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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de dietas com diferentes formas de
apresentacao (farelada x peletizada), sistemas de alimentacdo (a vontade X
controlado) e niveis de energia metabolizavel (recomendado x reduzido) sobre o
desempenho zootécnico e a qualidade de ovos de poedeiras semipesadas em um
ciclo completo de producéo (cria, recria e postura). Foram utilizadas 400 poedeiras
em delineamento inteiramente casualizado com 8 tratamentos em arranjo fatorial 2 x
2 x 2 com 5 repeticbes de 10 aves. Foi avaliado de 7 a 12 semanas e de 13 a 17
semanas o0 desempenho zootécnico (consumo de ragdo, peso Vivo, conversao
alimentar e uniformidade). Na fase de producdo foram avaliados o desempenho
zootécnico (consumo de racao, peso vivo, producdo e peso de ovos, conversao
alimentar); qualidade de ovos (espessura de casca, unidade Haugh, rendimentos de
casca, gema e albumen, peso de 6rgaos (ovario, oviduto, sistema digestorio), pH da
moela e indice de gordura abdominal. Na fase de cria as formas de apresentacao,
sistemas de alimentac&o e niveis de energia ndo apresentaram diferenca significativa
para conversao alimentar (kg/Kg), houve diferenca significativa (p<0,05) no sistema
de alimentacéo para consumo (g/ave/dia) e peso (g), onde a alimentacdo a vontade
apresentou maior consumo e peso vivo da ave. A uniformidade apresentou interacao
nas formas de apresentacdo e sistemas de alimentacdo, onde a farelada a vontade
apresentou melhor uniformidade e a peletizada controlada apresentou a pior
uniformidade. Na fase de recria as formas de apresentacao, sistemas de alimentacao
e niveis de energia ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) para o peso Vvivo
e a conversao alimentar (Kg/Kg). O consumo de ragcdo (g/ave/dia) apresentou
interacdo entre formas de apresentacéo e sistemas de alimentacdo, onde o sistema
controlado apresentou menor consumo para farelada e peletizada e a uniformidade
(%) apresentou interacdo entre formas de apresentacao e sistemas de alimentacao
onde a racao peletizada e a vontade obteve maior uniformidade do lote. Na fase de
postura houve interacao entre formas de apresentacéo e sistemas de alimentacéo, as
aves alimentadas com racgéo peletizada e a vontade apresentaram 0 maior consumo
(g/ave/dia) e o sistema controlado apresentou o menor consumo sem diferenca entre
a forma de apresentacéo, resultado semelhante foi encontrado na interacdo entre
sistemas de alimentacdo e niveis de energia, onde o sistema a vontade apresentou
maior consumo pelas aves e nédo diferiu no sistema controlado de fornecimento de
racao. A producdo ovos teve interacao entre sistemas de alimentacao e os niveis de
energia, onde a pior indice de postura foi apresentado pelo sistema controlado e baixa
energia. Conversao alimentar apresentou 3 formas de interagdes sendo que o melhor
resultado foi observado com a utilizacdo de racao farelada com energia reduzida e
fornecida de forma controlada. O sistema de alimentac&o controlado ndo se mostrou
vantajoso em nenhuma fase de producdo. Rac¢éao peletizada ndo é recomendada para
aves poedeiras na fase de cria e na fase recria associada ao sistema de alimentacéo
controlado. Reduc¢éo no nivel de energia metabolizavel de 2800 Kcal/kg para 2550
Kcal/kg associado ao sistema de fornecimento de alimento controlado na fase postura
acarretara em reducéo na porcentagem de postura e no peso do ovo.

Palavras-chave: Farelada. Manejo Alimentar. Peletizada. Restricdo Alimentar.






