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RESUMO - Avaliou-se a reducéo da energia metabolizavel (EM) e proteina bruta (PB) em dietas de poedeiras semipesadas de 50 a 66 semanas
de idade sobre o desempenho e qualidade dos ovos. Utilizou-se 300 poedeiras distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial (2x3), sendo dois niveis de EM (2.800 e 2.650 kcal/kg) e 3 niveis de PB (17,0; 16,0 e 15 %), totalizando seis tratamentos com cinco
repeticdes de 10 aves. Através da analise de variancia avaliou-se o peso das aves (kg), ganho de peso (kg), producéo de ovos (%ovos/ave/dia),
consumo de racdo (g/ave/dia), conversdo alimentar (kg/kg), massa de ovo (g/ave/dia), unidade haugh, gravidade especifica (g/cm?), indices de
gema, alblimen, casca, gordura abdominal e rendimento de 6rgdos (%). Para os niveis de energia foi utilizado o teste F e para niveis de proteina o
teste de Dunnett. O maior nivel de EM elevou (P<0,05) o peso final das aves, ganho de peso, peso do ovo, indice de gordura abdominal e reduziu
(P<0,05) a conversdo alimentar. A redugdo do nivel de PB diminuiu (P<0,005) a produgdo de ovos, massa de ovo, indice de albumen e aumentou
(P<0,005) o indice de gema. Os niveis de EM e PB nao influenciaram (P>0,05) o consumo de ragdo, unidade haugh, gravidade especifica,
porcentagem de casca e 6rgdos. Ndo ocorreu interagio (P>0,05) entre EM e PB. E possivel reduzir o nivel de EM de 2.800 para 2.650 kcal/Kg
sem afetar a produtividade das aves mantendo o nivel de 17,0 % de PB da dieta.

PALAVRAS-CHAVE: avicultura; exigéncia nutricional; 6rgaos internos; ovos.
1. Introducao

A produgdo avicola tem apresentado crescimento atribuido a avangos nas areas da genética, sanidade, manejo e nutricdo. Dentre
estes fatores, a nutri¢cdo ¢ o de maior interesse de estudos pois € o que mais impacta nos custos de producdo, aliado ao fato de que
as recomendagdes nutricionais dos manuais das linhagens e tabelas institucionais muitas vezes ndo sdo aplicaveis ou necessitam ser
atualizadas (Lesson e Summers, 2005).

Dentre os componentes da ragdo das aves, a energia e a proteina representam aproximadamente 85% do custo da elaboragao das
ragdes (Gunawardana et al., 2008). Além da importancia econdmica, a energia e proteina sdo componentes diretamente relacionados
com os indices de desempenho, qualidade do ovo, conformagao corporal, deposi¢do de gordura abdominal entre outros. No caso da
energia, ela representa a maior propor¢ao no custo econdémico de uma racao, por isso ¢ importante determinar a exigéncia das aves
para este quesito com o intuito de formular uma ragdo que atinja o requerimento nutricional (Ning et al., 2014).

O nivel de energia metabolizavel (EM) na dieta apresenta um papel determinante no consumo de ragao, sendo o principal fator
limitante pois regula o consumo de alimento para atingir as exigéncias energéticas a fim de manter a producédo, qualidade do ovo e
processos fisiologicos (Leeson e Summers, 2001). Além disso, as exigéncias energéticas das aves ndo sdo constantes, variando
conforme o peso corporal, fase de producdo, tamanho de ovo, massa de ovos, linhagem e temperatura ambiente (Coon, 2002;
Rostagno et al., 2011).

