumento de consumo de ração ocorrido na primeira semana, provavelmente 

influenciado pelo aumento do consumo de água, estimulado pelo consumo de 

sódio. 

MAIORKA et al. (1998), trabalhando com níveis crescentes de sódio 

total (0,10, 0,22, 0,34 e 0,46%) em dietas de primeira semana de frangos de 

corte, verificaram que o nível adequado de sódio nesta fase é superior àquele 

sugerido pelo NRC (1994) e muito próximo do recomendado por BRITTON 

(1992). As equações de regressão obtidas com o trabalho sugeriram os valores 

para consumo de água 0,44%, para consumo de ração 0,40%, para ganho de 

peso 0,40% e para conversão alimentar 0,38%. Os autores observaram 

também que o aumento de consumo de ração foi correlacionado com o 

consumo de água e o consumo de ração correlacionou-se com o ganho de 

peso e com a conversão alimentar dos frangos.  

 
 
2.5.1.2. Níveis de sódio e qualidade da cama 

 

NOTT e COMBS (1969) pesquisando as exigências de sódio para aves 

de corte no período de 1 a 28 dias e de 29 a 56 dias, observaram piora na 

qualidade da cama com a elevação dos níveis de sódio na dieta.  

HURWITZ et al. (1973) relataram que os níveis de sódio, bem como a 

relação sódio:cloro têm influência significativa sobre a umidade da cama. 

Ao avaliar a adição de níveis crescentes de sal em rações para aves 

de corte no período de 56 a 63 dias de idade, (DILWORTH et al., 1971), 

verificaram que o teor de umidade na cama passou de 19 para 48% ao se 

alterar o nível de sal de 0,25 para 3,0%. 

ZANARDO (1994) não observou diferenças significativas na umidade 

da cama de aves de corte, recebendo dietas com níveis de sódio variando de 

0,1 a 0,26% de Na, criadas durante o período de 1 a 49 dias. 
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Avaliando a suplementação de sal (variando de 0,30 a 0,90%) em 

rações de frangos, no período de 1 a 42 dias de idade, (BORGES et al., 1996) 

observaram elevações na umidade da cama, resultando em maior dificuldade 

no manejo. 

Redução na qualidade da cama, com relação à presença de maiores 

índices de umidade, também foram observados por MURAKAMI et al. (1997 a 

e b) ao fornecer dietas com níveis crescentes de sódio para aves de corte nas 

fases inicial e final de criação, não observando, contudo, efeito significativo dos 

teores de sódio avaliados sobre o escore de umidade da cama para o período 

de 22 a 42 dias de idade. Os resultados se mantiveram estáveis durante as três 

fases do processo de criação mesmo quando se alterou a fonte de sódio das 

rações, substituindo o cloreto de sódio por bicarbonato de sódio. 

A dúvida sobre a umidade das excretas de pintos submetidos a níveis 

crescentes de sódio, não respondida por BRITTON (1992), foi avaliada por 

MAIORKA et al. (1998). Os autores verificaram que o nível de sódio da dieta 

não interferiu na excreção de água e que não houve piora da qualidade de 

cama em situações de aumento da suplementação de sódio.  

Por sua vez para umidade das excretas, MAIORKA et al. (1998), não 

observaram qualquer efeito significativo entre os tratamentos testados. Os 

autores observaram que aproximadamente 0,40% de sódio total e 140 meq/kg 

para número de Mongin proporcionaram os melhores resultados no período de 

1 a 7 dias de idade. Aos 7 dias de idade a umidade das excretas não foi 

afetada pelos níveis de sódio e nem pela relação Na, K e Cl (Número de 

Mongin). Estatisticamente os dados encontrados de 1 a 7 dias de idade, para 

valor de sódio, mantiveram a mesma tendência  aos 21 dias de idade.   

 
 

2.6. Parâmetros fisiológicos e incidência da síndrome ascítica 
 

BARLOW et al. (1948) ao revisar aspectos relativos a toxidez do sal, 

observaram que as aves com maior idade eram menos susceptíveis aos efeitos 

tóxicos que as jovens, tendo os mesmos atribuído este fato ao aspecto de aves 

sadias adquirirem alta capacidade de acúmulo de sódio e água. Assim, as 

investigações referentes à tolerância ao sódio devem ser feitas em todas as 
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faixas de idade. Estudos conduzidos pelos mesmos autores demonstraram que 

o consumo de água pelos animais teve aumento linear quando a adição de sal 

nas rações aumentou de 0 para 10%, evidenciando assim, uma tentativa por 

parte das aves para manter a isotonicidade corporal. Paralelamente à alteração 

no consumo de água com o aumento dos níveis de sal, foi observada uma 

maior retenção de água por alguns tecidos corporais, o que mascarou o peso 

vivo e o ganho de peso das aves. DILWORTH et al.(1971), DEWAR & 

WHINTEHEAD (1973) e ZANARDO (1994) relataram resultados opostos aos 

anteriores, com respeito ao provável aumento do teor de água na carcaça de 

aves alimentadas com rações com elevado teor de sal. 

 

 
2.7. Efeito de diferentes níveis e fontes de energia e de diferentes relações 

caloria: proteína 
 

Segundo REGINATO (1996), no organismo animal não existe 

armazenagem específica de polipeptídios, ou seja, não existe nada análogo ao 

glicogênio ou aos triglicerídios. Todos são funcionais, seja de maneira 

estrutural ou catalítica. 

Por outro lado, a energia quando consumida em excesso, é depositada 

na forma de gordura, aumentando assim a deposição de gordura corporal das 

aves (ROSEBROUGH & STEELE, 1985). O excesso de energia consumido 

está intimamente relacionado com a relação energia:proteína (E:P) da dieta e 

conseqüentemente, com a composição da carcaça das aves, pois esta é 

influenciada por fatores genotípicos como idade, sexo e tipo de dieta. Nas 

últimas décadas foram realizados muitos estudos para avaliar a influência de 

cada um destes fatores. Um fato que deve ser levado em consideração é a 

preocupação cada vez maior por parte do mercado consumidor com a 

quantidade de gordura presente nos alimentos. 

Em dietas isocalóricas, nas quais é diminuído o nível de PB, ocorre um 

aumento na relação E:P. Existem vários trabalhos na literatura evidenciando 

que dietas contendo relações E:P mais amplas resultam em carcaças mais 

gordas (SUMMERS et al., 1965; GRIFFITHS et al., 1977; ROSEBROUGH & 

STEELE, 1985 e DONALDSON, 1985). 
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Estudando a influência dos níveis de proteína na ração sobre a 

composição de carcaça e a lipogênese em frangos de corte, no período de 7 a 

28 dias de idade ROSEBROUGH & STEELE (1985), constataram redução na 

taxa de lipogênese in vitro e na atividade da enzima málica quando as aves 

passaram de 18 a 30% de PB na ração. 

KIRCHGESSNER et al. (1989), alterando a relação E:P da dieta de 

frangos de corte e mantendo o equilíbrio de aminoácidos, obtiveram uma 

modificação no consumo de energia, aumentando a relação energia:proteína 

(E:P). As aves aumentaram o consumo de energia para manter o consumo de 

proteína, o que levou a um aumento na proporção de gordura no ganho de 

peso. 

Ao compararem o fornecimento de diferentes níveis energéticos (3190, 

2712 e 2552 kcal de EM/kg de ração) com um mesmo nível de proteína (24% 

de PB), para pintos de corte fêmea de 1 a 21 dias de idade, (SIZEMORE & 

SIEGEL, 1993), observaram que as aves submetidas às dietas com maior nível 

de energia obtiveram maior ganho de peso e melhor eficiência alimentar. 

Avaliando o efeito de diferentes níveis de energia (2900, 3050, 3200 e 

3350 kcal de EM/kg) das dietas, todas com 20% de PB, fornecidas para 

frangos de corte com idade de 21 a 42 dias, (NOBRE et al., 1994a) não 

encontraram diferença sobre o rendimento de carcaça e a deposição de 

gordura abdominal. Entretanto, o nível de energia influiu de forma quadrática 

no rendimento de peito. Observaram também que o aumento do nível de 

energia influenciou de forma linear o desempenho, diminuindo o consumo de 

ração, aumentando o ganho de peso e melhorando a conversão alimentar 

(NOBRE et al. 1994b).  

LEESON et al. (1996) conduziram vários experimentos para avaliar o 

efeito do nível de energia na dieta de frangos de corte, no período de 1 a  

40 dias de idade, usando os seguintes níveis: 3300, 3100, 2900 e 2700 kcal de 

EM/kg de ração. Após a avaliação dos resultados dos diferentes parâmetros 

avaliados nos experimentos, os autores concluíram que o frango de corte tem 

capacidade natural para controlar o consumo de energia, reduzindo a 

deposição de gordura, desde que assegurado o consumo adequado de 

proteína. 
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CAPÍTULO 1  
 

 

 

EXIGÊNCIAS NUTRICIONAIS DE SÓDIO 
PARA PINTOS DE CORTE NA FASE PRÉ-INICIAL 

 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

 

As aves jovens possuem grande potencial para ganhar peso, 

associado ao baixo consumo proporcional de alimento, tendo isso, despertado 

para o desenvolvimento de rações específicas para frangos de corte em seus 

primeiros dias de vida, pois mau desempenho nessa fase acarreta prejuízo e 

uma melhora no desempenho das aves nesse período refletirá em melhor 

desempenho ao abate. 

Os recentes avanços da genética, associados aos avanços nas áreas 

de nutrição, sanidade, manejo e conforto ambiental, têm proporcionado o abate 

geralmente com idades cada vez mais precoces, inferiores aos 42 dias de 

idade. Assim sendo, a primeira semana corresponde no mínimo a 17% do 

período de crescimento em dias e 8 a 10% do período de crescimento em 

percentagem do ganho de peso final do frango de corte (LILBURN, 1998). 

O peso inicial dos pintinhos é outro fator que tem merecido a atenção 

dos pesquisadores. À medida que as matrizes envelhecem produzem folículos 
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maiores, o que determina que os ovos produzidos pelas mesmas tenham 

gemas maiores representando maior proporção sobre o seu peso total e, 

conseqüentemente, originam pintos com maior peso à eclosão (VIEIRA, 2000), 

e aqueles com maior peso ao nascer apresentam também maior peso ao 

abate. 

Sendo assim, o ajuste na alimentação das aves é esperado, 

confirmado pela necessidade da inclusão de uma ração específica para 

atender as necessidades nutricionais na primeira semana (ração pré-inicial). 

Existem muitas controvérsias sobre os níveis de suplementação de 

sódio mais adequados em rações para a primeira fase de vida das aves de 

corte. Por outro lado, existe um pequeno número de pesquisas sobre as 

exigências de sódio para a primeira semana de vida. 

Portanto, torna-se necessário a avaliação dos níveis de sódio em 

rações pré-iniciais para pintos de corte. Constitui-se em objetivo da presente 

pesquisa, determinar o nível mais adequado de sódio nas rações de pintos de 

corte machos e fêmeas, no período de um a sete dias de idade e seus efeitos 

sobre o desempenho de frangos até vinte e um dias. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 
2.1. Local e duração 

 

O presente experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do 

Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de Viçosa, no período de 

03 a 24 de junho de 1999.  

 

 

2.2. Instalações e coleta de dados ambientais 
 

Foram utilizados 72 boxes de um galpão experimental do Setor de 

Avicultura, com dimensões de 1,25 x 1,80 m, com piso cimentado e forrados 

com maravalha. O galpão de alvenaria apresentava pé-direito de 3 metros de 

altura, com cobertura de telhas de cimento amianto, provido de lanternim, com 

muretas laterais de alvenaria com 0,5m de altura e o restante das laterais 

fechadas com tela de malha metálica de ½” à prova de pássaros, dotado ainda 

de cortinas de polipropileno para o controle da temperatura e de correntes de 

ar. 

Durante todo o período experimental foi empregado o programa de luz 

contínuo (24 horas de luz natural + artificial). Como fonte suplementar de calor 

para os pintinhos, do primeiro ao décimo quarto dia de idade foi utilizada 

lâmpada infravermelho de 250 W por boxe, sendo a altura das lâmpadas 
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ajustada de acordo com a temperatura no interior de cada boxe e também com 

a necessidade de aquecimento das aves que é reduzida com o crescimento. 

Nos sete primeiros dias do experimento foram utilizados comedouros 

do tipo bandeja, os quais foram substituídos por comedouros tubulares, no  

8o dia, ocorrendo o mesmo com os bebedouros  de pressão que foram 

utilizados até o 7o dia de idade, a partir daí os mesmos foram substituídos 

pelos bebedouros pendulares. Os bebedouros de pressão foram utilizados para 

a quantificação do consumo de água em cada unidade experimental. Foi feita, 

ainda, a colocação de um bebedouro em cada corredor do galpão para 

quantificar a perda de água por evaporação, possibilitando assim a correção 

dos dados de consumo de água para cada unidade experimental, bem como 

para cada um dos diferentes tratamentos. O consumo de água foi quantificado 

diariamente, no momento do abastecimento e da medição das sobras quando 

da limpeza dos bebedouros, ou seja, em duas ocasiões diárias (manhã e 

tarde).   

Na segunda fase experimental (8 a 21 dias de idade), foi realizado o 

ajuste da altura dos comedouros e bebedouros, oportunamente, 

acompanhando o crescimento dos pintos, sendo a limpeza dos bebedouros 

realizada diariamente. 
 

 

2.3. Animais 
 

Foram utilizados 1800 pintos de corte da linhagem Avian Farms, de  

1 dia de idade, sexados, sendo 900 machos e 900 fêmeas, vacinados no 

incubatório contra as doenças de Marek e Bouba Aviária.  

A pesagem foi realizada com balança eletrônica digital, com precisão 

de uma casa decimal obtendo-se os resultados de peso apresentados na 

Tabela 1. 

Os pintos foram pesados individualmente após o recebimento e 

separados por faixas de peso, em caixas adequadas, sendo posteriormente 

realizada a distribuição por faixa de peso, possibilitando a obtenção do peso 

médio das diferentes unidades experimentais o mais uniforme possível, no qual 

foram alojados 25 pintos por boxe. 
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Tabela 1 - Peso médio dos pintos ao nascimento 
 

Peso médio (g) Amplitude (g) Grupo 
de Peso 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas 

Leves 42,21 43,39 42,08 a 42,40 43,24 a 43,72 

Pesados 47,66 48,23 47,48 a 47,80 48,08 a 48,40 
 

 

 

Durante o período experimental propriamente dito (1 a 7 dias de 

idade), foram coletadas e congeladas três amostras de água fornecida aos 

animais, e, posteriormente procedeu-se à análise química. A determinação 

quantitativa do sódio dissolvido foi realizada utilizando-se o espectofotômetro 

de chama, obtendo-se uma concentração média de sódio de 4,39 ± 0,18 ppm. 

 

 

2.4. Rações experimentais 
 

As rações experimentais foram formuladas para atender todas as 

exigências das aves para a primeira fase de vida, seguindo as recomendações 

de ROSTAGNO et al. (1996) e do NRC (1994), à exceção do sódio que foi 

mantido com o nível mínimo contido na ração basal e adicionando níveis 

crescentes para atender os níveis desejados (Tabela 2). A partir do 8o dia de 

idade das aves, para todos os tratamentos, utilizou-se uma mesma ração, 

conforme indicado na Tabela 3. 

 

 

2.5. Delineamento experimental 
 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado. 

Foram utilizados 6 tratamentos, sendo representados por: 6 níveis de  

sódio = (0,10; 0,18; 0,26; 0,34; 0,42; e 0,50 %) x 2 sexos (machos e fêmeas) x 

2 grupos de peso (leves e pesados), constituindo-se assim um fatorial 6 x 2 x 2 

com 3 repetições de 25 aves por unidade experimental, totalizando assim  
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Tabela 2 - Composição percentual, química e valores nutricionais das rações 
experimentais na matéria natural 

 
Níveis de sódio (%) Ingredientes 

0,10 0,18 0,26 0,34 0,42 0,50
Milho (7,79%) 52,221 52,221 52,221 52,221 52,221 52,221
Farelo de soja (45,5%) 39,077 39,077 39,077 39,077 39,077 39,077
Óleo Vegetal 3,552 3,552 3,552 3,552 3,552 3,552
Fosfato bicálcico 1,912 1,912 1,912 1,912 1,912 1,912
Calcário 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146 1,146
Sal 0,135 0,3363 0,5376 0,7389 0,9402 1,1415
DL – Metionina (99%) 0,219 0,219 0,219 0,219 0,219 0,219
Premix Vitamínico 1 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Mineral 2 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
L-Lisina HCl (78%) 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Cloreto Colina (60%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante 3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Anticoccidiano 4 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Cloreto de Potássio 5 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Areia lavada 1,300 1,0987 0,8974 0,6961 0,4948 0,2935
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000

 Composição calculada 
Proteína Bruta (%) 6 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
EM (kcal/kg) 6 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cálcio (%) 1,032 1,032 1,032 1,032 1,032 1,032
Fósforo disponivel (%) 0,471 0,471 0,471 0,471 0,471 0,471
Sódio (%) 0,100 0,180 0,260 0,340 0,420 0,500
Met. + Cistina (%) 0,923 0,923 0,923 0,923 0,923 0,923
Metionina (%) 0,559 0,559 0,559 0,559 0,559 0,559
Lisina (%) 1,261 1,261 1,261 1,261 1,261 1,261
Treonina (%) 0,873 0,873 0,873 0,873 0,873 0,873
Fibra (%) 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470 3,470
Gordura (%) 5,573 5,573 5,573 5,573 5,573 5,573
Ácido linoléico (%) 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
 

1Conteúdo por kg de produto – vit. A – 15.000.000 UI, vit. D3 1.500.000 UI, vit. 
E – 15.000 UI, vit. B1 – 2,0g, vit. B2 – 4,0g, vit. B6 – 3,0g, vit. B12 – 0,015g, 
ácido nicotínico – 25g, ácido pantotênico – 10g, vit K3 – 3,0g, ácido fólico – 
1,0g, bacitracina de zinco – 10g, selênio – 250mg e veículo q.s.p. – 1.000g. 

2Conteúdo por kg de produto – manganês, 60g; ferro, 80g; zinco, 50g; cobre, 
10g; cobalto, 2g; iodo, 1g e veículo q.s.p. 500g. 