ABSTRACT

This study was conducted in order to evaluate the effect of diets with differents types
of presentantion (mash X pelletized), feeding system (‘ad libitum x controlled) and
metabolisable energy level value (recommened x reduced) in the zootechnical
performance and egg quality of semi heavy laying hens in a complete cycle of
production (rearing and laying phase). 400 laying hens were distributed in a experiment
completely randomized with 8 treatments arranged as a 2 x 2 x 2 factorial with 10 hens
and 5 repetitions. The zootechnical performance (feed intake, body weight, feed
conversion and uniformity) was evaluated from 7 to 12 weeks and from 13 to 17 weeks.
In the egg laying period, the zootechnical performance (feed intake, body weight, egg
production and egg weight, egg mass, feed conversion ratio) were evaluated; Egg
quality (shell thickmess, Haugh units, egg shell, yolk and albumen yield, organ weight
(ovary, oviduct, digestive system), gizzard pH and abdominal fat yield.In the raising
phase the forms presentation, feeding system and energy levels, there was no
significant difference (p <0.05) to feed conversion ratio (kg/kg), and (P<0,05) to daily
feed intake (g/hen/day) and body weight (g), where ad libitum system presented a
higher daily feed intake and body weight. The body uniformity showed interaction in
the forms of presentation and feeding systems, where the ad libitum mash ration has
a better uniformity and controlled pelletized ration was the inferior uniformity. In the
rearing phase, the presentation forms, feeding systems and energy levels presented
no significant difference (p> 0.05) for body weight and feed conversion ratio (kg / kg).
Daily feed consumption (g/hen/day) presented interaction between forms presentation
and feeding systems, where the controlled system presented lower consumption for
mash and pelleted ration and the body uniformity (%) showed interaction between
forms presentation and feeding systems where the ad libitum pelletized ration obtained
greater uniformity. In the egg production phase, there was interaction between the
forms presentation and feeding system, the hens fed with pelleted feed presented
highest daily feed intake (g/hen/day) and the controlled system showed the lowest
consumption without difference between the presentation forms, a similar result was
found in the interaction between feeding systems and energy levels, where the system
presented higher consumption by the hen and did not differ in the controlled system.
The eggs production interacted between feeding systems and energy levels, where
the worst posture index presented by the controlled system and low energy. Feed
conversion ratio showed three forms of interactions and the best result was observed
with the use of mash ration, low energy and provided in a controlled feed system. The
controlled feed system did not prove to be advantageous at any production phase.
Pelleted ration is not recommended for pullet in the rearing phase associated with the
controlled feed system. Reduction in the metabolizable energy level from 2800 Kcal/kg
to 2550 Kcal/kg associated with the controlled feeding system in the laying phase will
lead to a reduction in the percentage of laying and egg weight.

Palavras-chave: Feed Management. Feed Restriction. Mash. Pelleted.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo na producdo animal representa cerca de 70% dos custos e
diante desta situagéo torna-se interessante estudar estratégias de manejo alimentar
para reduzir estes gastos sem que haja interferéncia no desempenho zootécnico.
Algumas das ferramentas disponiveis para reduzir os cutos na producao avicola,
pode-se citar as formas de apresentacdo das dietas, sistemas de fornecimento da
alimentacdo e modificagdes nos niveis de energia.

As formas de apresentacdo das dietas na avicultura vém sendo investigada a
alguns anos e os resultados sao promissores. Em frangos de corte, a melhoria que se
tem observado no desempenho com uso de dietas peletizadas ja € consenso, porém
para as poedeiras necessitam-se mais estudos. Embora se saiba que racdes
peletizadas tenham um custo econémico mais elevado para fabricacdo, estudos
demonstraram vantagens no desempenho de poedeiras comerciais em relagéo ao uso
de racOes fareladas (Frikha et al., 2009; Saldafia et al., 2013). O processo de
peletizacdo traz como vantagens a diminuicdo no desperdicio de racao, reduz a
selecédo do alimento pelas aves, a forma anatomica do alimento facilita sua apreenséao,
reduz a carga microbiana na racdo e melhora o aproveitamento de nutrientes
(McCracken, 2002).

O sistema de alimentacéo ideal para poedeiras semipesadas ainda é um tema
controverso entre pesquisadores e produtores. Alguns autores recomendam o
fornecimento a vontade e outros sugerem formecimento de forma controlada. O
sistema a vontade facilita o manejo de distribuicdo, porém nesta forma de
fornecimento as aves ingerem cerca de 10% a mais que a necessidade para a plena
producdo de ovos (Cotta, 2002). Este excesso faz com que as aves aumentem o
depdsito de gordura na carcaca com o0 avanco da idade. Tal situacdo torna-se
prejudicial ao desempenho das poedeiras, sendo mais proeminente ao final do ciclo
de producédo. Assim, a tendéncia é que a podedeira ndo podera produzir o que o0 seu
potencial genético € capaz. Além disso, o consumo de racao também sera maior, pois
guanto mais elevado o peso da ave, maior sera 0 consumo para atender as exigencias
de mantenca. Em razdo destas informacdes, decorre a recomendacédo do