As proteinas tém uma ampla funcionalidade fisiologica. Além da importancia estrutural, formam horménios e enzimas, favorecem
o transporte ¢ armazenamento das gorduras e minerais, sdo agentes tamponantes e auxiliam a manuteng@o da pressdo osmotica,
transporte de oxigénio, formagdo do ovo e sdo uma fonte secundaria de energia (Bertechini, 2006). Multiplos fatores podem
influenciar no consumo e requerimentos de proteina das poedeiras como o tamanho e linhagem da ave, temperatura ambiente,
producio e massa de ovos, instalagdes, espago por ave, equipamentos, densidade, consumo de 4gua, estado sanitario e teor de energia
na dieta, razdes pela qual o teor de proteina buta (PB) na dieta deve ser ajustado, levando em considerag@o o nivel de EM usado,
visto que este tem influéncia direta no consumo de ragdo (Leeson e Sumers, 2001).

Orgios do trato gastrointestinal (TGI) mal desenvolvidos pode reduzir a ingestdo de alimentos, resultando em diminuigdo do peso
corporal das aves, e por consequéncia reducao na producdo e tamanho dos ovos. Efeitos de maior peso corporal das aves e redugio
da capacidade do TGI podem se contrapor, influenciando diretamente no desempenho e peso dos ovos dependendo das condi¢des

http://dx.doi.org/10.5380/avs.v28i2.87226 1
@ @ Archives of Veterinary Science
e ] https://revistas.ufpr.br/veterinary


mailto:clovis.gewehr@udesc.br

ARTICLES TR -
UFPR
M Archives of Veterinary Science https://www.ufpr.br/

de manejo das aves (Jiménes-Moreno et al., 2013). Quando o TGI das aves ndo esta bem desenvolvido, as galinhas podem ndo ser
capazes de consumir energia suficiente durante a fase de postura (Pérez-Bonilla et al., 2012)

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da reducédo dietética dos niveis de EM e PB para poedeiras semipesadas de 50 a
66 semanas de idade, sobre o desempenho zootécnico, qualidade dos ovos, rendimento de 6rgaos e gordura abdominal.

2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura ’do Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV), da Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC), aprovado pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal — CETEA da UDESC, sob protocolo 15.5.14.

Ao inicio do periodo experimental as aves foram pesadas e submetidas a um periodo de adaptagdo as dietas de 14 dias. As poedeiras
foram alocadas em gaiolas com dimensoes de 1,0 x 0,5 m, dotadas de comedouro tipo calha frontal e dois bebedouros niple/gaiola,
com fornecimento de ragdo e dgua ad libitum. O programa de luz utilizado durante o periodo experimental foi de 16 hde luze 8 h
de escuro.

Foram utilizadas 300 poedeiras da linhagem Hy-Line Brown com 50 semanas de idade, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 3 (EM x PB), totalizando seis tratamentos com cinco repetigdes de 10 aves/gaiola
(unidade experimental). Os tratamentos consistiram em dois niveis de EM (2.800 ¢ 2.650 kcal/kg) e trés niveis de PB (17,0; 16,0 ¢
15,0%) na dieta. As ragdes experimentais (Tabela 1) foram formuladas de acordo as exigéncias e a composi¢do dos alimentos
segundo as recomendagdes de (Rostagno et al., 2011), diferindo somente nos niveis de EM ¢ PB.

O periodo experimental compreendeu quatro periodos de 28 dias, sendo o desempenho das aves avaliado através do peso das aves
(kg), ganho de peso (kg), consumo de ragdo (g/ave/dia), producdo de ovos (% ovos/ave/dia), conversdo alimentar (kg/kg) e massa
de ovos (g/ave/dia).

A qualidade dos ovos foi avaliada pelo peso do ovo (PO, g), gravidade especifica (GE, g/cm3), unidade Haugh (UH), indices de
gema (IG, %), albumen (IA, %) e casca (IC, %). Para o peso do ovo e gravidade especifica foram usados seis ovos integros por
unidade experimental, durante os trés ultimos dias de cada periodo experimental. Para unidade Haugh e porcentagens dos
componentes do ovo foram usados trés ovos de cada repeticdo nos ultimos dois dias de cada periodo experimental.