3BHT – Butil Hidroxi Tolueno 99%. 
4Coxistac - (Salinomicina 12%). 
5Produto comercial composto por x % de K e x % de Cl. 
6Valores calculados de acordo com ROSTAGNO et al. 1996. 
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Tabela 3 - Composição percentual, química e valor nutricional da ração 
experimental na matéria natural 

 
Ingredientes    (%) 
Milho (7,79%) 53,605 
Farelo de soja (45,5%) 38,925 
Óleo Vegetal 3,648 
Fosfato bicálcico 1,793 
Calcário 1,135 
Sal 0,386 
DL – Metionina (99%) 0,193 
Premix Vitamínico 1  0,100 
Premix Mineral 2 0,050 
L-Lisina HCl (78%) 0,000 
Cloreto Colina (60%) 0,100 
Aontioxidante 3  0,010 
Anticoccidiano 4 0,055 
Total 100,000 

 Composição calculada 
Proteína Bruta (%) 5 22,00 
EM (kcal/kg) 5 3.050 
Cálcio (%) 1,000 
Fósforo disp. (%) 0,450 
Sódio (%) 0,200 
Met. + Cist. (%) 0,900 
Metionina (%) 0,535 
Lisina (%) 1,240 
Treonina (%) 0,875 
Fibra (%) 3,484 
Gordura (%) 5,714 
Ácido linoléico (%) 3,076 

 

1Conteúdo por  kg de produto – vit. A – 15.000.000 UI, vit. D3 1.500.000 UI, vit. 
E – 15.000 UI, vit. B1 – 2,0g, vit. B2 – 4,0g, vit. B6 – 3,0g, vit. B12 – 0,015g, 
ácido nicotínico – 25g, ácido pantotênico – 10g, vit K3 – 3,0g, ácido fólico – 
1,0g, bacitracina de zinco – 10g, selênio – 250mg e veículo q.s.p. – 1.000g. 

2Conteúdo por kg de produto – manganês, 60g; ferro, 80g; zinco, 50g; cobre, 
10g; cobalto, 2g; iodo, 1g e veículo q.s.p. 500g. 

3BHT – Butil Hidroxi Tolueno – antioxidante. 
4Coxistac - Anticocidiano (Salinomicina 12%). 
5 Valores calculados de acordo com ROSTAGNO et al. 1996. 
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72 boxes, perfazendo um total de 1800 pintos de um dia (900 machos e 900 

fêmeas). 

As análises de variância foram realizadas de acordo com o modelo 

matemático a seguir: 

Yijkl = µ + Si + GPj + Nak + Si x GPj + Si x Nak + GPj x Nak + Si x GPj x Nak + ∈ijkl 

Em que: 

Yijkl = valor observado na unidade experimental l, do nível de sódio k, do sexo i, 

do grupo de peso j;  

µ = média geral; 

Si = efeito do sexo i; e 

GPj =  efeito do grupo de peso j; e 

Nak = efeito do nível de sódio k; e 

Si x GPj; GPj x Nak; Si x GPj x Nak = efeitos das diferentes interações 

∈ijkl = erro aleatório associado a cada observação. 

 

As análises estatísticas dos diversos parâmetros foram realizadas 

utilizando-se o programa SAS, versão 8.0 (2000), e das estimativas das 

exigências nutricionais em sódio, estabelecidas através de modelos de 

regressão linear e quadrática. 

 

 
2.6. Coleta de dados e parâmetros avaliados 
 

A temperatura e a umidade relativa do ar, no interior do galpão, foram 

registradas diariamente, no período da manhã e ao anoitecer, durante todo o 

período experimental, e os resultados médios obtidos são apresentados na 

Tabela 4. 

Foram avaliados o consumo de ração, o consumo de água (entre o 1o 

e o 7o dia de vida), o ganho de peso, o peso corporal, o rendimento de carcaça 

e a conversão alimentar aos 7 e 21 dias de idade. Aos 7 e aos 21 dias de 

idade, após a pesagem e a identificação, foi selecionada uma ave de cada 

repetição, a partir do peso médio, e, posteriormente, sacrificada após um 

período de 6 a 8 horas de jejum, para a coleta de dados de peso e amostras de  

 



 

 33 

Tabela 4 - Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpão, durante 
o período de 1 a 21 dias de idade 

 

Período de vida das aves Temperatura do ar (oC) 

1 a 7 dias 8 a 14 dias 15 a 21 dias 

Máximas 25,9 25,1 24,7 

Mínimas 19,7 17,8 18,6 

Média (max. e min.) 22,8 21,4 21,7 

Máxima absoluta 31,5 29,0 30,0 

Mínima absoluta 14,3 16,3 14,0 

Umidade relativa do ar (%)    

Máxima (%) 77,2 80,7 80,7 

Mínima (%) 77,7 79,2 78,1 

Média (%) 77,4 79,9 79,4 
 

 

 

carcaça, para posterior determinação do rendimento, da matéria seca, da 

proteína bruta e da gordura da carcaça. O sacrifício foi feito por sangramento, 

sendo após isto realizada a depena e a evisceração, para pesagem coletando-

se o coração e realizando a pesagem, bem como o peso da carcaça. 

Para a determinação do rendimento de carcaça, foi considerado o 

peso da carcaça eviscerada resfriada, incluindo cabeça, pés e gordura 

abdominal, em relação ao peso vivo individual, obtido antes do abate, 

utilizando-se a fórmula a seguir: 

 

Rendimento de carcaça (%) = [Peso da carcaça eviscerada (g) / Peso vivo (g)] * 100 
 

A carcaça da ave abatida, por unidade experimental, foi moída, em 

Cutter, durante 20 minutos sendo em seguida retiradas amostras 

representativas de aproximadamente 400 g que foram congeladas para 

posteriores análises laboratoriais. 
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Posteriormente foi calculado o peso relativo do coração, empregando a 

seguinte fórmula:  

 

PRC (g/100g)= (peso do coração/peso da ave)*100 
 
 
2.7. Análises laboratoriais 

 

As amostras obtidas foram adequadamente embaladas em sacos 

plásticos identificados e armazenadas em freezer e, posteriormente, 

processadas e avaliadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento 

de Zootecnia, da Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG, conforme 

metodologias descritas por SILVA (1990).  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 
 
 
 
3.1. Desempenho  
 

 
3.1.1. Ganho de Peso, conversão alimentar e consumo de ração no 

período de 1 a 7 dias 
 

Na Tabela 5 são apresentados os dados de desempenho dos pintos de 

corte de acordo com o sexo e com o grupo de peso, observados no período de 

1 a 7 dias de idade, em função dos níveis de sódio da ração pré-inicial. 

As estimativas das exigências nutricionais de sódio na ração pré-inicial 

para pintos de corte de 1 a 7 dias de idade, considerando os dados de ganho 

de peso, conversão alimentar e consumo de ração foram feitas a partir das 

equações ajustadas por meio dos modelos de regressão linear e quadrática de 

acordo com a Tabela 5 e ilustradas pelas Figuras 1 a 6. 

Ao considerar o ganho de peso das aves submetidas aos diferentes 

níveis de sódio da ração pré-inicial foram observados efeitos quadráticos, tanto 

para os machos quanto para as fêmeas em seus diferentes grupos de peso 

(Figuras 1 e 2). 

Foi observado efeito quadrático do nível de sódio sobre o ganho de 

peso para os machos pesados (P<0,05) com exigência de 0,47 % de Na e para 

os machos leves (P<0,01) com exigência de 0,38 % de Na (Figura 1). Para as  

 



 

 36 

Tabela 5 - Estimativas das exigências de sódio e respectivas equações para 
as variáveis ganho de peso, conversão alimentar e consumo de 
ração considerando o percentual de sódio da ração pré-inicial, no 
período de 1 a 7 dias de idade 

 
Variáveis  Exigências 

Estimadas 
Equações R2 

Modelo Linear / Modelo Quadrático 

Ganho de Peso 

Pesado 0,47 YP= 44,76 + 272,49x – 288,88x2 0,97 *  
Macho 

Leve 0,38 YL = 30,306 + 407,12x – 534,9x2 0,88 ** 

Pesado 0,44 YP = 63,016 + 218,61x – 248,25x2 0,86 *  
Fêmea 

Leve 0,39 YL = 55,83 + 243,69x – 313,24x2 0,48 ** 

Conversão Alimentar 

Pesado 0,50 YP = 1,0039 – 0,2771x  0,78 **  
Macho 

Leve 0,36 YL = 1,1376 – 1,5502x + 2,1806x2 0,80 ** 

Pesado 0,45 YP = 1,1047 – 1,1749x + 1,3065x2 0,92 **  
Fêmea 

Leve 0,34 YL = 1,0959 – 1,3397x + 1,981x2 0,72 ** 

Consumo de Ração 

Pesado 0,44 YP = 100,35 + 172,03x – 195,55x2 0,96 *  
Macho 

Leve 0,41 YL = 90,534 + 196,79x – 241,25x2 0,87 * 

Pesado - ns -  
Fêmea 

Leve 0,50 YL = 114,98 + 33,825x 0,37 ** 
 
** (P<0,01); * (P<0,05); ns (não significativo pelo teste F) 
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Figura 1 - Efeitos dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o ganho de 

peso de pintos de corte machos pesado (P) e leve (L) no período de 
1 a 7 dias de idade 
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Figura 2 - Efeitos dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o ganho de 

peso de pintos de corte fêmeas pesada (P) e leve (L) no período de 
1 a 7 dias de idade 
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fêmeas observou-se efeito quadrático para as pesadas (P<0,05) com exigência 

de 0,44 % de Na e para as leves (P<0,01)  com exigência de 0,39 % (Figura 2). 

Os valores encontrados para as aves leves apresentaram estreita 

relação com os resultados obtidos por KRABBE (2000), que avaliando o 

desempenho de pintos de corte aos 7 dias observou exigências de 0,37%, 

0,39% e 0,33% de sódio na ração pré-inicial, respectivamente, para os 

parâmetros de ganho de peso, conversão alimentar e consumo de ração. 

Valores muito próximos aos da presente pesquisa, porém um pouco 

inferiores, foram observados também por MAIORKA (1998) que determinou o 

valor de exigência de 0,40% de Na para consumo de ração e ganho de peso e 

de 0,38% de Na para conversão alimentar, verificando ainda que o aumento no 

consumo de ração apresentou relação direta com o consumo de água e com o 

ganho de peso e a conversão alimentar dos pintos.  

Ao avaliar a conversão alimentar dos machos observou-se efeito linear 

para os pesados (P<0,01) com exigência estimada em 0,50% de Na e, efeito 

quadrático para os leves (P<0,01) com valor de exigência de 0,36 % de Na 

(Figura 3). Nas fêmeas foi observado efeito quadrático para as pesadas e leves 

(P<0,001), sendo os valores de exigência, respectivamente de 0,45 e 0,34 % 

de Na (Figura 4). 

KRABBE (2000) observou que o nível de sódio afetou 

significativamente a conversão alimentar aos 7 dias, sendo o melhor resultado 

obtido com o nível de 0,48% de sódio na ração, sendo este próximo aos 

valores observados no presente trabalho. 

BRITON (1992) observou que rações com 0,2% de sódio na fase inicial 

prejudicou a conversão alimentar, apresentando relação direta com os 

resultados deste trabalho, onde as exigências estimadas foram superiores ao 

nível referido. 

Por outro lado BRITTON (1992) relatou que os resultados de 

desempenho de pintos de corte foram significativamente melhores quando o 

nível de sódio da ração foi de 0,39%, nível este semelhante aos resultados 

estimados para machos no presente experimento, porém diferentes dos 

observados para as fêmeas, que apresentaram exigências para consumo e 

ganho de peso superiores e para conversão inferiores ao nível referido pelo 

autor.  
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Figura 3 - Efeitos dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre a conversão 

alimentar de pintos de corte machos pesado (P) e leve (L) no 
período de 1 a 7 dias de idade 
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Figura 4 - Efeitos dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre a conversão 
alimentar de pintos de corte fêmeas pesada (P) e leve (L) no 
período de 1 a 7 dias de idade 
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Ao se avaliar os aspectos apresentados na Tabela 5, observa-se que 

os diferentes níveis de sódio da ração pré-inicial possibilitaram efeito 

quadrático (P<0,05) para o consumo de ração (Figura 5) nos machos, tanto 

para o grupo de aves pesadas como para o das leves; com os níveis de 0,44 e 

0,41 % de Na (Figura 5), para consumo de ração ótimo para machos pesados e 

leves, respectivamente. Nas fêmeas foi observado efeito linear (P<0,01) dos 

níveis de sódio da ração apenas para as aves leves (Figura 6), com exigência 

para máximo consumo estimada em 0,50% de Na. 
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Figura 5 - Efeitos dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o consumo de 
ração de pintos de corte machos pesado (P) e leve (L) no período de 
1 a 7 dias de idade 

 

 

 

Comportamento similar foi encontrado por ZANARDO (1994) entre os 

níveis estudados, o qual observou diferenças para todas as características de 

desempenho avaliadas.  

Por sua vez KRABBE (2000), observou que o nível de sódio da ração 

de primeira semana afetou o consumo de ração das aves, sendo que o melhor  
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Figura 6 - Efeitos dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o consumo de 

ração de pintos de corte fêmeas leve (L) no período de 1 a 7 dias de 
idade 

 

 

 

consumo de ração foi observado quando a ração continha 0,48% de sódio, de 

acordo, portanto, com os resultados observados no presente experimento.  

 

 

 

3.1.2. Ganho de peso, conversão alimentar e consumo de ração no 
período de 1 a 21 dias de idade 
 

Na Tabela 6 são apresentados aspectos referentes ao desempenho 

dos pintos de corte machos e fêmeas, dos grupos pesado e leve, observados 

no período de 1 a 21 dias de idade, em função dos níveis de sódio da ração 

pré-inicial. 

As estimativas das exigências nutricionais de sódio na ração pré-inicial, 

para pintos de corte, avaliado no período de 1 a 21 dias de idade, considerando 

os dados de ganho de peso, conversão alimentar e consumo de ração, foram 

feitas a partir das equações ajustadas por meio dos modelos de regressão 

linear e quadrática de acordo com a Tabela 6 e ilustradas pelas Figuras 7 a 11. 
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Tabela 6 - Estimativas das exigências de sódio e respectivas equações para 
as variáveis ganho de peso, conversão alimentar e consumo de 
ração, considerando o percentual de sódio da ração pré-inicial, no 
período de 1 a 21 dias de idade 

 
Variáveis  Exigência 

Estimada 
Equação R2 

Modelo Linear / Modelo Quadrático 

Ganho de Peso 

Pesado 0,50 YP = 461,92 + 886,15x – 883,68x2 0,91 **  
Macho 

Leve 0,40 YL = 416,27 + 1266,5x – 1576x2 0,92 ** 

Pesado 0,34 YP = 463,09 + 1166x – 1720,3x2 0,78 **  
Fêmea 

Leve 0,37 YL = 450,37 + 1010,4x – 1349,1x2 0,51 ** 

Conversão Alimentar 

Pesado - Ns -  
Macho 

Leve - Ns - 

Pesado 0,32 YP = 2,0018 - 2,8458x + 4,386x2 0,84 **  
Fêmea 

Leve 0,50 YL = 1,4451 + 0,3767x 0,72 ** 

Consumo de Ração 

Pesado 0,50 YP = 930,99 + 506,01x 0,74 **  
Macho 

Leve 0,40 YL = 691,16 + 2127,9x – 2654,5x2 0,83 ** 

Pesado - Ns -  
Fêmea 

Leve 0,49 YL = 749,24 + 1393,9x – 1404,4x2 0,54 ** 
 

** (P<0,01); * (P<0,05); ns (não significativo pelo teste F). 
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Figura 7 - Efeitos dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o ganho de 

peso de pintos de corte machos pesado (P) e leve (L) no período de 
1 a 21 dias de idade 
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Figura 8 - Efeitos dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o ganho de 

peso de pintos de corte fêmeas pesada (P) e leve (L) no período de 
1 a 21 dias de idade 
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Figura 9 - Efeitos dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre a conversão 

alimentar de pintos de corte fêmeas pesada (P) e leve (L) no 
período de 1 a 21 dias de idade 
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Figura 10 - Efeitos dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o consumo de 

ração de pintos de corte machos pesado (P) e leve (L) no período 
de 1 a 21 dias de idade 
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YL = 749,24 + 1393,9x -1404,4x2
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Figura 11 - Efeitos dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o consumo de 

ração de pintos de corte fêmeas leves no período de 1 a 21 dias de 
idade 

 

 

 

Ao considerar o ganho de peso das aves submetidas aos diferentes 

níveis de sódio da ração pré-inicial houve efeito quadrático para os machos 

pesados (P<0,01) com exigência de 0,50 % de Na e para os leves (P<0,01), 

com exigência de 0,40 % de Na (Figura 7). Para as fêmeas houve efeito 

quadrático para as pesadas (P<0,01) com exigência de 0,34% de Na e para as 

leves (P<0,01) com exigência de 0,37 % de Na (Figura 8). 

Ao avaliar os resultados de conversão alimentar das aves no período, 

observou-se efeito quadrático para as fêmeas pesadas (P<0,01), com 

exigência de 0,32 % de Na na ração pré-inicial sobre a conversão alimentar e 

efeito linear para as leves (P<0,01), com exigência de 0,50% de Na (Figura 9).  

Com base na analise de regressão (Tabela 6 e Figuras 7 a 11), os 

níveis de sódio da ração fornecida na primeira semana, continuaram a 

apresentar efeito sobre o ganho de peso e consumo de ração, sendo máximo 

ganho de peso obtido no nível de 0,41% e o máximo consumo de ração obtido 

com o 0,40% de Na na ração. 

As exigências de sódio obtidas são bastante superiores as 

recomendações do NRC (1994) (0,155% de Na) para o período de 1 a 21 dias, 

bem como as recomendações de sódio para rações para a fase inicial de 



 

 46 

frangos de corte recomendado por ROSTAGNO et al 1996 e 2000, que 

preconizou níveis de sódio de 0,20% para igual fase de vida das aves. 

Os resultados obtidos no presente experimento são semelhantes aos 

observados por BRITTON (1991) que avaliando o desempenho de frangos de 

corte no período de 1 a 18 dias, estimou como sendo mais adequado o nível de 

0,45% de sódio na ração. 

Avaliando os aspectos apresentados na Tabela 6, observa-se que os 

diferentes níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o consumo de ração, 

possibilitaram efeito linear nos machos (P<0,01) pesados e um efeito 

quadrático nos leves (P<0,01) com exigência de 0,40 % de Na (Figura 10). 