Ao final do experimento, duas aves de cada unidade experimental foram sacrificadas apo6s jejum de 12 h, sendo previamente
insensibilizadas por deslocamento cervical para realizar coletas de pesagem de orgdos (figado, coragdo, baco) e da gordura
abdominal (GA) em balanga de precisao de 0,01 g, sendo expressos pelo indice da relagdo do peso do 6rgdo e peso vivo da ave.
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Energia metabolizavel

Ingredientes 2800 2650
Proteina bruta Proteina bruta

17,0 16,0 15,0 17,0 16,0 15,0
Milho 53,6 57,0 60,3 57,2 60,4 62,8
Farelo de soja 28,8 25,9 23,1 28,2 253 223
Farelo de trigo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 1,00
Calcario 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5
Fosfato bicélcico 1,35 1,38 1,41 1,34 1,37 1,38
Sal comum 0,24 0,25 0,26 0,24 0,25 0,26
Oleo de soja 3,76 3,18 2,65 0,85 0,31 0,00
DL-Metionina (99%) 0,15 0,16 0,17 0,15 0,16 0,17
L-Lisina (78,4%) 0,00 0,01 0,08 0,00 0,02 0,09
Premix* 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Adsorvente 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Total 100 100 100 100 100 100
Valores calculados
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.650 2.650 2.650
Proteina bruta (%) 17,0 16,0 15,0 17,0 16,0 15,0
Cilcio (%) 420 420 420 420 420 420
Fosforo disponivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Lisina digestivel (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Treonina digestivel (%) 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Sodio (%) 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Potassio (%) 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59

*Suplemento vitaminico e mineral contendo por kg: Vit. A —2.333.330 UI; Vit. D3 - 666.670 UL Vit. E - 1.666.670 UI; Vit. K3 — 533.330 UI; Vit. B2
— 1.000 mg; Vit. B12 — 2.666.670 mg; Niacina — 6.666.670 mg; Colina — 78.120 mg; Ac. Pantoténico — 1.166.670 mg; Cobre — 2.666.700 mg; Ferro —
16.670 g; Manganés — 23.330 g; Zinco — 16.670 g; Iodo — 400 mg; Selénio 66.670 mg; Bacitracina de Zinco — 6.666.670 mg.

Tabela 1 — Composicdo calculada das ragdes experimentais com diferentes niveis de energia metabolizavel (kcal/kg) e proteina bruta (%) para
poedeiras semipesadas de 50 a 66 semanas de idade.

Os dados foram submetidos a analise estatistica, através do software estatistico SAS 9.0 (2009) e os resultados analisados através
da ANOVA, levando em consideracdo os efeitos independentes dos niveis de EM e PB ¢ a intera¢@o entre ambos. Para os niveis de
EM foi utilizado o teste F e para os niveis de PB foi usado o teste de Dunnett, comparando os niveis abaixo da exigéncia (16 e 15%)
com o controle (17%).

3. Resultados

Ocorreu diferenga (P<0,05) entre os niveis de energia de 2.800 e 2.650 kcal/kg sobre o peso final das aves (PF), ganho de peso (GP)
e conversao alimentar (CA). O peso inicial (PI), produg¢do de ovos (PO), consumo de ragdo (CR) e massa de ovos (MO) ndo foram
alterados (P>0,05) pelos niveis energéticos da dieta (Tabela 2).

O PF foi maior (P<0,003) nas aves submetidas ao nivel de EM de 2.800 kcal/kg, resultando em maior (P<0,001) GP destas aves
quando comparadas as alimentadas com 2.650 kcal/kg de EM na dieta. Segundo Aratijo e Peixoto. (2005) e Harms et al. (2000),
aves alimentadas com niveis crescentes de EM nas dietas apresentam uma resposta linear crescente no peso corporal e no GP. Como
ndo foi observado efeito dos niveis energéticos sobre o consumo de rago, as aves ingeriram teoricamente mais energia nas dietas
com 2.800 kcal/kg, o que se refletiu no GP e PF.