Para as fêmeas foi observado efeito quadrático dos níveis de sódio da ração 

apenas para as aves leves (P<0,01), com exigência estimada em 0,49 % de Na 

(Figura 11). 

 

 

 

3.2. Qualidade de carcaça sem vísceras 
 

3.2.1. Peso vivo, rendimento de carcaça e peso relativo do coração no 7o 
dia de idade 

 

Na Tabela 7 são apresentados aspectos referentes a qualidade de 

carcaça dos pintos de corte machos e fêmeas, dos grupos de peso pesado e 

leve, observados no 7o dia de idade, em função dos níveis de sódio na ração 

pré-inicial. 

As estimativas das exigências nutricionais de sódio na ração pré-inicial, 

para pintos de corte, avaliado no 21o dia de idade, considerando o peso vivo, o 

rendimento de carcaça e o peso relativo do coração, são apresentadas na 

Tabela 7 e ilustradas pelas Figuras 12 e 13. 

Considerando os parâmetros de carcaça, as exigências para machos 

no 7o dia foi estimada em 0,36 %, e para fêmeas de 0,37% de Na, estando os 

resultados estes de acordo com os determinados por KRABBE (2000) que 

avaliando diferentes níveis de sódio para ração pré-inicial de pintos de corte, 

estimou como sendo de 0,37% a exigência de sódio para peso aos 7 dias. 
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Tabela 7 - Estimativas das exigências de sódio e respectivas equações para 
as variáveis peso vivo, rendimento de carcaça e peso relativo do 
coração, considerando o percentual de sódio da ração pré-inicial, 
no 7o, dia de idade 

 

Variáveis  Exigência 
Estimada

Equação R2 

Modelo Quadrático 

Peso Vivo 

Macho  0,36 YM = 65,923 + 515,21x – 711,08x2 0,91 ** 

Fêmea  0,37 YF = 101,41 + 290,63x – 391,31x2 0,68 * 
 
 ** (P<0,01); * (P<0,05), pelo teste F 
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Figura 12 - Efeito dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o peso vivo, de 

pintos de corte machos aos 7 dias de idade 
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Figura 13 - Efeito dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o peso vivo, de 

pintos de corte fêmeas aos 7 dias de idade 
 

 

 

Independente do sexo e do grupo de peso os níveis de sódio da ração 

pré-inicial (1 a 7 dias) não influenciaram o rendimento de carcaça e o peso 

relativo do coração (P>0,05), estando os resultados de acordo com os 

resultados obtidos por DIWORTH et al (1971), DEWAR & WHITEHEAD (1973), 

ZANARDO (1994) e BARROS (1999); que não verificaram diferenças 

significativas no teor de água corporal com o aumento do sódio na ração. 

Os resultados observados no 7o dias estão de acordo com KRABBE 

(2000) que não observou efeito significativo dos níveis de sódio da ração pré-

inicial sobre o peso relativo do coração. 

 

 

3.2.2. Peso vivo, rendimento de carcaça e peso relativo do coração no 21o 
dia de idade 

 

Na Tabela 8 são apresentados aspectos referentes à qualidade de 

carcaça dos pintos de corte machos e fêmeas, pesados e leves, no 21o dia de 

idade, em função dos níveis de sódio da ração pré-inicial. 
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Tabela 8 - Estimativas das exigências de sódio e respectivas equações para 
as variáveis peso vivo, rendimento de carcaça e peso relativo do 
coração, considerando o percentual de sódio da ração pré-inicial, 
no 21o dia de idade 

 

Variáveis  Exigência 
Estimada

Equação R2 

Modelo Linear / Modelo Quadrático 

Peso Vivo 

Pesado 0,42 YP = 478,04 + 1295,4x – 1543,9x2 0,98 **  

Macho Leve 0,40 YL = 470,24 + 1269,7x – 1590,4x2 0,94 ** 

Pesado 0,36 YP = 543,56 + 983,04x – 1376,5x2 0,74 **  

Fêmea Leve 0,42 YL = 504,39 + 902,08x – 1078,9x2 0,63 * 

Rendimento de carcaça 

Macho Pesado 0,36 YP = 80,473 – 36,771x + 51,274x2 0,63 * 

Peso relativo do Coração 

Macho Pesado 0,50 YP = 0,7401 – 0,0741x  0,11 * 
 
** (P<0,01); * (P<0,05), pelo teste F 

 

 

 

As estimativas das exigências nutricionais de sódio na ração pré-inicial, 

para pintos de corte, avaliados no 21o dia de idade, considerando o peso vivo, 

o rendimento de carcaça e o peso relativo do coração, constam na Tabela 8 e 

são ilustradas pelas Figuras 14 a 17. 

Ao se considerar o efeito dos diferentes níveis de sódio fornecidos na 

ração pré-inicial (1 a 7 dias de idade), no 21o dia, foi observada influencia sobre 

o peso vivo, com efeito quadrático para os machos pesados e leves (P<0,01) e 

exigência de 0,42 e 0,40 % de Na, respectivamente, (Figura 14). Nas fêmeas 

houve efeito quadrático para as pesadas (P<0,01) e leves (P<0,05), sendo as 

exigências, respectivamente, de 0,36 e 0,40 % de Na na ração pré-inicial 

(Figura 15).  
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Figura 14 - Efeito dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o peso vivo, de 

pintos de corte machos pesado (P) e leve (L) aos 21 dias de idade 
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Figura 15 - Efeito dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o peso vivo, de 

pintos de corte fêmeas pesada (P) e leve  (L) aos 21 dias de idade 
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Figura 16 - Efeito dos níveis de sódio na ração pré-inicial sobre o rendimento 
de carcaça de pintos de corte machos pesados (P) aos 21 dias de 
idade 
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Figura 17 - Efeito dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o peso relativo 

do coração, de pintos de corte machos pesados (P) aos 21 dias de 
idade 
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Os dados encontrados no 21o dia são diferentes dos de KRABBE 

(2000) que não observou efeito significativo dos níveis de sódio da ração pré-

inicial sobre o peso relativo do coração aos 21 dias. Neste experimento houve 

efeito linear sobre o rendimento de carcaça e peso relativo do coração nos 

machos pesados, sendo a exigência de 0,36 e 0,50% de sódio, 

respectivamente. 

Considerando-se o rendimento de carcaça, foi observado efeito 

quadrático para os machos pesados (P<0,05) com exigência de 0,36% de 

sódio na ração pré-inicial (Figura 16). 

Houve efeito linear dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o 

peso relativo do coração, no 21o dia de idade para os machos pesados 

(P<0,05) (Figura 17).  

O maior crescimento das aves que receberam dietas com os níveis 

mais elevados de sódio, não foi, em geral, acompanhado pelo maior peso 

relativo do coração, o que constitui-se numa provável predisposição das aves 

às síndromes ascítica e de morte súbita. Estes resultados estão de acordo com 

os observados por ORTIZ & ORTUÑO (1999), que usando quatro diferentes 

níveis de inclusão de sal em rações para aves de corte, no período de 1 a  

49 dias, observaram diferenças no rendimento das aves com a elevação do 

nível de sal da ração até 6 kg por tonelada, enquanto que níveis superiores a 

esses resultaram em efeitos negativos sobre o rendimento das aves, e que a 

incidência de ascite é diretamente dependente do nível de sal da ração.  

 
 

 

3.3. Composição da Carcaça  
 

3.3.1. Matéria seca, proteína bruta e gordura da carcaça de pintos de 
corte, com 7 dias de idade 

 

Avaliando-se o efeito dos níveis de sódio na ração pré-inicial sobre a 

percentagem de proteína bruta, a percentagem de gordura e sobre a 

percentagem de matéria seca da carcaça; em aves dos diferentes grupos de 

peso, no sétimo dia de idade, constatou-se que não houve efeito do nível de 

sódio da ração pré-inicial sobre os três parâmetros.  
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Os resultados são contrários aos de KRABE (2000), que trabalhando 

com três grupos de peso, concluiu que o nível de proteína bruta da carcaça foi 

afetado pelo peso dos pintos ao nascer, apresentando as aves com pesos 

medianos carcaça com maior concentração de proteína bruta e menor extrato 

etéreo, enquanto que os pintos com pesos acima e abaixo da média 

apresentaram carcaças com menor nível protéico e maior concentração de 

gordura, não sendo, contudo, a matéria seca da carcaça afetada por este fator. 

De forma contrária aos resultados do presente trabalho, KRABBE 

(2000) ao considerar os níveis de sódio da ração, relatou que estes afetaram 

apenas o conteúdo de matéria seca da carcaça, concluindo que o nível 

superior de sódio (0,48%), resultou em carcaças com maior concentração de 

água. 

Diferentemente do experimento em consideração, HEUSER (1952) 

determinou conteúdo de água na carcaça mais elevado quando houve uma 

maior inclusão de sal na ração (4%). O autor sugere ainda que os melhores 

resultados de eficiência alimentar quando utilizado uma inclusão maior de sal 

na ração, podem ser atribuídos a uma maior retenção de água na carcaça.  

Ainda, contrariando os resultados deste experimento, KRABBE (2000) 

estabeleceu a exigência de sódio em 0,16% na ração, no período de 1 a 7 dias, 

para máxima deposição de matéria seca na carcaça. 

 

 

3.3.2. Matéria seca, proteína bruta e gordura da carcaça de pintos de 
corte, com 21 dias de idade 

 

Na Tabela 9 são apresentados os aspectos referentes à composição 

da carcaça dos pintos de corte machos e fêmeas, dos grupos pesado e leve, 

observados no 21o dia de idade, em função dos níveis de sódio da ração pré-

inicial. 

As estimativas das exigências nutricionais de sódio na ração pré-inicial, 

para pintos de corte, avaliado no 21o dia de idade, a percentagem de proteína 

bruta, a percentagem de gordura e a percentagem de matéria seca da carcaça, 

estão na Tabela 9 e é ilustrada pela Figura 18. 
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Tabela 9 - Estimativas das exigências de sódio e equação para a matéria seca 
da carcaça, considerando o percentual de sódio da ração pré-
inicial, através da avaliação no 21o dia de idade 

 

Variável  Exigência 
Estimada

Equação R2 

Modelo Linear / Modelo Quadrático 

Matéria Seca da Carcaça  

Pesado - ns -  
Macho 

Leve 0,50 Y = 32,382 – 8,5208x 0,52 

Pesado - ns -  

Fêmea 
Leve - ns - 

 
** (P<0,01); ns (P>0,05), pelo teste de F 
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Figura 18 - Efeito dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre a percentagem 

de matéria seca da carcaça de pintos de corte machos leves aos 21 
dias de idade 
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Ao se avaliar a percentagem de proteína bruta, a percentagem de 

gordura e a percentagem de matéria seca da carcaça, foi observado efeito 

linear apenas para a matéria seca da carcaça nos machos leves (P<0,05) 

(Figura 18), indicando maior teor de matéria seca na carcaça provenientes de 

pintos que receberam ração contendo o menor nível de sódio; estando os 

resultados de acordo com os resultados de KRABBE (2000) que estimou 

exigência de sódio em 0,16% na ração, no período de 1 a 7 dias, para máxima 

deposição de matéria seca na carcaça. 

Contudo, os resultados observados são contrários aos de DIWORTH 

et al. (1971), DEWAR & WHITEHEAD (1973), ZANARDO (1994) e BARROS 

(1999); que não verificaram diferenças no teor de água corporal com o 

aumento do sódio. 

De forma similar, o rendimento de carcaça em relação ao peso vivo, 

também não foi influenciado (P>0,05) pelos níveis de sódio, demonstrando que 

o aumento do ganho de peso com a elevação dos níveis de sódio na ração não 

foi devido a uma maior quantidade de água retida nas vísceras, pois caso 

ocorresse, uma queda no rendimento seria observada. 

 

 

 

3.4. Consumo de Água 
 

3.4.1. Consumo de água de pintos de corte, avaliado no período de 1 a  
7 dias de idade 

 

Na Tabela 10 são apresentados os aspectos referentes ao consumo de 

água de pintos de corte machos e fêmeas, dos grupos pesado (P) e leve (L), 

observados no período de 1 a 7 dias de idade, em função dos níveis de sódio 

da ração pré-inicial. 

As estimativas das exigências nutricionais de sódio na ração pré-inicial, 

para pintos de corte, avaliado no 7o dia de idade, considerando o parâmetro de 

consumo de água estão na Tabela 10 e são ilustrados pelas Figuras 19 e 20. 

Avaliando os aspectos apresentados na Tabela 10, observa-se que os 

diferentes níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o consumo de água,  
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Tabela 10 - Estimativas das exigências de sódio e respectivas equações para 
as variáveis de consumo de água, considerando o percentual de 
sódio da ração pré-inicial, no período de 1 a 7 dias de idade 

 

Variáveis  Exigência 
Estimada

Equação R2 

Modelo Linear / Modelo Quadrático 

Consumo de Água 

Pesado 0,50 YP = 41,415 – 3651x 0,97 **  

Macho 
Leve 0,50 YL = 32,679 + 92,954x – 91,566x2 0,95 ** 

Pesado 0,50 YP = 41,085 + 39,368x 0,94 **  

Fêmea 
Leve 0,50 YL = 40,883 + 37,616x 0,83 ** 

 
** (P<0,01), pelo teste F 
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Figura 19 - Efeito dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o consumo de 

água de pintos de corte machos pesado (P) e leve (L), do primeiro 
ao 7o dia de idade  
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Figura 20 - Efeito dos níveis de sódio da ração pré-inicial sobre o consumo de 

água de pintos de corte fêmeas pesado (P) e leve (L), do primeiro 
ao 7o dia de idade 

 
 
 

possibilitaram um efeito linear (Figura 19) nos machos pesados (P<0,01) e um 

efeito quadrático nos leves (P<0,01) com exigência de 0,50% de Na para 

consumo de água (Figura 19). Para as fêmeas foi observado um efeito linear 

(P<0,01) dos níveis de sódio da ração pré-inicial para ambos os grupos de 

peso (Figura 20), com exigência de 0,50% de Na.  

A exigência de sódio para consumo de água em rações pré-iniciais 

obtidas no presente estudo, estão de acordo com a estabelecida por MAIORKA 

(1998), que trabalhando com níveis crescentes de sódio (0,10% a 0,46%), em 

rações para pintos de corte na primeira semana, estimou em 0,44% a exigência 

de sódio para consumo de água, sendo, contudo, a do presente estudo 

superior. 

Resultado ainda mais próximos aos resultados deste experimento 

(0,50% de Na para máximo consumo de água) foi observado por KRABBE 

(2000), que concluiu que os níveis de sódio da ração afetaram 

significativamente o consumo de água, observando maior consumo com o nível 

máximo de 0,48% de Na.  
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4. RESUMO E CONCLUSÕES 
 
 

 

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar as 

exigências de sódio para pintos de corte, na fase de 1 a 7 dias de idade. 

Utilizou-se 1800 pintos da linhagem Avian Farms, distribuídos em um 

delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 6 x 2 x 2 (6 níveis 

de sódio - 0,10; 0,18, 0,26; 0,34, 0,42 e 0,50% x 2 sexos x 2 grupos de pesos - 

leves e pesados), com três repetições por tratamento e 25 aves por unidade 

experimental. 

Foram avaliados o ganho de peso, a conversão alimentar, o consumo 

de ração, o peso vivo, o rendimento de carcaça, o peso relativo do coração, a 

% matéria seca, proteína bruta e gordura da carcaça e o consumo de água. 

As exigências nutricionais no período de 1 a 7 dias, para ganho de 

peso foram de 0,47 e 0,38; 0,44 e 0,39% de Na, respectivamente, para os 

machos pesados e leves e para as fêmeas pesadas e leves. Para conversão 

alimentar as exigências foram de 0,50% e 0,36% de Na, respectivamente, para 

os machos pesados e leves, e 0,45 e 0,34 % de Na, respectivamente, para as 

fêmeas pesadas e leves e, para consumo de ração foram de 0,44 e 0,41% de 

Na, respectivamente, para os machos pesados e leves, e 0,50% de Na para as 

fêmeas leves.  

No período de 1 a 21 dias, as exigências de sódio para ganho de peso 

foram de 0,50; 0,40; 0,34 e 0,37 % de Na, respectivamente, para os machos 

pesados e leves e para as fêmeas pesadas e leves. Para consumo de ração as 
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exigências foram estimadas em 0,50 e 0,40% de Na, respectivamente para 

machos pesados e leves e, nas fêmeas leves a exigência foi estimada em 

0,49% de Na. Na conversão alimentar, as exigências foram estimadas em 0,32 

e 0,50%, respectivamente para as pesadas e leves.  

Considerando os parâmetros de carcaça aos 7 dias houve efeito 

apenas do sexo sobre o peso vivo com exigências de 0,36 e 0,37%, 

respectivamente para os machos e fêmeas. Aos 21 dias foi observado efeito 

sobre o peso vivo com exigências de 0,42% e 0,40%, respectivamente, para os 

machos pesados e leves e 0,36% e 0,42% para as fêmeas pesadas e leves, 

respectivamente.  

Foi observado efeito sobre o rendimento de carcaça para os machos 

pesados com exigência de 0,36% de Na e para peso relativo do coração com 

exigência de 0,50% de Na. 

Não houve efeito dos níveis de sódio sobre os parâmetros de 

composição de carcaça aos 7 dias, enquanto que aos 21, houve efeito sobre a 

matéria seca da carcaça, com exigência de 0,50% de Na para machos leves. 

Os níveis de sódio interferiram no consumo de água nos 7 dias, dos 

machos pesados e fêmeas pesadas e leves, sendo a exigência de 0,50% de 

Na em todos os grupos. 

Baseado nos resultados obtidos conclui-se que as exigências de sódio 

em rações para o período de 1 a 7 dias são superiores aos níveis as 

recomendações do NRC (1994), de ROSTAGNO (1996) e ROSTAGNO et al. 

(2000), que recomendaram níveis inferiores. 
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CAPÍTULO 2 
 

 

 
NÍVEIS DE PROTEÍNA BRUTA PARA PINTOS DE CORTE 

NAS FASES PRÉ-INICIAL E INICIAL 
 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

 
O fornecimento de alimento o mais rapidamente possível aos pintos, 

atualmente é considerado indispensável. Em decorrência dessa necessidade 

surge um outro fator de grande importância, que é o fornecimento de uma 

ração que atenda, adequadamente, as exigências nutricionais das aves no 

inicio da vida. A divisão do programa de alimentação em várias rações, 

começando com uma ração pré-inicial com níveis nutricionais mais elevados, 

faz com que as aves tenham uma alimentação o mais próximo possível da sua 

correta necessidade nutricional. 