Aumento no nivel energético das dietas ocasiona redugdo no CR (Leeson ¢ Summers, 2001) devido a capacidade da poedeira em
ajustar o consumo com o objetivo de atingir suas exigéncias energéticas (Gunawardana et al., 2008, 2009; Jiang et al., 2013).
Entretanto, observa-se que linhagens modernas possuem capacidade limitada em regular o CR para garantir a adequada ingestdo de
nutrientes decorrente das caracteristicas de baixo consumo com melhor eficiéncia alimentar destas aves (Depersio et al., 2015).

Assim, a diferenca de 150 kcal/kg de EM entre as dietas ofertadas as aves neste experimento ndo foi suficiente para alterar o CR.
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Desempenho PI PF GP PO CR CA MO
kg kg kg %ave/dia  g/ave/dia  kg/kg g/ave/dia
EM (keal/kg) 2.800 1,83 2,08 0,25° 91,0 114 1,70° 60,9
2.650 1,81 2,00  0,19° 91,8 115 1,77 59,5
17,0 1,83 2,06 0,23 93,3 116 1,75 62,3
PB (%) 16,0 1,80 2,02 0,22 90,5%* 113 1,71 59,9%*
15,0 1,83 2,04 0,21 90,3* 113 1,77 58,5%
Probabilidade
EM 0,65 0,003 0,001 0,180 0,244 0,005 0,088
PB 0,541 0,361 0,607 0,001 0,058 0,183 0,001
EM*PB 0,510 0,368 0,737 0,105 0,302 0,946 0,562
CV (%) 4,06 2,96 17,2 1,77 2,99 3,74 3,49

Tabela 2 — Desempenho (peso inicial PI; peso final PF; ganho de peso GP; produgéo de ovo PO; consumo de ragdo CR; conversdo alimentar
CA e massa de ovos (MO) de poedeiras semipesadas submetidas a diferentes niveis de energia metabolizavel (EM) e proteina bruta (PB) na
racdo de 50 a 66 semanas de idade. Medias na coluna, seguida de letras desiguais diferem entre si pelo teste F (5%). *Medias na coluna (seguida
de asterisco) diferem ao controle (17,0% PB), pelo teste de Dunnett (5%)

A CA foi menor (P<0,005) nas aves alimentadas com 2.800 kcal/kg. A conversao € obtiva através da relagdo entre CR e PO e embora
ndo tenha ocorrido diferenca no CR neste experimento, este resultado provavelmente tenha relagdo com o PO, que foi superior nas
aves alimentadas com 2.800 kcal/kg de EM na dieta.

Em relagdo a PB, o nivel de 17,0% foi superior (P<0,001) em rela¢do a 16,0 e 15,0% para PO ¢ MO. Embora o CR nio tenha
apresentado diferenga (P>0,05), a ingestao diaria das aves em gramas de PB foi diferente entre os trés niveis, onde as aves submetidas
a 17,0% consumiram 19,8 g/dia de PB, enquanto aves alimentadas com 16,0 ¢ 15,0% PB consumiram 18,1 ¢ 17,0 g/dia de PB,
respectivamente. Possivelmente, esse menor consumo diario de PB reduziu a producdo de ovos para as dietas com niveis de 16,0 e
15,0%. Estes dados sdo semelhantes aos encontrados por Gunawardana et al. (2008) que observaram uma reducdo no PO de 71,7
para 65,2% quando o consumo de proteina reduziu de 17,1 para 13,8 g/ave/dia. O aumento no nivel de PB na dieta e um maior
consumo de PB acarretam efeitos positivos na PO, visto que na formagdo do ovo, multiplos horménios estdo envolvidos e uma das
principais fun¢des dos aminoacidos ¢ a formagdo de hormoénios (Liu et al., 2004; Wu et al., 2005). Segundo Namroud et al. (2008),
o nivel de PB usado na dieta e a disponibilidade de aminoacidos tem efeito direto na concentragio plasmatica de hormoénios.