O nível de proteína bruta da ração, na fase inicial de vida das aves tem 

efeito contraditório no desempenho e na composição de carcaça. Alguns 

autores argumentam que a utilização de alto nível de proteína bruta se deve ao 

fato de que as aves na primeira semana de vida necessitam de um ambiente 

com temperatura elevada, e isto geralmente não ocorre, assim este excesso de 

proteína serviria como fonte energética, pois a produção de calor devido ao 
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catabolismo do excesso de aminoácidos serviria para suprir a ave da provável 

falta de aquecimento. PENZ Jr. e VIEIRA (1998) relataram que rações na fase 

pré-inicial com maior teor de proteína apresentaram efeito benéfico em 

ambiente com temperaturas abaixo da zona de conforto das aves. 

PENZ Jr. (1992) concluiu utilizando cálculos por unidade de peso 

metabólico que as exigências nutricionais das aves na primeira semana de vida 

são maiores que nas demais. Rostagno et al. (2000) também preconizam 

níveis nutricionais mais elevados na primeira semana. 

Assim, constitui-se em objetivo da presente pesquisa determinar o 

nível protéico mais adequado em ração pré-inicial e inicial para pintos de corte 

machos e fêmeas, da linhagem Avian Farms, no período de um a sete dias de 

idade e seu efeito sobre o desempenho de frangos alimentados com ração 

inicial até vinte e um dias de idade.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 
2.1. Local e duração 

 

O presente experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do 

Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de Viçosa, no período de 

19 de agosto a 09 de setembro de 1999.  

 

 

2.2. Instalações e coleta de dados ambientais 
 

Foram utilizados 72 boxes do galpão experimental do Setor de 

Avicultura, com dimensões de 1,00 x 2,25 m, com piso de cimentado e forrados 

com maravalha. O galpão de alvenaria apresentava pé-direito de 3 metros de 

altura, com cobertura de telhas de cimento amianto, provido de lanternim, com 

muretas laterais de alvenaria com 0,5 m de altura e o restante das laterais 

fechadas com tela de malha metálica de ½” à prova de pássaros, dotado ainda 

de cortinas de polipropileno para o controle da temperatura e de correntes de 

ar. 

Durante todo o período experimental foi empregado o programa de luz 

contínuo (24 horas de luz natural + artificial). Como fonte suplementar de calor 

para os pintinhos, do primeiro ao décimo quarto dia de idade foi utilizada 

lâmpada infravermelho de 250 W por boxe, sendo a altura das lâmpadas 
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ajustada de acordo com a temperatura no interior de cada boxe e também com 

a necessidade de aquecimento das aves que é reduzida com o crescimento. 

Desde o primeiro dia do experimento foram utilizados comedouros 

tubulares, colocados diretamente sobre a cama, e bebedouros pendulares, 

posicionados o mais próximo possível da cama. O ajuste da altura dos 

comedouros e dos bebedouros foi realizado, oportunamente, acompanhando o 

crescimento dos pintos. As aves receberam água e ração à vontade durante 

todo o período experimental, sendo a limpeza dos bebedouros realizada uma 

vez ao dia. 

 

 

2.3. Animais 
 

Foram utilizados 1800 pintos de corte da linhagem Avian Farms, de um 

dia de idade, sexados, sendo 900 machos e 900 fêmeas, vacinados no 

incubatório contra as doenças de Marek e Bouba Aviária.  

A pesagem individual dos pintos foi realizada com balança eletrônica 

digital, com precisão de uma casa decimal obtendo-se os resultados de peso 

apresentados na Tabela 1. 

 

 

 

Tabela 1 - Peso médio dos pintos ao nascimento 
 

Sexo Peso médio (g) Amplitude (g) 

Fêmeas 43,18 42,83 a 43,40 

Machos 43,19 42,94 a 43,67 
 

 

 

Os pintos foram pesados individualmente após o recebimento e 

separados por faixas de peso, em caixas adequadas, sendo posteriormente 

realizada a distribuição por faixa de peso, possibilitando a obtenção do peso 

médio das diferentes unidades experimentais o mais uniforme possível, no qual 

foram alojados 25 pintos por boxe. 
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2.4. Rações experimentais 
 

As rações experimentais foram formuladas para atender as exigências 

das aves seguindo as recomendações de ROSTAGNO et al. (1996) e do NRC 

(1994), à exceção da proteína que foi calculada para atender os níveis sob 

investigação. Na fase de 1 a 7 dias de idade foram utilizados rações com os 

níveis de 21, 22,5 e 24% de proteína bruta e a partir do 8o dia, as aves de cada 

um dos tratamentos da primeira fase, passaram a receber três outras rações 

com os níveis de 22%, 21% e 20% de proteína bruta. Os níveis protéicos e as 

respectivas rações são apresentados nas Tabelas 2 e 3. 

 

 

2.5. Delineamento experimental 
 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, 

no esquema fatorial 3 x 3 x 2, sendo três níveis de proteína na primeira fase, 

três níveis de proteína na segunda fase e dois sexos. Na primeira fase, de 1 a 

7 dias de idade as aves foram distribuídas em três tratamentos de acordo com 

o nível de proteína das rações  (21,0; 22,5 e 24,0 %) e combinados com outros 

três níveis (20, 21 e 22 %) na segunda fase, de 8 a 21 dias de idade, com três 

repetições por sexo e 25 aves por unidade experimental, perfazendo um total 

de 1800 pintinhos de um dia (900 machos e 900 fêmeas). 

As análises de variância foram realizadas de acordo com o modelo 

matemático a seguir: 
Yijkl = µ + NPPFi + NPSFj + NPPF*NPSFij + SEXOk + NPPF*SEXOik + NPSF*SEXOjk + NPPF*NPSP*SEXOijk + ∈ijkl 

Em que: 

Yijkl = produção observada na unidade experimental l, do nível protéico na 

primeira fase i, e do nível proteíco da segunda fase j e do sexo k; 

µ = média geral; 

NPPFi = efeito do nível protéico da primeira fase i; 

NPSFj =  efeito do nível protéico da segunda fase j; 

Sexok = efeito do sexo k; e 

NPPF*NPSFij+NPPF*SEXOik+NPSF*SEXOjk+NPPF*NPSP*SEXOijk = efeitos das diferentes interações. 

∈ijkl = erro aleatório associado a cada observação. 
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Tabela 2 - Composição percentual, química e valores nutricionais das rações 
experimentais na matéria natural, usadas no período de 1 a 7 dias 
de idade 

 
Nível de proteína bruta na ração (%) INGREDIENTES 

21,0 22,5 24,0 
Milho (7,79%) 59,332 54,216 49,097 
Farelo de soja (45,5%) 34,481 39,124 43,770 
Óleo vegetal 1,471 2,362 3,255 
Fosfato bicálcico 1,808 1,788 1,768 
Calcário 1,218 1,189 1,160 
Sal 0,393 0,385 0,377 
DL – Metionina (99%) 0,313 0,274 0,235 
Premix vitamínico 1 0,100 0,100 0,100 
Premix mineral 2 0,050 0,050 0,050 
L – Lisina HCl (78%) 0,296 0,152 0,009 
L – Treonina (98%) 0,134 0,075 0,015 
L – Arginina 0,239 0,119 0,000 
Cloreto Colina (60%)  0,100 0,100 0,100 
Antioxidante 3 0,010 0,010 0,010 
Anticocidiano 4 0,055 0,055 0,055 
Total 100,00 100,00 100,00 
 Composição calculada 
Proteína Bruta (%) 5 21,0 22,5 24,0 
EM (kcal/kg) 5 2.975 2.975 2.975 
Cálcio (%) 1,020 1,020 1,020 
Fósforo disp. (%)  0,450 0,450 0,450 
Sódio (%) 0,200 0,200 0,200 
Met + Cistina digest. (%) 6 0,893 0,893 0,893 
Met + Cistina (%) 0,980 0,985 0,991 
Metionina (%)  0,635 0,618 0,601 
Lisina digestível (%) 6  1,240 1,240 1,240 
Lisina (%)  1,358 1,367 1,376 
Treonina digestível (%) 6 0,835 0,835 0,835 
Treonina (%)  0,948 0,955 0,961 
Triptofano (%)  0,278 0,306 0,333 
Arginina digestível (%) 6 1,424 1,424 1,424 
Fibra (%) 3,297 3,508 3,719 
Gordura (%) 3,690 4,450 5,211 
Ácido linoléico (%) 2,011 2,408 2,805 

 
1Conteúdo por kg de produto – vit. A – 15.000.000 UI, vit. D3 1.500.000 UI, vit. 
E – 15.000 UI, vit. B1 – 2,0g, vit. B2 – 4,0g, vit. B6 – 3,0g, vit. B12 – 0,015g, 
ácido nicotínico – 25g, ácido pantotênico – 10g, vit K3 – 3,0g, ácido fólico – 
1,0g, bacitracina de zinco – 10g, selênio – 250mg e veículo q.s.p. – 1.000g. 

2Conteúdo por kg de produto – manganês, 60g; ferro, 80g; zinco, 50g; cobre, 
10g; cobalto, 2g; iodo, 1g e veículo q.s.p. 500g. 

3BHT – Butil Hidroxi Tolueno 99%. 
4Coxistac - (Salinomicina 12%). 
5Valores calculados de acordo com ROSTAGNO et al. 1996. 
6Valores de aminoácidos digestíveis obtidos a partir de dados médios do NRC, 
(1994) e de PUPA (1995), corrigidos de acordo com ROSTAGNO (1999), 
sendo todos os aminoácidos corrigidos a partir da lisina. 
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Tabela 3 - Composição percentual, química e valores nutricionais das rações 
experimentais na matéria natural, usadas no período de 8 a 21 dias 
de idade 

 
Nível de proteína bruta na ração (%) INGREDIENTES 

20 21 22 
Milho (7,79%) 60,875 57,339 53,805 
Farelo de soja (45,5%) 32,479 35,598 38,662 
Óleo vegetal 2,371 3,008 3,646 
Fosfato bicálcico 1,820 1,807 1,795 
Calcário 1,176 1,156 1,137 
Sal 0,397 0,391 0,386 
DL – Metionina (99%) 0,230 0,204 0,179 
Premix vitamínico 1 0,100 0,100 0,100 
Premix mineral 2 0,050 0,050 0,050 
L – Lisina HCl (78%) 0,180 0,084 0,000 
L – Treonina (98%) 0,062 0,023 0,000 
L – Arginina 0,020 0,000 0,000 
Cloreto Colina (60%) 0,100 0,100 0,100 
Antioxidante 3 0,010 0,010 0,010 
Coxistac 4 0,055 0,055 0,055 
Stafac  5 0,075 0,075 0,075 
Total 100,00 100,00 100,00 
 Composição calculada 
Proteína Bruta (%) 6  20,00 21,00 22,00 
EM (kcal/kg) 6 3.050 3.050 3.050 
Cálcio (%) 1,000 1,000 1,000 
Fósforo disp. (%)  0,450 0,450 0,450 
Sódio (%) 0,200 0,200 0,200 
Met + Cistina digest. (%) 7 0,792 0,792 0,792 
Met + Cistina (%) 0,876 0,880 0,883 
Metionina (%)  0,542 0,531 0,520 
Lisina digestível (%) 7  1,100 1,100 1,100 
Lisina (%)  1,213 1,219 1,233 
Treonina digestível (%) 7 0,737 0,737 0,753 
Treonina (%)  0,846 0,851 0,871 
Triptofano (%)  0,266 0,284 0,302 
Arginina digestível (%) 7 1,157 1,216 1,293 
Fibra (%) 3,195 3,334 3,471 
Gordura (%) 4,625 5,170 5,717 
Ácido linoléico (%) 2,508 2,792 3,708 

 
1Conteúdo por kg de produto – vit. A – 15.000.000 UI, vit. D3 1.500.000 UI, vit. 
E – 15.000 UI, vit. B1 – 2,0g, vit. B2 – 4,0 g, vit. B6 – 3,0g, vit. B12 – 0,015g, 
ácido nicotínico – 25g, ácido pantotênico – 10g, vit K3 – 3,0g, ácido fólico – 
1,0g, bacitracina de zinco – 10g, selênio – 250mg e veículo q.s.p. – 1.000g. 

2Conteúdo por kg de produto – manganês, 60g; ferro, 80g; zinco, 50g; cobre, 
10g; cobalto, 2g; iodo, 1g e veículo q.s.p. 500g. 

3BHT – Butil Hidroxi Tolueno 99%. 
4Coxistac - (Salinomicina 12%). 
5Promotor de crescimento - Stafac a 2%, na fase inicial (8 - 21 dias), na 
proporção de 0,075% (15 ppm de virginiamicina). 

6Valores calculados de acordo com ROSTAGNO et al. 1996.  
7Valores de aminoácidos digestíveis obtidos a partir de dados médios do NRC, 
(1994) e de PUPA (1995), corrigidos de acordo com ROSTAGNO (1999), 
sendo todos os aminoácidos corrigidos a partir da lisina. 
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As análises estatísticas dos diversos parâmetros foram realizadas 

utilizando-se o programa SAS, versão 8.0 (2000). Para a comparação das 

médias dos tratamentos, usou-se o teste de médias de Student Newman-Keuls 

(NEWMAN, 1939), em nível de 5% de probabilidade. 

 
 
2.6. Coleta de dados e parâmetros avaliados 
 

A temperatura e umidade relativa do ar, no interior do galpão, foram 

registradas diariamente, no período da manhã e ao anoitecer, durante todo o 

período experimental, e os resultados médios obtidos são apresentados na 

Tabela 4. 
 

 

 

Tabela 4 - Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpão, durante 
o período de 1 a 21 dias de idade 

 

Período de vida das aves Temperatura do ar (oC) 

1 a 7 dias 8 a 14 dias 15 a 21 dias 

Máximas 28,5 27,8 27,6 

Mínimas 17,6 19,3 20,7 

Média (max. e min.) 23,1 23,6 24,2 

Máxima absoluta 32,6 31,0 31,1 

Mínima absoluta 14,0 15,9 16,3 

Umidade relativa do ar UR (%)    

UR Máxima (%) 82,3 80,7 80,1 

UR Mínima (%) 77,6 77,0 75,6 

UR média (%) 80,0 78,9 77,9 
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Foram avaliados o consumo de ração, o ganho de peso, o peso 

corporal e calculados os índices de conversão alimentar aos 7, 14 e 21 dias de 

idade. Aos 7 e aos 21 dias de idade, após a pesagem e a identificação, foi 

selecionada uma ave de cada unidade experimental, a partir do peso médio, e, 

posteriormente, sacrificada após um período de 6 a 8 horas de jejum, para a 

coleta de dados de peso e amostras de carcaça, para posterior determinação 

do rendimento e dos teores de matéria seca, de proteína bruta e de gordura da 

carcaça. O sacrifício foi feito por sangramento e após realizada a depena e a 

evisceração antes da pesagem. Os corações foram coletados e pesados. 

Para a determinação do rendimento de carcaça, foi considerado o 

peso da carcaça eviscerada resfriada, incluindo cabeça, pés e gordura 

abdominal, em relação ao peso vivo individual, obtido antes do abate, 

utilizando-se a fórmula a seguir: 

 

Rendimento de carcaça (%) = [Peso da carcaça eviscerada (g) / Peso vivo (g)] * 100 
 

A carcaça da ave abatida, por unidade experimental, foi moída, em 

Cutter, durante 20 minutos e em seguida, retiradas amostras representativas 

de aproximadamente 400 g que foram congeladas para posteriores análises 

laboratoriais. 

Posteriormente foi calculado o peso relativo do coração, empregando a 

seguinte fórmula:  

 

PRC (g/100g)= (peso do coração/peso da ave)*100 
 

 

2.7. Análises laboratoriais 
 

As amostras obtidas foram adequadamente armazenadas em freezer 

e, posteriormente, processadas e analisadas no Laboratório de Nutrição Animal 

do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de Viçosa, em Viçosa, 

MG, conforme metodologias descritas por SILVA (1990). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 
3.1. Desempenho 

 

3.1.1. Ganho de peso, conversão alimentar e consumo de ração, no 
período de 1 a 7 dias 

 

Na Tabela 5 são apresentados os dados referentes ao desempenho 

dos pintos de corte, obtidos no período de 1 a 7 dias de idade, em função dos 

níveis de proteína bruta da ração pré-inicial. 

Os níveis de proteína fornecidos demonstraram efeito (P<0,01) sobre o 

consumo de ração, sendo o menor consumo de ração observado nas aves que 

receberam ração com 24% de proteína bruta. Foi observado efeito de sexo 

(P<0,01) para os parâmetros de ganho de peso e conversão alimentar, 

apresentando as fêmeas maior ganho de peso e melhor conversão alimentar 

(P<0,01). 

Os resultados observados no período apresentaram similaridade aos 

encontrados por HARGIS & CREGER (1980), JENSEN et al. (1987) e BARTOV 

(1987) que concluíram que o teor de proteína da dieta na fase pré-inicial tem 

efeito contraditório no desempenho e na composição da carcaça dos frangos 

ao abate. 

Contrariamente, PENZ Jr. e VIEIRA (1998) relataram que rações na 

fase pré-inicial, com maior teor de proteína, tem efeito benéfico em ambiente  
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Tabela 5 - Efeitos do nível de proteína bruta da ração pré-inicial sobre o 
desempenho de pintos de corte no período de 1 a 7 dias de  
idade 1, 2 

 

Nível  
de Proteína 3 

Ganho  
de Peso (g) * 

Conversão  
Alimentar (g/g) * 

Consumo  
de ração (g)  * 

NPPF1 (21,0% PB) 79,14a 0,96a 116,76a 

NPPF2 (22,5% PB) 81,21a 0,94a 116,22a 

NPPF3 (24,0% PB) 77,51a 0,93a 111,90b 

Média 79,29 0,94 114,96 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos FêmeasSexo  

73,35B 85,22A 0,99A 0,89B 115,45A 114,46A

CV4 8,45 4,76 3,65 
 

1Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

2Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

3NPPF1= 21% PB; NPPF2 = 22,5% PB; NPPF3; 24% PB – níveis de proteína 
para a primeira fase de 1 a 7 dias de idade; 

4CV – Coeficiente de Variação 
 

 

 

com temperaturas abaixo da zona de conforto térmico, o que nos leva a 

concluir que as aves do presente estudo estiveram sob condições ambientais 

adequadas. 

Os resultados do presente experimento estão de acordo com os 

observados por SCHUTTE et al., (1997) que trabalhando com rações para 

pintos, à base de milho e farelo de soja, observaram melhor resultado em 

rações com 21 % de proteína, concluindo que rações com níveis inferiores a 

21% de proteína, apresentaram os aminoácidos glicina+serina limitantes. 

Com base nos resultados apresentados o nível de proteína 

recomendado seria o de 21%, levando em consideração os aspectos de custo, 

desempenho e preservação ambiental, já que os níveis de 22,5 e 24% de PB 

não proporcionaram desempenhos superiores.  
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3.1.2. Ganho de peso, conversão alimentar e consumo de ração, no 
período de 1 a 14 dias 

 

Na Tabela 6 são apresentados os dados referentes ao desempenho 

dos pintos de corte, obtidos no período de 1 a 14 dias de idade, em função dos 

níveis de proteína bruta da ração pré-inicial e inicial. 

 

 

 

Tabela 6 - Efeito do nível de proteína bruta da ração pré-inicial (1 a 7 dias) e 
inicial (8 a 14 dias) sobre o desempenho de pintos de corte no 
período de 1 a 14 dias de idade 1, 2 

 

Nível  
De Proteína 3 

Ganho  
de Peso (g) * 

Conversão  
Alimentar (g/g) * 

Consumo  
de ração (g)  * 

NPPF1 (21,0% PB) 291,48ab 1,16a 385,50a 

NPPF2 (22,5% PB) 296,54a 1,13a 383,30a 

NPPF3 (24,0% PB) 285,38b 1,15a 377,44a 

NPSF1 (20,0% PB) 286,58a 1,17a 383,64a 

NPSF2 (21,0% PB) 290,38a 1,15ab 382,90a 

NPSF3 (22,0% PB) 296,44a 1,12b 379,72a 

Média 291,13 1,15 382,10 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos FêmeasSexo  

279,92B 302,34A 1,20A 1,10B 388,10A 376,10B

CV4 5,18 5,22 4,80 
 

1Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

2Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

3NPPF1= 21% PB; NPPF2 = 22,5% PB; NPPF3; 24% PB – níveis de proteína 
para a primeira fase de 1 a 7 dias de idade; NPSF1= 20% PB; NPSF2= 21% 
PB; NPSF3= 22% PB - níveis de proteína para a segunda fase de 8 a 14 dias 
de idade.  

4CV – Coeficiente de Variação 
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Ao avaliar o período de 1 a 14 dias, observou-se efeito dos níveis de 

proteína sobre o ganho de peso (P>0,05), com nível protéico de 22,5% como o 

mais adequado do 1o ao 7o dia, para os parâmetros de desempenho. No 

período de 8 a 14 dias houve efeito dos níveis de proteína sobre a conversão 

alimentar (P<0,05), sendo o melhor nível o de 22% de proteína, com o qual 

foram obtidos os melhores resultados. 

Considerando os parâmetros de ganho de peso, conversão alimentar e 

consumo de ração, foi observado efeito de sexo (P<0,01) para todos, 

considerando-se os níveis recebidos no período de 1 a 7 dias, como também 

no período de 8 a 14 dias. As fêmeas apresentaram maior ganho de peso, 

melhor conversão alimentar e menor consumo de ração em ambos os casos.  

 
 
3.1.3. Ganho de peso, conversão alimentar e consumo de ração, no 

período de 1 a 21 dias  
 

Na Tabela 7 são apresentados os dados referentes ao desempenho 

dos pintos de corte, obtidos no período de 1 a 21 dias de idade, em função dos 

níveis de proteína bruta da ração pré-inicial e inicial. 

Em relação ao período de 21 dias e levando em conta os níveis 

protéicos das rações utilizadas do 1o ao 7o dia, verificou-se efeito sobre o 

ganho de peso (P<0,05) e conversão alimentar (P<0,01), sendo os resultados 

de desempenho similares observados para o período de 8 a 21 dias. Por outro 

lado o efeito de sexo foi evidenciado apenas sobre os parâmetros de 

conversão alimentar e consumo (P<0,01), com melhores resultados nas 

fêmeas. Para desempenho aos 21 dias os melhores resultados foram obtidos 

quando se empregou o nível de 22,5% e 22% de proteína bruta, 

respectivamente para a primeira e segunda fases, com os melhores resultados 

de peso e rendimento de carcaça. 

Os resultados do presente experimento estão de acordo com os 

outrora preconizados por ROSTAGNO et al (2000) e por PENZ Jr. (1992), o 

qual concluiu mediante cálculos por unidade de tamanho metabólico, que as 

exigências das aves na primeira semana de vida são maiores que nas demais.  
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Tabela 7 - Efeito do nível de proteína bruta da ração pré-inicial (1 a 7 dias) e 
inicial (8 a 21 dias) sobre o desempenho de pintos de corte no 
período de 1 a 21 dias de idade 1, 2 

 

Nível  
De Proteína3 

Ganho  
de Peso (g) * 

Conversão  
Alimentar (g/g) * 

Consumo  
de ração (g)  * 

NPPF1 (21,0% PB) 617,88b 1,42a 939,60a 

NPPF2 (22,5% PB) 639,76a 1,37b 934,24a 

NPPF3 (24,0% PB) 623,27b 1,40a 934,40a 

NPSF1 (20,0% PB) 620,35b 1,42a 943,46a 

NPSF2 (21,0% PB) 622,40b 1,40a 931,77a 

NPSF3 (22,0% PB) 638,18a 1,37b 933,02a 

Média 626,98 1,40 936,10 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos FêmeasSexo  

624,37A 629,57A 1,43A 1,37B 954,01A 918,15B

CV4 4,02 3,76 3,81 
 

1Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

2Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

3NPPF1= 21% PB; NPPF2 = 22,5% PB; NPPF3; 24% PB – níveis de proteína 
para a primeira fase de 1 a 7 dias de idade; NPSF1= 20% PB; NPSF2= 21% 
PB; NPSF3= 22% PB - níveis de proteína para a segunda fase de 8 a 21 dias 
de idade.  

4CV – Coeficiente de Variação 
 

 

 

Por sua vez, resultados distintos do presente experimento forma 

relatados por TOLEDO (2002), que observou melhores resultados quando as 

aves receberam rações com o nível de 25% de PB. 
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3.2. Qualidade de Carcaça 
 

3.2.1. Peso vivo, rendimento de carcaça e peso relativo do coração aos  
7 dias de idade 

 

O peso vivo, o rendimento da carcaça e o peso relativo do coração, em 

função dos níveis de proteína na ração são apresentados na Tabela 8.  

 

 
 

Tabela 8 - Efeito do nível de proteína bruta da ração pré-inicial (1 a 7 dias)  
sobre peso vivo, rendimento de  carcaça e peso relativo do coração 
de pintos de corte aos 7 dias de idade 1, 2 

 

Nível  
de Proteína3 

Peso vivo 
(g) * 

Rendimento  
carcaça (%) * 

Peso relativo do 
coração (%) * 

NPPF1 (21,0% PB) 123,38a 64,90a 0,75a 

NPPF2 (22,5% PB) 125,51a 65,37a 0,75a 

NPPF3 (24,0% PB) 122,33a 64,01a 0,71a 

Média 123,74 64,76 0,74 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos Fêmeas Sexo  

117,95B 129,53A 62,98B 66,54A 0,72A 0,75A 

CV4 5,76 4,53 15,25 
 

1Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

2Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

3NPPF1= 21% PB; NPPF2 = 22,5% PB; NPPF3; 24% PB; – níveis de proteína 
para a primeira fase de 1 a 7 dias de idade; 

4CV – Coeficiente de Variação 
 

 
 

Foi observado efeito de sexo sobre o peso vivo e rendimento de 

carcaça (P<0,01), sendo os valores aos 7 dias de idade superiores nas fêmeas, 

sem efeito dos tratamentos sobre os parâmetros em consideração, contudo, os 

melhores resultados foram obtidos para aves que receberam o nível de 22,5% 

de proteína.  
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3.2.2. Peso vivo, rendimento de carcaça e peso relativo do coração aos  
21 dias de idade 

 

Os resultados de peso vivo, rendimento de carcaça e peso relativo do 

coração, em função dos níveis de proteína nos período de 1 a 7 dias e de 8 a 

21 dias de idade, são apresentados na Tabela 9. 

 

 

 

Tabela 9 - Efeito do nível de proteína bruta da ração pré-inicial (1 a 7 dias) e 
inicial (8 a 21 dias) sobre o peso vivo, rendimento de carcaça e 
peso relativo do coração de pintos de corte aos 21 dias de idade 1, 2 

 

Nível  
de Proteína3 

Peso vivo 
(g) * 

Rendimento  
carcaça (%) * 

Peso relativo do 
coração (%) * 

NPPF1 (21,0% PB) 674,68a 74,05a 0,62b 

NPPF2 (22,5% PB) 686,65a 73,57a 0,62b 

NPPF3 (24,0% PB) 675,65a 73,32a 0,67a 

NPSF1 (20,0% PB) 672,72a 73,96a 0,62b 

NPSF2 (21,0% PB) 678,63a 73,74a 0,67a 

NPSF3 (22,0% PB) 685,63a 73,25a 0,62b 

Média 678,99 73,65 0,64 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos Fêmeas Sexo  

683,96A 674,03A 71,83B 75,46A 0,65A 0,62A 

CV4 3,80 6,48 10,77 
 

1Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

2Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

3NPPF1= 21% PB; NPPF2 = 22,5% PB; NPPF3; 24% PB – níveis de proteína 
para a primeira fase de 1 a 7 dias de idade; NPSF1= 20% PB; NPSF2= 21% 
PB; NPSF3= 22% PB - níveis de proteína para a segunda fase de 8 a 21 dias 
de idade.  

4CV – Coeficiente de Variação 
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Os níveis protéicos da ração utilizada no período de 1 a 7 dias e da 

utilizada no período de 8 a 21 dias apresentaram efeito (P<0,05) sobre o peso 

relativo do coração em ambos os períodos, sendo os maiores resultados 

obtidos com os níveis de 24% e 21% de proteína bruta, respectivamente para o 

primeiro e segundo períodos. 

Foi verificado efeito de sexo (P<0,01) apenas sobre o rendimento de 

carcaça, tendo as fêmeas apresentado maior rendimento que os machos. 

 

 

3.3. Composição da Carcaça  
 
3.3.1. Percentagem de matéria seca, proteína bruta e gordura da carcaça, 

de pintos de corte aos 7 dias de idade  
 

Os resultados de composição da carcaça avaliados através da 

percentagem de matéria seca, proteína bruta na matéria seca e gordura na 

matéria natural, em função dos níveis de proteína são apresentados na  

Tabela 10. 

Foi observado efeito (P<0,01) dos níveis protéicos da ração fornecida 

no período de 1 a 7 dias sobre a percentagem de matéria seca, de proteína 

bruta e na de gordura na matéria natural da carcaça. 

O melhor resultado de matéria seca foi obtido quando se utilizou 

rações com o nível de 21% de proteína, não diferindo, contudo, das aves que 

receberam ração com 22,5% de proteína. Para a proteína bruta na carcaça, o 

melhor resultado foi obtido quando foi fornecida a ração com o nível máximo de 

24% de proteína, de forma similar aos teores de gordura da carcaça. 

Houve efeito de sexo (P<0,01), sendo os resultados de proteína e 

gordura melhores nos machos e a % de matéria seca superior nas fêmeas. 
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Tabela 10 - Efeito do nível de proteína bruta da ração pré-inicial sobre o teor de 
matéria seca, proteína bruta e gordura na matéria natural de pintos 
de corte aos 7 dias de idade 1, 2 

 

Nível  
de Proteína3 

Matéria seca (%) * Proteína bruta matéria 
seca (%) * 

Gordura material 
natural (%) * 

NPPF1 (21,0% PB) 26,76a 56,67b 6,56a 

NPPF2 (22,5% PB) 26,51ab 57,17b 6,22a 

NPPF3 (24,0% PB) 25,82b 60,05a 5,07b 

Média 26,36 57,96 5,95 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos FêmeasSexo  

25,92B 26,81A 61,22A 54,71B 4,70B 7,20A 

CV4 3,92 5,12 17,44 
 

1Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

2Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

3NPPF1= 21% PB; NPPF2 = 22,5% PB; NPPF3; 24% PB; – níveis de proteína 
para a primeira fase de 1 a 7 dias de idade; 

4CV – Coeficiente de Variação 
 
 

 

3.3.2. Percentagem de matéria seca, proteína bruta e gordura da carcaça 
aos 21 dias de idade 

 

Os resultados de composição da carcaça avaliados através da 

percentagem de matéria seca, proteína bruta na matéria seca e de gordura na 

matéria natural da carcaça, em função dos níveis de proteína são apresentados 

na Tabela 11. 

Houve efeito dos níveis de proteína (P<0,05) fornecidos, apenas no 

período de 8 a 21 dias, sobre a matéria seca da carcaça, sendo os melhores 

resultados obtidos com o nível de 20% e de 22% de proteína, respectivamente 

para a matéria seca, teores de proteína da carcaça e gordura na matéria natural, 

apresentando a mesma correlação observada com os níveis protéicos 

fornecidos no período de 1 a 7 dias de idade. 
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Tabela 11 - Efeito do nível de proteína bruta da ração pré-inicial sobre o teor de 
matéria seca, proteína bruta na matéria seca e gordura na matéria 
natural e de pintos de corte aos 21 dias de idade 1, 2 

 

Nível de Proteína  
Primeira Fase3 

Matéria seca (%) * Proteína bruta matéria 
seca (%) * 

Gordura material 
natural (%) * 

NPPF1 (21,0% PB) 30,22a 57,20a 9,76a 

NPPF2 (22,5% PB) 29,99a 57,42a 9,31a 

NPPF3 (24,0% PB) 29,65a 58,17a 9,08a 

NPSF1 (20% PB) 30,53a 56,53a 9,79a 

NPSF2 (21% PB) 29,79ab 57,82a 9,23a 

NPSF3 (22% PB) 29,54b 58,45a 9,12a 

Média 29,95 57,60 9,38 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos FêmeasSexo  

29,02B 30,89A 60,19A 55,01B 8,01B 10,76A 

CV4 3,94 6,58 11,31 
 

1Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

2Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem entre 
si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

3NPPF1= 21% PB; NPPF2 = 22,5% PB; NPPF3; 24% PB – níveis de proteína 
para a primeira fase de 1 a 7 dias de idade; NPSF1= 20% PB; NPSF2= 21% 
PB; NPSF3= 22% PB - níveis de proteína para a segunda fase de 8 a 21 dias 
de idade.  

4CV – Coeficiente de Variação 
 
 
 

O sexo apresentou efeito (P<0,01) sobre a % de matéria seca, proteína 

bruta e gordura, com valores de matéria seca superior nas fêmeas e de proteína 

e gordura melhores nos machos, comportamento este similar ao observado no 

período de 1 a 7 dias de idade.  

De acordo com o observado pode-se concluir que os melhores níveis de 

proteína, para o primeiro e segundo períodos, considerando-se os teores de 

matéria seca da carcaça, foram respectivamente 21 e 20% de proteína. 
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4. RESUMO E CONCLUSÕES 
 

 

 

Este experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de 

diferentes níveis de proteína utilizados na ração pré-inicial e inicial, sobre o 

desempenho de pintos de corte, no período de 1 a 21 dias de idade. Foram 

utilizados 1800 pintos de corte da linhagem Avian Farms, metade de cada 

sexo, distribuídos em um delineamento experimental inteiramente casualizado, 

no esquema fatorial 3 x 3 x 2, sendo três níveis de proteína na primeira fase  

(1 a 7 dias - 21, 22,5 e 24% de PB), três níveis de proteína na segunda (8 a  

21 dias - 20, 21,5 e 22% de PB) e dois sexos,  com três repetições por sexo e 

25 aves por unidade experimental.  

Foi observado efeito de sexo (P<0,01) para os parâmetros de ganho 

de peso e conversão alimentar aos 7 dias.  

Com base nos resultados apresentados o nível de proteína 

recomendado seria o de 21%, levando em consideração os aspectos de custo, 

desempenho e preservação ambiental.  

Ao avaliar o período de 1 a 14 dias, observou-se efeito dos níveis de 

proteína sobre o ganho de peso (P>0,05), com nível protéico de 22,5% como o 

mais adequado do 1o ao 7o dia, para os parâmetros de desempenho. No 

período de 8 a 14 dias houve efeito dos níveis de proteína sobre a conversão 

alimentar (P<0,05), sendo o melhor nível o de 22% de proteína.  Houve efeito 

de sexo (P<0,01) sobre os parâmetros de desempenho para os períodos de 1 a 

7 e 8 a 14 dias. 
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Em relação ao período de 21 dias foi observado efeito dos níveis sobre 

o ganho de peso (P<0,05) e conversão alimentar (P<0,01), sendo os resultados 

de desempenho similares aos observados para o período de 8 a 21 dias. O 

efeito de sexo foi evidenciado apenas sobre os parâmetros de conversão 

alimentar e consumo (P<0,01). Para desempenho aos 21 dias os melhores 

resultados foram obtidos quando se empregou o nível de 22,5% e 22% de 

proteína bruta, respectivamente para a primeira e segunda fases, com os 

melhores resultados de peso e rendimento de carcaça. 

Considerando os parâmetros de composição da carcaça na avaliação 

dos 21 dias, observou-se efeito dos níveis de proteína (P<0,05) fornecidos, 

apenas no período de 8 a 21 dias, sobre a matéria seca da carcaça, sendo os 

melhores resultados obtidos com o nível de 20% e de 22% de proteína, 

respectivamente para a matéria seca, teores de proteína da carcaça e gordura 

na matéria natural, apresentando a mesma correlação observada com os níveis 

protéicos fornecidos no período de 1 a 7 dias de idade.  

Ao se avaliar os resultados de forma mais ampla, conclui-se que o 

nível mais adequado de proteína está abaixo de 22,5% de proteína. 
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CAPÍTULO 3 
 

 

 

UTILIZAÇÃO DE DIFERENTES FONTES DE ENERGIA PARA  
PINTOS DE CORTE NA FASE PRÉ-INICIAL 

 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

O consumidor está a cada dia mais exigente quanto à qualidade 

nutricional e sanitária dos produtos disponíveis no mercado, o que obriga o 

setor avícola a se tornar cada vez mais eficiente e disciplinado quanto ao uso 

dos recursos nutricionais, sanitários e de manejo, o que exige adequações 

especiais. 