Nao foram observados efeitos (P>0,05) do nivel de PB sobre PF, GP, CR e CA. Estes resultados corroboram com aqueles obtidos
por Gunawardana et al. (2008) testando trés niveis de PB em dietas para poedeiras (17,38; 16,06 ¢ 14,89%), em que ndo encontraram
efeito sobre o peso das aves. Ainda, Gunawardana et al. (2009) utilizando dois niveis de PB em dietas na fase de postura (16,1 ¢
15,5%) também obtiveram CR (95,9 ¢ 97,5 g) e CA (1,92 ¢ 1,92) semelhantes. Silva et al. (2006) também nédo encontrou diferenga
no desempenho de poedeiras reduzindo de 16,5% para 14,0% de PB.

Na qualidade de ovos (Tabela 3) ndo foram observados (P>0,05) efeitos do nivel de EM sobre UH, GE, indices de G, A ¢ C.
Entretanto, aves que receberam 2.800 kcal/kg de EM na dieta apresentaram o maior (P<0,003) PO. Sobre esta diferenca obtida no
PO, ¢ possivel que a qualidade do ovo possa ser alterada por multiplos aspectos, dentre eles a nutrigdo (Costa et al., 2009). Fato que
na dieta das poedeiras, é rotina a utilizagao de dleo e gorduras para elevar o nivel de energia (Bertechini, 2006), sendo que o 6leo
de soja contém 52,6% de acido linoleico na sua composi¢do (Rostagno et al., 2011). Visto que o acido linoleico ¢ um fator
determinante para aumentar peso de ovo (Balnave, 1970, 1971), a diferenca no PO encontrada neste experimento em relagdo ao
nivel de EM pode ser justificado devido a maior inclusdo de dleo de soja usado nas ragdes com 2.800 kcal/kg, aliado ao fato que o
oleo eleva o nivel sanguineo de estradiol (Grobas et al., 1999), hormdnio que esta altamente correlacionado ao PO (Whitehead,
1995).
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Qualidade de ovos

POv UH GE G A C

2.800 67,0 104 1.086 24,1 66,5 9,44
EM (kcal/kg)

2.650 64,8" 104 1.086 243 66,1 9,55

17,0 66,7 104 1.086 23,8 66,8 9,40
PB (%) 16,0 66,3 104 1.086 243 66,1% 9,50

15,0 66,7 104 1.086 24,5% 66,0% 9,59

Probabilidade

EM 0,003 0,795 0,304 0,210 0,091 0,182
PB 0,056 0,935 0,363 0,021 0,005 0,151
EM*PB 0,329 0,650 0,248 0,173 0,306 0,231
CV (%) 2,78 1,48 0,11 2,09 0,84 2,21

Tabela 3 — Qualidade de ovos (POv: peso de ovo, g; UH: Unidade haugh; GE: gravidade especifica, g/cm3; G: gema,%; A: Albumen,%; C:
casca,%) de poedeiras semipesadas submetidas a diferentes niveis de energia metabolizavel (EM) e proteina bruta (PB) na rag@o de 50 a 66
semanas de idade. Medias na coluna, seguida de letras desiguais diferem entre si pelo teste F (5%). *Medias na coluna (seguida de asterisco)
diferem ao controle (17,0% PB) pelo teste de Dunnett (5%)

Os niveis de 17,0; 16,0 e 15,0% de PB tiveram efeito (P<0,05) sobre a qualidade de ovos, especificamente sobre o IA e IG (Tabela
2). Com a reduc¢éo dos niveis de PB na dieta, diminuiu o IA, cujos resultados encontrados neste experimento foram 66,8; 66,1 e
66,0%, para aves alimentadas com 17,0; 16,0 ¢ 15,0% de PB na ragfo, respectivamente. Sabe-se que o albiimen é formado
principalmente por agua e proteinas e conforme, Muramatsu et al. (1987), aves alimentadas com niveis 6timos de PB apresentam
melhores taxas de sintese de proteina no oviduto, 6rgéo responsavel pela formagdo das proteinas do albtimen. O IG dos ovos de
aves alimentadas com 17,0% (23,8%) ¢ 16% (24,3%) de PB na ragdo, foram semelhantes (P>0,05), entretanto diferindo (P<0,005)
dos ovos das aves que receberam 15,0% (24,5%). O efeito do nivel de PB sobre o IA e o efeito ndo significativo sobre indice de IC
e PO podem justificar este aumento.