As rações pré-iniciais foram propostas com o objetivo maior de 

atender, de forma mais específica, às exigências nutricionais das aves de corte 

na primeira semana de vida, considerando os aspectos fisiológicos do trato 

gastrintestinal, bem como a qualidade dos ingredientes, a sua granulometria, a 

forma física da ração e sua digestibilidade. 

As particularidades dos frangos de corte, na fase inicial de criação, sob 

o ponto de vista anatômico, fisiológico e por conseqüência nutricional, na 

primeira semana de idade, ao serem comparadas às aves com mais idade, 

vêm merecendo a cada dia mais atenção. As diferenças são tão significativas 

que justificam o uso de uma ração diferenciada para os primeiros sete dias de 
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vida, garantindo o rápido desenvolvimento potencial que determinará o futuro 

desempenho das aves nas semanas seguintes (PENZ & VIEIRA, 1998). 

A adição de gorduras às rações de frangos de corte tem proporcionado 

melhoria no desempenho destas aves (BERTECHINI et al., 1991; LEESON & 

SUMMERS, 1991; MORITA, 1992 e LEESON et al., 1996). Além de elevar o 

nível de energia da ração, as gorduras possuem também efeito extracalórico, 

melhorando a absorção de vitaminas lipossolúveis e a digestão dos 

aminoácidos, como observado por vários pesquisadores, podendo, ainda, 

contribuir para a economia de aminoácidos na ração. Trabalhos atuais sobre a 

utilização de diversos tipos de gorduras na ração (BARTOV, 1996) indicam 

também que a gordura depositada na carcaça tem alta correlação com a 

ingerida. 

Os óleos vegetais têm composição mais interessante para uso avícola, 

do ponto de vista metabólico, uma vez que têm maior riqueza em ácidos graxos 

insaturados (oléico, linoléico e linolênico), que são melhor assimilados pelas 

aves nas diferentes fases. Já o sebo bovino concentra maior teor de ácidos 

graxos saturados (palmítico e esteárico) de difícil assimilação pelas aves. Por 

outro lado, a gordura de aves mostra características diferentes na composição 

de ácidos graxos, pois tem níveis bons tanto de insaturados como de saturados 

(MORITA, 1992). 

Existem ainda, controvérsias sobre o aproveitamento das diferentes 

fontes energéticas (viabilidade de diferentes fontes) em rações pré-iniciais para 

aves de corte. Assim, constitui-se em objeto alvo de investigação encontrar 

resultados que possibilitem melhores índices da atividade e melhor 

rentabilidade para o setor produtivo de corte. 

O ajuste na alimentação das aves é necessário, em decorrência da 

confirmação da inclusão de uma ração específica para a primeira semana, 

efetuando-se as adequações necessárias à referida, em relação aos 

ingredientes mais indicados e aos níveis nutricionais recomendados. 

Assim, a presente pesquisa teve como objetivo determinar qual (is) 

fonte (s) energética (s) seria (m) mais adequadas em ração pré-inicial para 

pintos de corte, machos e fêmeas, no período de um a sete dias de idade e seu 

efeito sobre o desempenho de aves até vinte e um dias de idade. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 
2.1. Local e duração 
 

O presente experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do 

Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de Viçosa, no período de 

26 de outubro a 16 de novembro de 2000.  

 

 

2.2. Instalações e coleta de dados ambientais 
 

Foram utilizados 70 boxes do galpão experimental do Setor de 

Avicultura, com dimensões de 1,00 x 2,25 m, com piso de cimentado e forrados 

com maravalha. O galpão de alvenaria apresentava pé-direito de 3 metros de 

altura, com cobertura de telhas de cimento amianto, provido de lanternim, com 

muretas laterais de alvenaria com 0,5m de altura e o restante das laterais 

fechadas com tela de malha metálica de ½” à prova de pássaros, dotado ainda 

de cortinas de polipropileno para o controle da temperatura e de correntes de 

ar. 

Durante todo o período experimental foi empregado o programa de luz 

contínuo (24 horas de luz natural + artificial). Como fonte suplementar de calor 

para os pintinhos, do primeiro ao décimo quarto dia de idade foi utilizada 

lâmpada infravermelho de 250 W por boxe, sendo a altura das lâmpadas 



 

 84 

ajustada de acordo com a temperatura no interior de cada boxe e também com 

a necessidade de aquecimento das aves que é reduzida com o crescimento. 

Desde o primeiro dia do experimento foram utilizados comedouros 

tubulares, colocados diretamente sobre a cama, e bebedouros pendulares, 

posicionados o mais próximo possível da cama. O ajuste da altura dos 

comedouros e dos bebedouros foi realizado, oportunamente, acompanhando o 

crescimento dos pintos. As aves receberam água e ração à vontade durante 

todo o período experimental, sendo a limpeza dos bebedouros realizada uma 

vez ao dia. 

 

 

2.3. Animais 
 

Foram utilizados 1750 pintos de corte da linhagem Avian Farms, de  

1 dia de idade, sexados, sendo 875 machos e 875 fêmeas, vacinados no 

incubatório contra as doenças de Marek e Bouba Aviária.  

A pesagem individual dos pintos foi realizada com balança eletrônica 

digital, com precisão de uma casa decimal obtendo-se os resultados de peso 

apresentados na Tabela 1. 

 

 

 

Tabela 1 - Peso médio dos pintos ao nascimento 
 

Sexo Peso médio (g) Amplitude (g) 

Fêmeas 44,81 44,68 a 45,00 

Machos 45,70 45,48 a 45,88 
 

 

 

Os pintos foram pesados individualmente após o recebimento e 

separados por faixas de peso, em caixas adequadas, sendo posteriormente 

realizada a distribuição por faixa de peso, possibilitando a obtenção do peso 

médio das diferentes unidades experimentais o mais uniforme possível, no qual 

foram alojados 25 pintos por boxe. 
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2.4. Rações experimentais 
 

As rações experimentais foram formuladas para atender as exigências 

das aves seguindo as recomendações de ROSTAGNO et al. (2000) e do NRC 

(1994), à exceção da energia que foi mantida com nível mínimo contido, sem 

adição de óleo ou gordura. Em uma ração adotada como testemunha, utilizou-

se 3% de amido e, nas demais rações experimentais foram adicionadas, em 

substituição ao amido, diferentes fontes de óleo ou gordura no nível de 3% 

(Tabela 2). A partir do 8o dia de idade as aves de todos os tratamentos 

receberam uma mesma ração (Tabela 3). 

Foram utilizados sete tratamentos (uma ração com a inclusão de 

amido e outras 6 com adição de diferentes fontes de óleo ou gordura) e dois 

sexos (macho e fêmea), constituindo-se assim um fatorial 7 x 2 com cinco 

repetições de 25 aves, totalizando 70 unidades experimentais. 

 

 

2.5. Delineamento experimental 
 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, 

no esquema fatorial 7 x 2, sendo sete rações, constituídas por diferentes fontes 

de energia (amido, óleo de soja, óleo de coco, óleo de girassol, gordura de 

aves e sebo bovino) e dois sexos (macho e fêmea), com cinco repetições e  

25 aves por unidade experimental, totalizando 70 unidades experimentais e 

1750 pintos. 

As análises de variância foram realizadas de acordo com o modelo 

matemático a seguir: 

Yijl = µ +Ri + Sj + Ri x Sj + ∈ijk 

Em que: 

Yijk = produção observada na unidade experimental k, das rações i, do sexo j;  

µ = média geral; 

Ri = efeito da ração i; 

Sj =  efeito do sexo j; e 

Ri x Sj = efeito da interação 

∈ijk = erro aleatório associado a cada observação. 
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Tabela 2 - Composição percentual, química e valores nutricionais das rações 
experimentais na matéria natural, usadas no período de 1 a 7 dias 
de idade 

 
Fonte energética (%) Ingredientes 

Amido Óleo de 
Soja 

Óleo de 
Canola 

Óleo de 
Coco 

Óleo de 
Girassol 

Gordura 
de Aves 

Sebo 
Bovino 

Milho (7,79%) 54,099 54,099 54,099 54,099 54,099 54,099 54,099 

Farelo de soja (45,5%) 38,723 38,723 38,723 38,723 38,723 38,723 38,723 

Fosfato bicálcico 1,793 1,793 1,793 1,793 1,793 1,793 1,793 

Calcário 1,137 1,137 1,137 1,137 1,137 1,137 1,137 

Sal 0,436 0,436 0,436 0,436 0,436 0,436 0,436 

Óxido Crômico 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 

DL – Metionina (99%) 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 

Premix Vitamínico 1  0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

Premix Mineral 2 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

L-Lisina HCl  (78%) 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 0,094 

Cloreto Colina  (60%)  0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 

Antioxidante 3 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 

Anticoccidiano 4 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Fonte Alternativa 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

 Composição calculada  

Proteína Bruta (%) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00

EM (kcal/kg) 2.852 3.007 3.008 2.993 3.003 3.008 2.965

Cálcio (%) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fósforo disp. (%) 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450

Sódio (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220

Met. + Cistina (%) 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865 0,865

Metionina (%) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500

Lisina (%) 1,310 1,310 1,310 1,310 1,310 1,310 1,310

Treonina (%) 0,873 0,873 0,873 0,873 0,873 0,873 0,873

Triptofano (%) 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303 0,303

Fibra (%) 3,480 3,480 3,480 3,480 3,480 3,480 3,480

Gordura (%) 2,080 5,050 5,065 5,065 5,050 5,050 5,053

Ácido linoléico (%) 1,154 2,774 1,814 1,211 1,154 1,775 1,247

 
1Conteúdo por kg de produto – vit. A – 15.000.000 UI, vit. D3 1.500.000 UI, vit. 
E – 15.000 UI, vit. B1 – 2,0g, vit. B2 – 4,0g, vit. B6 – 3,0g, vit. B12 – 0,015g, 
ácido nicotínico – 25g, ácido pantotênico – 10g, vit K3 – 3,0g, ácido fólico – 
1,0g, bacitracina de zinco – 10g, selênio – 250mg e veículo q.s.p. – 1.000g. 

2Conteúdo por kg de produto – manganês, 60g; ferro, 80g; zinco, 50g; cobre, 
10g; cobalto, 2g; iodo, 1g e veículo q.s.p. 500g. 

3BHT – Butil Hidroxi Tolueno 99%. 
4Coxistac - (Salinomicina 12%). 
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Tabela 3 - Composição percentual, química e valores nutricionais da ração 
experimental na matéria natural, usada no período de 8 a 21 dias 
de idade 

 
Ingredientes    (kg/100kg) 

Milho (7,79%) 58,940 

Farelo de soja (45,5%) 35,340 

Óleo Vegetal 1,881 

Fosfato bicálcico 1,753 

Calcário 1,030 

Sal 0,431 

DL – Metionina (99%) 0,201 

L-Lisina HCl (78%) 0,113 

Premix Vitamínico 1  0,100 

Premix Mineral 2 0,050 

Cloreto Colina (60%)  0,100 

Antioxidante 3 0,010 

Anticoccidiano 4 0,055 

Total 100,000 

 Composição calculada 

Proteína Bruta (%) 20,877 

EM (kcal/kg) 3.000 

Cálcio (%) 0,939 

Fósforo disp. (%) 0,441 

Sódio (%) 0,216 

Met. + Cistina (%) 0,879 

Metionina (%) 0,529 

Lisina (%) 1,239 

Treonina (%) 0,829 

Triptofano (%) 0,284 

Fibra (%) 3,346 

Gordura (%) 4,074 

Ácido linoléico (%) 2,245 
 

1Conteúdo por kg de produto – vit. A – 15.000.000 UI, vit. D3 1.500.000 UI, vit. 
E – 15.000 UI, vit. B1 – 2,0g, vit. B2 – 4,0g, vit. B6 – 3,0g, vit. B12 – 0,015g, 
ácido nicotínico – 25g, ácido pantotênico – 10g, vit K3 – 3,0g, ácido fólico – 
1,0g,.  bacitracina de zinco – 10g, selênio – 250mg e veículo q.s.p. – 1.000g. 

2Conteúdo por kg de produto – manganês, 60g; ferro, 80g; zinco, 50g; cobre, 
10g; cobalto, 2g; iodo, 1g e veículo q.s.p. 500g. 
3BHT – Butil Hidroxi Tolueno 99%. 
4Coxistac - (Salinomicina 12%). 
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As análises estatísticas dos diversos parâmetros foram realizadas 

utilizando-se o programa SAS, versão 8.0 (2000). Para a comparação das 

médias dos tratamentos, usou-se o teste de médias de Student Newman-Keuls 

(NEWMAN, 1939), em nível de 5% de probabilidade. 

 

 

2.6. Coleta de dados e parâmetros avaliados 
 

A temperatura e umidade relativa do ar, no interior do galpão, foram 

registradas diariamente, no período da manhã e ao anoitecer, durante todo o 

período experimental, e os resultados médios obtidos são apresentados na 

Tabela 4. 
 

 

 

Tabela 4 - Temperatura e umidade relativa do ar no interior do galpão, durante 
o período de 1 a 21 dias de idade 

 

Período de vida das aves Temperatura do ar (oC) 

1 a 7 dias 8 a 14 dias 15 a 21 dias 

Máximas 28,0 27,0 27,7 

Mínimas 22,6 22,2 23,6 

Médias (max. e min.) 25,3 25,7 26,5 

Máxima absoluta 33,9 30,3 30,8 

Mínima absoluta 20,0 22,3 22,5 

Umidade relativa do ar UR (%)    

Máxima (%) 89,1 93,3 91,7 

Mínima (%) 75,5 83,9 87,3 

Média (%) 82,3 88,6 89,5 

 

 

 



 

 89 

Foram avaliados o consumo de ração, o ganho de peso, o peso 

corporal e calculados os índices de conversão alimentar aos 7, 14 e 21 dias de 

idade. Aos 7 e aos 21 dias de idade, após a pesagem e a identificação, foi 

selecionada uma ave de cada unidade experimental, a partir do peso médio, e, 

posteriormente, sacrificada após um período de 6 a 8 horas de jejum, para a 

coleta de dados de peso e amostras de carcaça, para posterior determinação 

do rendimento e dos teores de matéria seca, de proteína bruta e de gordura da 

carcaça. O sacrifício foi feito por sangramento e após realizada a depena e a 

evisceração antes da pesagem. Os corações foram coletados e pesados. 

Para a determinação do rendimento de carcaça, foi considerado o 

peso da carcaça eviscerada resfriada, incluindo cabeça, pés e gordura 

abdominal, em relação ao peso vivo individual, obtido antes do abate, 

utilizando-se a fórmula a seguir: 

 

Rendimento de carcaça (%) = [Peso da carcaça eviscerada (g) / Peso vivo (g)] * 100 
 

A carcaça da ave abatida, por unidade experimental, foi moída, em 

Cutter, durante 20 minutos sendo em seguida retiradas amostras 

representativas de aproximadamente 400 g que foram congeladas para 

posterior análise laboratorial. 

Posteriormente foi calculado o peso relativo do coração, empregando a 

seguinte fórmula:  

 

PRC (g/100g)= (peso do coração/peso da ave)*100 
 

 

2.7. Análises laboratoriais 
 

As amostras obtidas foram adequadamente embaladas em sacos 

plásticos identificados e armazenadas em freezer e, posteriormente, 

processadas e avaliadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento 

de Zootecnia, da Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG, conforme 

metodologias descritas por SILVA (1990). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 
3.1. Desempenho 

 

3.1.1. Ganho de peso, conversão alimentar e consumo de ração, no 
período de 1 a 7 dias de idade 

 

Na Tabela 5 são apresentados os dados de desempenho dos pintos 

de corte, no período de 1 a 7 dias de idade, em função da fonte de energia da 

ração pré-inicial. 

As fontes de energia fornecidas não apresentaram efeito (P>0,05) 

sobre os parâmetros de desempenho avaliados. Houve efeito apenas de sexo 

sobre o ganho de peso (P<0,01) e conversão alimentar (P<0,05). 

Com base nos resultados de desempenho apresentados as fontes 

energéticas se igualam (P>0,05) (Tabela 5). 

Estes resultados estão de acordo com os obtidos por MAIORKA et al. 

(1997) que ao trabalharem com rações variando em energia metabolizável 

(2.900, 3.000 e 3.100 kcal de EM/kg), não proporcionaram alterações no 

consumo de alimento na primeira semana de idade, alguma alteração na 

segunda semana e uma alteração marcante na terceira semana, concluindo 

que não parece pertinente a adoção de altos níveis de energia proveniente de 

lipídeos na primeira semana de idade, em função do maior consumo de energia 

não ter resultado em maior ganho de peso e melhor conversão alimentar das 

aves. 
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Tabela 5 - Efeito de diferentes fontes de energia na ração pré-inicial sobre o 
desempenho de pintos de corte, machos e fêmeas, no período de 1 
a 7 dias de idade 1, 2 

 

Fontes  
de energia  

Ganho de peso  
(g) * 

Conversão alimentar 
(g/g) * 

Consumo de ração  
(g) *  

Amido  98,11a 0,91a 129,78a 

Óleo Soja 103,75a 0,88a 131,01a 

Óleo Canola 100,25a 0,90a 130,79a 

Óleo Coco 103,65a 0,89a 132,87a 

Óleo Girassol 103,25a 0,89a 133,08a 

Gordura Ave 104,38a 0,87a 129,68a 

Sebo bovino 102,83a 0,84a 124,15a 

Média 102,25 0,88 130,27 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos Fêmeas Sexo 

104,92A 99,57B 0,87B 0,90A 130,81A 129,74A 

CV3 4,54 6,95 5,83 
 

1 Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05); 

2 Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05); 

3 CV – Coeficiente de Variação 
 

 

 

Contrariando os resultados do presente experimento, WISEMAN & 

SALVADOR (1991) trabalhando com diferentes fontes de gordura, observaram 

resultados piores quando a fonte lipídica foi o sebo e óleo de palma e 

resultados superiores ao utilizar óleo de soja.  
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3.1.2. Ganho de peso, conversão alimentar e consumo de ração no 
período de 1 a 21 dias de idade 

 

Na Tabela 6 são apresentados os dados de desempenho dos pintos 

de corte, no período de 1 a 21 dias de idade, em função da fonte de energia da 

ração pré-inicial. 

 

 

 

Tabela 6 - Efeito de diferentes fontes de energia na ração pré-inicial sobre o 
desempenho de pintos de corte no período de 1 a 21 dias de  
idade 1, 2 

 

Fontes  
de energia 

Ganho de peso  
(g)* 

Conversão alimentar (g/g) 
* 

Consumo de ração 
(g) * 

Amido 695,52ab 1,34a 992,9a 

Óleo soja 714,99a 1,31a 996,1a 

Óleo Canola 699,86ab 1,33a 991,8a 

Óleo Coco 710,37ab 1,33a 1000,2a 

Óleo Girassol 699,81ab 1,32a 984,1a 

Gordura Ave 697,54ab 1,33a 987,8a 

Sebo Bovino 690,31b 1,33a 977,4a 

Média 701,28 1,33 990,26 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos Fêmeas Sexo 

735,43A 667,13B 1,26B 1,40A 980,87B 999,65A 

CV3 2,53 1,71 2,13 
 

1 Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

2 Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05); 

3  CV – Coeficiente de Variação 
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Houve efeito (P<0,05) das fontes de energia apenas sobre o ganho de 

peso, sendo os melhores desempenhos observados nas rações com óleo de 

soja e coco (P<0,05), respectivamente e os piores apresentados pelas aves 

que receberam o amido e o sebo bovino (P<0,05), respectivamente; 

provavelmente relacionado com a carga calórica da ração inicial que estas 

aves receberam e com a composição de ácidos graxos, concordando com os 

resultados observados por WISEMAN & SALVADOR (1991). 

Houve efeito de sexo (P<0,01) sobre os parâmetros avaliados sendo o 

ganho de peso, a conversão e o consumo de ração melhor nos machos, 

estando os resultados de acordo com os observados por MAIORKA et al. 

(1997).  

De forma semelhante ao observado no presente experimento 

ZOLLISTSCH et al (1997) testaram a utilização de quatro diferentes fontes de 

gordura em rações para frangos de corte até 43 dias, na proporção de 3,5% de 

inclusão. As fontes foram óleo de soja, óleo de colza, uma mistura comercial de 

óleo vegetal e gordura animal e uma gordura processada. Os autores 

observaram que os fangos alimentados com gordura vegetal apresentaram 

maior ganho de peso que os demais e concluíram que a digestibilidade das 

gorduras animais (cadeias saturadas) nos frangos jovens é baixa e que a 

incorporação de óleos vegetais (cadeias poliinsaturadas) às rações melhora o 

desempenho de frangos de corte. 

Ainda, de acordo com LILBURN (1998) a digestibilidade de ácidos 

graxos insaturados de cadeia longa (ex. ácido linoléico 18:2) pode ser maior 

que 85% mesmo para pintos muito jovens e os óleos que contém altas 

concentrações desses ácidos graxos talvez sejam melhores fontes de energia 

do que se pensava antes. 

 

 

3.2. Qualidade de Carcaça 
 
3.2.1. Peso vivo, rendimento de carcaça e peso relativo do coração aos 7 

dias de idade  
 

O peso vivo, o rendimento de carcaça e peso relativo do coração, em 

função das fontes de energia da ração são apresentados na Tabela 7.  
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Tabela 7 - Efeito de diferentes fontes de energia na ração pré-inicial sobre o 
peso vivo, sobre o rendimento de carcaça e sobre o peso relativo 
do coração de pintos de corte aos 7 dias de idade1, 2 

 

Fontes  
de energia 

Peso vivo  
(g) * 

Rendimento de carcaça 
(%) * 

Peso relativo do 
coração (%) * 

Amido 145,50a 70,20a 0,87a 

Óleo Soja 150,50a 68,05a 0,94a 

Óleo canola 148,50a 70,01a 0,92a 

Óleo Coco 150,50a 69,23a 0,93a 

Óleo girassol 151,00a 68,49a 0,93a 

Gordura Ave 150,50a 67,94a 0,89a 

Sebo Bovino 148,50a 68,61a 0,89a 

Média 149,29 68,93 0,91 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos Fêmeas Sexo 

152,14A 146,43B 69,76A 68,11B 0,89A 0,92A 

CV3 3.68 3,65 11,91 
 

1 Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05); 

2 Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05); 

3 CV – Coeficiente de Variação 
 

 

 

Não houve efeito (P>0,05) das fontes de energia da ração pré-inicial (1 a 

7 dias) sobre os parâmetros de peso vivo, rendimento de carcaça e peso 

relativo do coração. Houve efeito de sexo (P<0,05) sobre o peso vivo e 

rendimento de carcaça, apresentando os machos maior peso e melhor 

rendimento de carcaça. 
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3.2.2. Peso vivo, rendimento de carcaça e peso relativo do coração aos  
21 dias de idade  

 

O peso vivo, o rendimento de carcaça e peso relativo do coração aos 

21 dias, em função das fontes de energia da ração pré-inicial são apresentados 

na Tabela 8. 

 

 

 

Tabela 8 - Efeito de diferentes fontes de energia na ração pré-inicial sobre o 
peso vivo, sobre o rendimento de carcaça e sobre o peso relativo 
do coração de pintos de corte aos 21 dias de idade 1, 2 

 

Fontes  
de energia 

Peso vivo 
(g) * 

Rendimento de 
carcaça (%) * 

Peso relativo do 
coração (%) * 

Amido 750,0a 63,25a 0,80a 

Óleo de Soja 773,5a 61,59a 0,76a 

Óleo Canola 759,0a 62,24a 0,77a 

Óleo Coco 756,5a 61,36a 0,76a 

Óleo Girassol 755,0a 62,25a 0,81a 

Gordura Ave 762,5a 63,32a 0,79a 

Sebo bovino 748,0a 61,59a 0,77a 

Média 757,79 62,23 0,78 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos Fêmeas Sexo 

793,0A 722,6B 62,4A 62,1A 0,80A 0,75B 

CV3 2,83 3,24 12,27 
 

1 Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

2 Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

3 CV – Coeficiente de Variação 
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Não houve efeito (P>0,05) das fontes de energia sobre o peso vivo,  

rendimento de carcaça, e peso relativo do coração aos 21 dias de idade. Houve 

efeito de sexo sobre o peso vivo (P<0,01) e peso relativo do coração (P<0,05), 

tendo os machos apresentado maior peso vivo e peso relativo do coração. 

 

 

3.3. Composição da Carcaça  
 
3.3.1. Percentagens de matéria seca, proteína bruta e gordura da carcaça 

aos 7 dias de idade  
 

Os resultados de composição da carcaça avaliados através da 

percentagem de matéria seca, proteína bruta e da gordura na matéria natural,  

em função das fontes energéticas na ração pré-inicial são apresentados na 

Tabela 9. 

Foi observado efeito (P<0,05) das fontes energéticas da ração pré-

inicial, sobre a percentagem de gordura na matéria natural, o que está de 

acordo com os resultados observados por MAURICE et al. (1982) que 

verificaram que a adição de 8% de gordura na ração de pintos de corte na 

primeira semana de idade diminuiu a percentagem de gordura abdominal das 

aves aos 49 dias de idade. A maior concentração de gordura na carcaça foi 

observada nas aves que receberam ração com óleo de soja. 

Os resultados observados no presente experimento demonstram 

menor deposição de gordura (P<0,05) no sétimo dia nas aves que receberam 

dieta com amido, o que está de acordo com HARGIS & CREGER (1980), os 

quais, observaram que frangos de corte alimentados com rações sem 

suplementação de lipídios nos primeiros sete dias de vida, independentemente 

do nível de energia após este período, depositaram menos gordura abdominal 

aos 49 dias de idade. 

Por outro lado JENSEN et al. (1987) avaliando o efeito do uso de 

diferentes fontes de proteínas e lipídios em rações isocalóricas, fornecidas na 

primeira semana de idade para frangos de corte, sobre a deposição de gordura 

no momento do abate, não observaram diferenças de peso nas aves no 7o, 28o 
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Tabela 9 - Efeito de diferentes fontes de energia na ração pré-inicial sobre a 
matéria seca, proteína bruta na matéria seca e gordura na matéria 
natural de pintos de corte aos 7 dias de idade 1, 2 

 
Fontes de 

energia 
Matéria Seca  

(%) * 
Proteína bruta na 

material seca (%) * 
Gordura na material 

natural (%) * 

Amido 25,5a 59,2a 6,1b 

Óleo soja 26,4a 56,7a 7,4a 

Óleo Canola 25,5a 59,4a 6,3b 

Óleo Coco 25,7a 58,5a 6,8ab 

Óleo Girassol 25,6a 58,2a 6,6ab 

Gordura Ave 25,7a 58,2a 6,7ab 

Sebo bovino 25,6a 57.1a 6,9ab 

Média 25,7 58,2 6,7 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos Fêmeas Sexo 

25,4B 25,9A 57,4B 58,9A 6,6A 6,7A 

CV3 3,35 5,10 12,09 
 

1 Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

2 Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

3 CV – Coeficiente de Variação 
  

 

 

e 49o dias de idade, porém, a adição de proteína e de gordura nas rações pré-

iniciais promoveram algumas variações no percentual de gordura abdominal 

dos frangos com 49 dias de idade. 

Contrariamente ao observado neste experimento, BARTOV (1987) 

observou que nem o teor de gordura suplementado e nem a relação 

energia:proteína empregados em rações oferecidas a frangos de corte, na 

primeira semana de idade, influenciaram na deposição de gordura com 7 

semanas de idade. 
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Houve efeito de sexo (P<0,05) sobre a percentagem de matéria seca e 

proteína bruta da carcaça, sendo ambos maiores nas fêmeas, um indicativo da 

maior deposição de proteína e de tecido magro. 

 

 
3.3.2. Percentagens de matéria seca, proteína bruta e gordura da carcaça 

aos 21 dias de idade 
 

Os resultados de composição da carcaça avaliados através da 

percentagem de matéria seca, proteína bruta na matéria seca e gordura na 

matéria natural da carcaça, em função das fontes energéticas utilizadas nas 

rações são apresentados na Tabela 10. 

Não houve efeito (P>0,05) das fontes energéticas da ração pré-inicial 

sobre nenhum dos parâmetros avaliados, sendo observado efeito apenas de 

sexo (P<0,01), para todos os parâmetros, sendo a % de proteína bruta maior 

nos machos, as percentagens de gordura na matéria natural e matéria seca da 

carcaça maior nas fêmeas de forma semelhante ao observado no 7o dia de 

idade. Constata-se, portanto, uma maior capacidade de deposição de gordura 

e matéria seca nas fêmeas (P<0,05). 

 



 

 99 

Tabela 10 - Efeito de diferentes fontes de energia na ração pré-inicial sobre a 
matéria seca, proteína bruta na matéria seca e gordura na matéria 
natural da carcaça de pintos de corte aos 21 dias de idade 1, 2 

 
Fontes de 
energia 

Matéria Seca  
(%) * 

Proteína bruta na 
material seca (%) * 

Gordura na material 
natural (%) * 

Amido 30,1a 55,8a 8,4a 

Óleo Soja 30,6a 54,4a 9,4a 

Óleo Canola 29,3a 53,0a 9,4a 

Óleo Coco 28,9a 56,7a 8,8a 

Óleo Girassol 28,9a 57,4a 7,9a 

Gordura Ave 30,2a 54,8a 9,0a 

Sebo bovino 30,5a 54,4a 8,9a 

Média 29,8 55,2 8,8 

Machos Fêmeas Machos Fêmeas Machos Fêmeas Sexo 

29,0B 30,5A 56,9A 53,5B 7,7B 9,9A 

CV3 5,15 7,58 15,92 
 

1 Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma coluna diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

2 Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma linha diferem 
entre si pelo teste de “Newman Keuls”, ** (P<0,01); * (P<0,05);  

3 CV – Coeficiente de Variação 
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4. RESUMO E CONCLUSÕES 
 

 

 

Um experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de 

diferentes fontes de energia utilizadas em rações para o período de 1 a 7 dias, 

sobre o desempenho de frangos de corte. 

Foram utilizados 1750 pintos de corte da linhagem Avian Farms, sendo 

metade de cada sexo, distribuídos em um delineamento experimental 

inteiramente casualizado no esquema fatorial 7 x 2 (sete fontes de energia x  

2 sexos), sendo as rações, constituídas por diferentes fontes de energia 

(amido, óleo de soja, óleo de coco, óleo de girassol, gordura de aves e sebo 

bovino) e dois sexos (machos e fêmeas), com cinco repetições e 25 aves por 

unidade experimental. 

Considerando o período de 1 a 7 dias, as fontes de energia fornecidas 

não apresentaram efeito (P>0,05) sobre os parâmetros de desempenho 

avaliados. Houve efeito apenas de sexo sobre o ganho de peso (P<0,01) e 

conversão alimentar (P<0,05). 

No 21o dia houve efeito (P<0,05) das fontes de energia sobre o ganho 

de peso, com melhores desempenhos das rações com óleo de soja e coco 

(P<0,05), respectivamente, e os piores, das aves que receberam o amido e o 

sebo bovino (P<0,05), respectivamente. Houve efeito de sexo (P<0,01) sobre 

os parâmetros avaliados sendo o ganho de peso, a conversão e o consumo de 

ração melhor nos machos.  
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Não houve efeito (P>0,05) das fontes de gordura da ração pré-inicial (1 a 

7 dias) sobre os parâmetros de peso vivo, rendimento de carcaça e peso 

relativo do coração. Houve efeito de sexo (P<0,05) sobre o peso vivo e 

rendimento de carcaça, apresentando os machos maior peso e melhor 

rendimento de carcaça. 

Ao se avaliar o efeito das diferentes fontes energéticas, aos 21 dias de 

idade, não se verificou efeito (P>0,05) sobre o peso vivo, rendimento de 

carcaça e peso relativo do coração, havendo efeito de sexo sobre o peso vivo 

(P<0,01) e peso relativo do coração (P<0,05), tendo os machos apresentado 

maior peso vivo e peso relativo do coração. 

Houve efeito (P<0,05) das fontes energéticas da ração pré-inicial sobre 

a percentagem de gordura na matéria natural, sendo a maior concentração de 

gordura na carcaça observada nas aves que receberam ração com óleo de 

soja. 

Os resultados observados no presente experimento demonstram 

menor deposição de gordura (P<0,05) no sétimo dia nas aves que receberam 

dieta com amido. Houve efeito de sexo (P<0,05) sobre a percentagem de 

matéria seca e proteína bruta da carcaça, sendo ambos maiores nas fêmeas, 

um indicativo da maior deposição de proteína e de tecido magro nas fêmeas do 

que nos machos. 

Não houve efeito (P>0,05) das fontes energéticas da ração pré-inicial 

sobre nenhum dos parâmetros avaliados, sendo observado efeito apenas de 

sexo (P<0,01), para todos os parâmetros, sendo a % de proteína bruta maior 

nos machos, as percentagens de gordura na matéria natural e matéria seca da 

carcaça maior nas fêmeas de forma semelhante ao observado no 7o dia de 

idade. Constatou-se, portanto, uma maior capacidade de deposição de gordura 

e matéria seca nas fêmeas (P<0,05). 

Baseado nos resultados de desempenho aos 21 dias de idade, 

conclui-se que a melhor fonte de energia para as rações pré-iniciais foi o óleo 

de soja seguido pelo óleo de coco. 
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3. RESUMO E CONCLUSÕES 
 
 
 
O experimento 1 foi conduzido com o objetivo de determinar as 

exigências de sódio para pintos de corte, na fase de 1 a 7 dias de idade. Os 

níveis de sódio influenciaram o ganho de peso e a conversão alimentar sendo 

as exigências nutricionais no período de 1 a 21 dias de 0,50; 0,40; 0,34 e 

0,37% de Na, respectivamente, para machos pesados e leves e para as 

fêmeas pesadas e leves. Para conversão alimentar foram de 0,32 e 0,50%, 

respectivamente para as pesadas e leves. Aos 7 dias houve efeito de sexo 

sobre o peso vivo. Aos 21 dias foi observado efeito sobre o peso vivo. Houve 

efeito dos níveis de sódio sobre a matéria seca aos 21 dias e sobre o consumo 

de água aos 7 dias. 

O experimento 2 foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de 

diferentes níveis de proteína utilizados na ração pré-inicial e inicial, sobre o 

desempenho de pintos de corte, no período de 1 a 21 dias de idade. Foi 

observado efeito de sexo para os parâmetros de ganho de peso e conversão 

alimentar aos 7 dias. No período de 1 a 14 dias, observou-se efeito dos níveis 

de proteína sobre o ganho de peso, com nível protéico de 22,5% como mais 

adequado do 1o ao 7o dia. Do 8o ao 14o dia houve efeito sobre a conversão 

alimentar, sendo o melhor nível o de 22% de proteína; verificando-se efeito de 

sexo sobre os parâmetros de desempenho em ambos períodos. Em relação ao 

período de 21 dias foi observado efeito dos níveis sobre o ganho de peso e 

conversão alimentar e efeito de sexo sobre a conversão alimentar e consumo. 
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Para desempenho aos 21 dias os melhores resultados foram obtidos com o 

nível de 22,5% e 22% de proteína bruta, respectivamente para a primeira e 

segunda fase. Considerando os parâmetros de composição da carcaça, aos  

21 dias, observou-se efeito dos níveis de proteína, no período de 8 a 21 dias, 

com melhores resultados com o nível de 20% e de 22% de proteína, 

respectivamente, para a primeira e segunda fase, correlacionando-se 

positivamente os resultados observados no período de 1 a 7 dias. 

O experimento 3 foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de 

diferentes fontes de energia utilizadas em rações para o período de 1 a 7 dias, 

sobre o desempenho de frangos de corte. Considerando-se o período de 1 a  

7 dias, houve efeito de sexo sobre o ganho de peso e conversão alimentar. No 

21o dia houve efeito das fontes de energia sobre o ganho de peso, com 

destaque para rações com óleo de soja e coco, e piores, das rações com 

amido e o sebo bovino. Com relação aos parâmetros de carcaça (1 a 7 dias), 

verificou-se efeito de sexo sobre o peso vivo e rendimento de carcaça, 

enquanto que aos 21 dias, se verificou efeito de sexo sobre o peso vivo e peso 

relativo do coração. As fontes apresentaram efeito, sobre a percentagem de 

gordura na matéria natural, com maior concentração na carcaça das aves que 

receberam ração com óleo de soja. No sétimo dia as aves que receberam dieta 

com amido, apresentaram menos gordura na carcaça. Houve efeito de sexo 

sobre a percentagem de matéria seca e proteína bruta da carcaça. Aos 21 

observou-se efeito de sexo, para todos os parâmetros de composição da 

carcaça, de forma semelhante ao observado no 7o dia de idade.  