Os niveis de EM tiveram efeito significativo (P<0,05) no indice de GA (Tabela 3), onde aves alimentadas com 2.800 kcal’kg na
racdo apresentaram maior deposicdo de GA em comparagdo as aves alimentadas com 2.650 kcal/kg. Este resultado pode ser
explicado pelo aumento do ganho de peso das aves encontrados neste experimento. A afericdo da GA ¢ importante devido a
correlag@o que existe entre a GA e a gordura corporal total (Becker et al., 1979). Quando sdo usados niveis de energia superiores na
ragdo aos requeridos pelas aves, a deposigdo de gordura aumenta, isto devido a limitag@o que as aves apresentam para metabolizar
os excessos de energia (Summers E Leeson, 1979). Estas afirmacdes e os resultados encontrados neste experimento, assemelham-
se aos encontrados por Jiang et al. (2013), que testando trés niveis de EM nas dietas (2.750; 3.030 e 3.195 kcal/kg), observaram
maior deposi¢do de GA a medida que aumentou o nivel de EM na ragdo. Nao foram observados efeitos (P>0,05) dos niveis de EM
sobre o rendimento dos demais 6rgdos avaliados.

O interesse do efeito da dieta sobre a anatomia e fisiologia dos 6rgdos das aves aumentou nos Ultimos anos (Bunchasak & Silapasorn,
2005; Namroud et al., 2008). Embora, exista pouca informag¢ao disponivel sobre o efeito dos niveis de PB na dieta sobre os 6rgaos
reprodutivos e digestorios de poedeiras na fase de postura, no presente trabalho, os niveis utilizados nas dietas nao tiveram efeito
significativo sobre o peso dos 6rgaos (Tabela 4). Também ndo ocorreu interacao (P>0,05) entre os niveis de EM e PB em nenhuma
das variaveis avaliadas neste experimento. Costa et al. (2004) também nfo encontrou interagdo no desempenho e qualidade de ovos
testando 3 niveis de EM (2.700; 2.800 e 2.900) e trés niveis de PB (15,50; 16,50 e 17,5%).
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% % % % % % % %
EM 2.800 1,83 0,43 0,11 0,53 4,90 3,95 2,26 5,052
(kcal’kg)  2.650 1,81 0,47 0,12 0,53 4,93 4,27 2,14 3,75
17,0 1,85 0,45 0,12 0,56 5,17 4,13 2,21 4,57
PB (%) 16,0 1,78 0,45 0,11 0,51 4,81 4,10 2,12 4,58
15,0 1,84 0,45 0,12 0,53 4,77 4,09 2,28 4,05
Probabilidade
EM 0,800 0,135 0,424 0,854 0,919 0,052 0,515 0,038
PB 0,806 0,990 0,611 0,345 0,141 0,979 0,758 0,707
EM*PB 0,186 0,348 0,127 0,295 0,230 0,348 0,497 0,949
CV (%) 14,9 15,1 20,7 16,8 8,65 10,4 21,5 37,0

Tabela 4 — Peso relativo de 6rgdos e gordura abdominal de poedeiras semipesadas submetidas a diferentes niveis de energia metabolizavel
(EM) e proteina bruta (PB) na racdo de 50 a 66 semanas de idade. *N&o ocorreu diferenca estatistica em nenhum dos parametros avaliados

(P>0,05).

4. Conclusao

E possivel reduzir o nivel de EM de 2.800 para 2.650 kcal/kg sem afetar a produtividade das aves mantendo o nivel de 17,0% de

PB da dieta.
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