As exigências de sódio em rações pré-iniciais são bastante superiores 

aos níveis atualmente usados pela indústria, sendo as exigências de sódio 

destas rações superiores a 0,36%. Os resultados de desempenho indicaram 

que o nível protéico mais adequado em rações pré-iniciais é de no máximo 

22,5%. Considerando os resultados de desempenho a melhor fonte de energia 

em rações para pintos de corte na fase pré-inicial foi o óleo de soja, seguido 

pelo de coco. 
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APÊNDICE A 
 
 
 
Tabela 1A - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 

consumo de ração (CR), do ganho de peso (GP), e da conversão 
alimentar (CA) de pintos de corte no período de 1 a 7 dias de 
idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

CR GP CA 

Sexo 1 85,404173 225,99380 0,00321621  

Grupo de Peso 1 1084,11701 ** 254,62722 * 0,00006251 

Níveis de sódio 5 518,161936 ** 2406,96228 ** 0,03229580 ** 

Macho     

Pesado     

Linear 1 1005,305482 ** 3303,916008 ** 0,02580267 ** 

Quadr 1 175,427594 * 382,826825 * 0,00246079 

Leve     

Linear 1 910,013906 ** 2495,800389 ** 0,01964763 ** 

Quadr 1 266,993421 * 1312,551644 ** 0,02181398 ** 

Fêmea      

Pesada     

Linear 1 18,593215 1630,311497 ** 0,05135931 ** 

Quadr 1 20,622317 282,723359 * 0,00783062 ** 

Leve     

Linear 1 384,438714 ** 1044,041417 ** 0,00767247 * 

Quadr 1 8,080491 450,135873 * 0,01800355 ** 

Resíduo 48 41,206688 58,09249 0,00107284 

C.V. (%)  5,01 7,90 3,61 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 
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Tabela 2A - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 
consumo de ração (CR), do ganho de peso (GP), e da conversão 
alimentar (CA) de pintos de corte no período de 1 a 21 dias de 
idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

CR GP CA 

Sexo 1 1252,0233 2546,6043 * 0,00349235 

Grupo de peso 1 64069,0803 ** 3022,0201 ** 0,04605950 ** 

Níveis de sódio 5 74914,5095 ** 29696,7354 ** 0,00756906 

Macho      

Pesado     

Linear 1 86030,7248 ** 42568,63635 ** 0,00255152 

Quadr 1 7165,5860 3582,33271 ** 0,00018493 

Leve     

Linear 1 96262,5536 ** 34544,88836 ** 0,00100140 

Quadr 1 32325,2369 * 11399,70397 ** 0,00054232 

Fêmea      

Pesado     

Linear 1 3244,2778 6023,86060 ** 0,01542209 

Quadr 1 4,7878 13576,54908 ** 0,08824872 ** 

Leve     

Linear 1 102090,3768 ** 13567,49397 ** 0,04767927 ** 

Quadr 1 9048,4115 8349,15908 ** 0,00287988 

Resíduo 48 2503,7398 395,5125 0,00536408 

C.V. (%)  4,73 3,20 4,62 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 
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Tabela 3A - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 
peso absoluto da ave viva (PV), do rendimento de carcaça (RC) e 
do peso relativo do coração (PRC) de pintos de corte aos 7 dias 
de idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

PV RC PRC 

Sexo 1 146,83267 13,6618889 0,00145936 

Grupo de peso 1 461,06722 1,0834509 0,02583937 

Níveis de sódio 5 2925,64702 ** 27,0100474 0,00764450 

Macho     

Linear 1 5270,637775 ** 3,53733516 0,00744845 

Quadr 1 4639,180179 ** 2,94685023 0,00107182 

Fêmea      

Linear 1 2095,313357 * 43,67362119 0,01715159 

Quadr 1 1404,937679 * 35,24094031 0,02485073 

Resíduo 48 319,87330  11,7621876 0,01260380 

C.V. (%)  12,36 5,01 13,70 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 
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Tabela 4A - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 
peso absoluto da ave viva (PV), do rendimento de carcaça (RC) e 
do peso relativo do coração (PRC) de pintos de corte aos 21 dias 
de idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

PV RC PRC 

Sexo 1 4201,3889 * 51,19534157  * 0,03991604 * 

Grupo de peso 1 12012,5000 ** 10,85345032 0,00111889 

Níveis de sódio 5 30788,0556 ** 2,48130188 0,00513880 

Macho     

Pesado     

Linear 1 45761,90476 ** 56,37679059 * 0,03703010 * 

Quadr 1 10934,92063 ** 52,16321388 * 0,02611295 

Leve     

Linear 1 33440,47619 ** 0,29642761 0,01134042 

Quadr 1 11603,57143 ** 0,07659963 0,00229411 

Fêmea      

Pesada     

Linear 1 8297,14286 ** 0,05655679 0,01926226 

Quadr 1 8692,06349 ** 9,78605279 0,00613703 

Leve     

Linear 1 21807,61905 ** 0,45640266 0,02929529 

Quadr 1 5339,68254 * 3,86990876 0,00146834 

Resíduo 48 951,3889 8,2053282 0,00806790 

C.V. (%)  4,53 3,86 12,94 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 
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Tabela 5A - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, da 
proteína bruta na matéria seca (PBMS), da gordura na matéria 
natural (GDMN) e da matéria seca (MS) de pintos de corte aos  
7 dias de idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

PBMS GDMN MS 

Sexo 1 76,8618265 19,25529282 ** 0,19848947 

Grupo de peso 
(GP) 

1 26,6414575 1,39161292 7,69141166 

Níveis de sódio 5 8,6291370 3,09260644 0,68895292 

Macho     

Linear 1 5,84116196 2,64751018 2,44775872 

Quadr 1 17,21826460 0,00950488 2,76066335 

Fêmea      

Linear 1 29,88148792 4,85273270 0,47364556 

Quadr 1 16,72043968 2,44925782 3,01737536 

Resíduo 48 28,859708 2,1401246 3,0130228 

C.V. (%)  8,93 25,17 6,61 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 
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Tabela 6A - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, da 
proteína bruta na matéria seca (PBMS), da gordura na matéria 
natural (GDMN) e da matéria seca (MS) de pintos de corte aos  
21 dias de idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

PBMS GDMN MS 

Sexo 1 112,3601527 24,65664984 ** 7,19089627 

Grupo de peso (GP) 1 57,819642 0,84784604 13,34866257 

Níveis de sódio 5 40,7874494 2,39258691 4,35224688 

Macho     

Pesado      

Linear 1 23,90958700 0,98745812 0,00916046 

Quadr 1 9,65332798 0,52802937 3,06828854 

Leve     

Linear 1 83,83498138 0,83577226 24,39481309 * 

Quadr 1 8,61584391 3,58201290 12,65817891

Fêmea      

Pesada     

Linear 1 5,22453121 0,38366975 0,16150704 

Quadr 1 62,44074579 0,31373385 0,02485387 

Leve     

Linear 1 37,39138889 1,52618186 0,04631832 

Quadr 1 5.63737467 1,11073640 1,42257016 

Resíduo 48 40,087556 2,8576201 4,4055336 

C.V. (%)  11,28 15,83 6,86 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 



 

 122 

Tabela 7A - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 
consumo de água (CW) de pintos de corte aos 7 dias de idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

CW 

Sexo 1 19,474743 

Grupo de peso (GP) 1 27,683886 

Níveis de sódio 5 414,797802 ** 

Macho   

(GP) Pesado    

Linear 1 447,8863207 ** 

Quadr 1 11,1756876 

(GP) Leve   

Linear 1 485,5662467 ** 

Quadr 1 38,4630309 ** 

Fêmea    

(GP) Pesado    

Linear 1 520,7467663 ** 

Quadr 1 6,8258586 

(GP) Leve   

Linear 1 475,4359753 ** 

Quadr 1 1,5737253 

Resíduo 48 5,145607 

C.V. (%)  4,36 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 
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APÊNDICE B 
 
 
 
Tabela 1B - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 

ganho de peso (GP), da conversão alimentar (CA) e do consumo 
de ração (CR) de pintos de corte no período de 1 a 7 dias de idade 

 

Fontes de variação GL Quadrados Médios 

  GP CA CR 

Nível proteína 1a fase(NPPF)(1-7)  2 82,597169 0,00472327 169,8278019* * 

Nível proteína 2a fase(NPSF)(8-21) 2 76,573086 0,00188120 12,7804620 

NPPF x NPSF 4 50,702507 0,00267919 2,4203949 

Sexo 1 2536,205924** 0,18655756** 17,5966849 

NPPF x Sexo 2 70,105034  0,00006634 50,1150052 

NPSF x Sexo  2 56,962777  0,00073001 26,0403078 

NPPF x NPSF x Sexo 4 23,561004  0,00071547 21,1952335 

Resíduo 54 44,839500 0,00201207 17,645263 

C.V. (%)  8,45 4,76 3,65 
 
** (P<0,01), * (P<0,05) pelo teste F  
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Tabela 2B - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 
ganho de peso (GP), da conversão alimentar (CA) e do consumo 
de ração (CR) de pintosde corte no período de 1 a 14 dias de 
idade 

 

Fontes de variação GL Quadrados Médios 

  GP CA CR 

Nível proteína 1a fase(NPPF)(1-7)  2 749,653014 * 0,00453843 416,393145 

Nível proteína 2a fase(NPSF)(8-14) 2 593,409060 * 0,01318608 * 103,957625 

NPPF x NPSF 4 121,096553 0,00274439 407,147272 

Sexo 1 9046,177249 ** 0,23769913 ** 2593,393857 ** 

NPPF x Sexo 2 480,001925 0,00029337 411,389036 

NPSF x Sexo  2 40,411634 0,00722678 413,453143 

NPPF x NPSF x Sexo 4 193,115778 0,00369149 525,284460 

Resíduo 54 227,56421 0,00358851 335,94680 

C.V. (%)  5,18 5,23 4,80 
 
** (P<0,01), * (P<0,05) pelo teste F  
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Tabela 3B - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 
ganho de peso (GP), da conversão alimentar (CA) e do consumo 
de ração (CR) de pintosde corte no período de 1 a 21 dias de 
idade 

 

Fontes de variação GL Quadrados Médios 

  GP CA CR 

Nível proteína 1a fase(NPPF)(1-7)  2 3119,830776 * 0,01834898 **  223,03160 

Nível proteína 2a fase(NPSF)(8-21) 2 2285,138899 * 0,01684604 ** 988,72534 

NPPF x NPSF 4 1303,891582 0,00536923 2563,81757 

Sexo 1 488,186055 0,07447945 ** 23157,19048 ** 

NPPF x Sexo 2 581,054945 0,00003110 856,67875 

NPSF x Sexo  2 456,442712 0,00226336 675,16986 

NPPF x NPSF x Sexo 4 376,137475 0,00204827 2163,23417 

Resíduo 54 636,05101 0,00276322 1274,6113 

C.V. (%)  4,02 3,76 3,81 
 
** (P<0,01), * (P<0,05) pelo teste F  
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Tabela 4B - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 
peso vivo (PV), do rendimento de carcaça (RC) e do peso relativo 
do coração (PRC) de pintos de corte aos 7 dias de idade 

 

Fontes de variação GL Quadrados Médios 

  PV RC PRC 

Nível proteína 1a fase(NPPF)(1-7)  2 62,696206 11,4204716 0,01507209 

Nível proteína 2a fase(NPSF)(8-21) 2 66,047735 8,8553889 0,01757790 

NPPF x NPSF 4 56,808645 6,6954829 0,00239910 

Sexo 1 2412,577339 ** 228,1033175 ** 0,01637738 

NPPF x Sexo 2 120,140156 14,0750650 0,04021736 

NPSF x Sexo  2 58,299818 3,5275988 0,00796366 

NPPF x NPSF x Sexo 4 19,939603 13,4296594 0,03074391 

Resíduo 54 50,767639 8,6023945 0,01263662 

C.V. (%)  5,76 4,53 15,25 
 
** (P<0,01), * (P<0,05) pelo teste F  
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Tabela 5B - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 
peso vivo (PV), do rendimento de carcaça (RC) e do peso relativo 
do coração (PRC) de pintosde corte aos 21 dias de idade 

 

Fontes de variação GL Quadrados Médios 

  PV RC PRC 

Nível proteína 1a fase(NPPF)(1-7)  2 10,62127793 3,3403456 0,02195569 * 

Nível proteína 2a fase(NPSF)(8-21) 2 10,02163089 3,1074048 0,02038755 * 

NPPF x NPSF 4 558,839981 1,6121132 0,00595625 

Sexo 1 1773,597535 237,0524325 ** 0,01110786 

NPPF x Sexo 2 410,723568 12,7002865 0,00058905 

NPSF x Sexo  2 222,642606 19,5575992 0,00319335 

NPPF x NPSF x Sexo 4 631,665476 50,3221405 0,00465171 

Resíduo 54 662,91619 22,762062 0,00470896 

C.V. (%)  3,80 6,48 10,77 
 
** (P<0,01), * (P<0,05) pelo teste F  
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Tabela 6B - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, da 
matéria seca (MS), da proteína bruta na matéria seca (PBMS) e 
da gordura na matéria natural (GDMN) de pintos de corte aos 7 
dias de idade 

 

Fontes de variação GL Quadrados Médios 

  MS PBMS GDMN 

Nível proteína 1a fase(NPPF)(1-7)  2 5,70342062 ** 79,6705887 ** 14,5574231 ** 

Nível proteína 2a fase(NPSF)(8-21) 2 1,67385159 7,6921231 1,3250359 

NPPF x NPSF 4 1,49500101 18,6928418 1,2704546 

Sexo 1 14,04171022 ** 762,5689384 ** 113,0476672 **

NPPF x Sexo 2 0,20910364 9,1583626 0,1677875 

NPSF x Sexo  2 0,13517843 2,6101579 0,8579958 

NPPF x NPSF x Sexo 4 0,88683890 10,3169153 0,6989204 

Resíduo 54 1,06714987 8,823131 1,0777088 

C.V. (%)  3,92 5,12 17,44 
 
** (P<0,01), * (P<0,05) pelo teste F  
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Tabela 7B - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, da 
matéria seca (MS), da proteína bruta na matéria seca (PBMS) e 
da gordura na matéria natural (GDMN) de pintos de corte aos 21 
dias de idade 

 

Fontes de variação GL Quadrados Médios 

  MS PBMS GDMN 

Nível proteína 1a fase(NPPF)(1-7)  2 1,95681385 6,1809888 2,9082986 * 

Nível proteína 2a fase(NPSF)(8-21) 2 6,42212447 * 23,0698873 3,1624779 

NPPF x NPSF 4 0,80153394 9,6746756 1,5201386 

Sexo 1 63,15313633 ** 483,1523603 ** 136,2513824 **

NPPF x Sexo 2 0,06089170 28,3231014 1,6979131 

NPSF x Sexo  2 3,07580598 11,8149396 2,1418590 

NPPF x NPSF x Sexo 4 2,33859471 7,4734104 2,0639903 

Resíduo 54 1,3945233 14,366095 1,1257266 

C.V. (%)  3,94 6,58 11,31 
 
** (P<0,01), * (P<0,05) pelo teste F  
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APÊNDICE C 
 
 
 
Tabela 1C - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação do 

ganho de peso (GP), da conversão alimentar (CA) e do consumo 
de ração (CR) de pintos de corte no período de 1 a 7 dias de 
idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

GP CA CR 

Tratamento 6 61,1022708 * 0,00615286 90,9573831 

Sexo 1 515,0128647 ** 0,01931721 * 10,4407832 

Trat x Sexo 6 38,8746374 0,00467660 60,2962518 

Resíduo 56 21,577929 0,00377802 57,740907 

C.V. (%)  4,54 6,95 5,83 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 

 

 

 

Tabela 2C - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação do 
ganho de peso (GP), da conversão alimentar (CA) e do consumo 
de ração (CR) de pintos de corte no período de 1 a 21 dias de 
idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

GP CA CR 

Tratamento 6 695,58576 * 0,00138887 * 648,458155 

Sexo 1 81435,16750 ** 0,39168062 ** 6716,737332 ** 

Trat x Sexo 6 12,22402 0,00090595 387,827467 

Resíduo 56 103556,6239 0,00051883 445,19727 

C.V. (%)  2,53 1,71 2,13 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 
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Tabela 3C - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 
peso vivo (PV), do rendimento de carcaça (RC) e do peso relativo 
do coração (PRC) de pintos de corte aos 7 dias de idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

PV RC PRC 

Tratamento 6 38,2142857 8,17096014 0,00647148 

Sexo 1 571,4285714 ** 47,24343982 ** 0,00894761 

Trat x Sexo 6 12,2619048 3,16138391 0,00425560 

Resíduo 56 30,178571 6,3239681 0,01176300 

C.V. (%)  3,68 3,64 11,91 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 

 

 

 

Tabela 4C - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação, do 
peso vivo (PV), do rendimento de carcaça (RC) e do peso relativo 
do coração (PRC) de pintos de corte aos 21 dias de idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

PV RC PRC 

Tratamento 6 727,38095 6,37335219 0,00442102 

Sexo 1 86803,21429 ** 0,98553364 0,04075045 * 

Trat x Sexo 6 152,38095 5,21231856 0,00842281 

Resíduo 56 460,7143 4,0577243 0,00913050 

C.V. (%)  2,83 3,24 12,27 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 
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Tabela 5C - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação da 
matéria seca (MS), proteína bruta na matéria seca (PBMS) e 
gordura na matéria natural (GDMN) de pintos de corte aos 7 dias 
de idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

MS PBMS GDMN 

Tratamento 6 1,04692354 9,34665051 1,67213166 * 

Sexo 1 4,80574086 * 46,59991955 * 0,56465772 

Trat x Sexo 6 0,39419624 6,80477582 0,29070515 

Resíduo 56 0,74395970 8,7953440 0,65569239 

C.V. (%)  3,35 5,10 12,10 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 

 

 

 

Tabela 6C - Resumo das análises de variância e coeficiente de variação da 
matéria seca (MS), proteína bruta na matéria seca (PBMS) e 
gordura na matéria natural (GDMN) de pintos de corte aos  
21 dias de idade 

 

Quadrados Médios Fontes de variação GL 

MS PBMS GDMN 

Tratamento 6 5,30963656 22,6739356 3,00269291 

Sexo 1 39,01904701 ** 203,8217019 ** 90,29379149 **

Trat x Sexo 6 1,55225686 16,8186884 0,29047549 

Resíduo 56 2,3550998 17,512273 1,9882494 

C.V. (%)  5,15 7,57 15,92 
 
** (P<0,01), * (P<0,05), pelo teste F 

 