fornecimento de racao de forma controlada para que as aves nao se tornem obesas.
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O nivel de energia metabolizavel requerido e recomendado para as racdes
de poedeiras comerciais estdo disponiveis em diversas tabelas de exigéncia
nutricional para diferentes fases da vida da ave. Segundo Lesson e Summers (1997),
o nivel de energia metabolizavel influencia diretamente o consumo alimentar das aves
e quando se fornece uma dieta com um nivel inferior ao recomendado, tem-se o
consumo aumentado, no entanto, a performance e a qualidade de ovos ndo sao
afetados. Trabalhos recentes indicam esta possibilidade tanto na fase de crescimento
(Saldana et al., 2013) como também na fase de postura (Pérez-Bonilla, 2012; Saldafia
et al., 2013; Bouli, 2013).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do fornecimento
de racdo na forma farelada e peletizada, em sistemas de alimentacdo a vontade e
controlada e com niveis de energia recomendado e reduzido para aves semipesadas
no ciclo completo de producdo (cria, recria e postura) sobre o desempenho
zootécnico e qualidade de ovo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FORMA DE APRESENTACAO DAS DIETAS

A forma fisica da racéo (farelada e peletizada) é um fator crucial na producéo
de frangos de corte e poedeiras, pois tem relagcao direta com o custo de producéao.
Sabe-se que o0 processo de peletizacao aumenta o custo da dieta, entretanto o
beneficio que pode gerar sobre o desempenho das aves pode compensar esta
situacdo. Muitos trabalhos j& foram publicados ao longo dos anos comparando 0s
efeitos da forma de apresentacao das dietas sobre desempenho de frangos de corte
(Amerah et al., 2007; Serrano et al., 2012, 2013), mas as informacdes disponiveis
sobre o desemprenho de poedeiras sdo escassas. Tal situacdo decorre
provavelmente porque sao esperados menos beneficios da peletizacdo em poedeiras
que em frangos de corte devido a menor taxa de crescimento das poedeiras (Frikha
et al., 2009a). Contudo, o melhoramento genético imputado as poedeiras modernas
faz com que o requerimento destas aves acabe sendo modificado. Isto torna-se
evidente quando se compara a recomendacao de energia metabolizavel sugerida por
Rostagno et al. (2011) a Rostagno et al. (2005), onde ha um aumento de 50 kcal/kg
na referéncia mais atual.

A peletizacao ou granulacdo consiste na aplicacao de calor e de vapor na racao
farelada que leva a uma ligeira cozedura. O vapor de agua é aplicado durante um
curto periodo de tempo a uma temperatura de ndo mais de 80 °C para evitar a
inativagdo de enzimas e vitaminas adicionadas a dieta.

Na elaboracdo de dietas peletizadas € necessario uma prévia reducdo do
tamanho das particulas para melhorar a qualidade da racdo e evitar com isto o
destorroamento. Apds a saida do misturador, a racdo passa por um orificio de
diametro e espessura variavel, dependendo das espécies alvo sofrendo um processo
de prensagem. Durante o processo de peletizacdo, a racdo € aquecida a vapor para
amolecer as particulas de alimentos e, em seguida, ele é pressionado provocando
uma pressao mecanica adicional (Engberg et al., 2002, Svihus et al., 2004).

A moagem, o vapor e a pressdo aplicada sobre a racdo faz com que as
particulas sejam aglutinadas com uma concomitante melhoria na densidade aparente

e textura que por sua vez facilitard a ingestdo. Além disso, as ra¢des prensadas tém
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a vantagem de uma melhor uniformidade que reduz a singular selecao das particulas
de alimento pelo animal.

O processo de peletizacao acaba minimizando diferencas no tamanho das
particulas dos ingredientes evitando desta forma a seletividade das aves. Outras
vantagens da alimentagcdo com dietas peletizadas é que ocorre diminuicdo no
desperdicio de alimentos e uma melhora no crescimento (Briggs et al., 1999;
McKinney e Terrer, 2004;). A forma peletizada melhora a palatabilidade, a maior
granulometria aumenta a preferéncia pelas aves, além de facilitar a apreensao do
alimento e diminuindo o tempo gasto na sua ingestao (Klein, 2009). A digestibilidade
dos nutrientes € melhorada otimizando o aproveitamento da energia (Lara et al., 2008)
e melhorando a digestibilidade dos carboidratos e proteinas na dieta (Gadzirayi et al.,
2006), além de diminuir a contaminacdo microbiana. Segundo McKinney e Teeter
(2004), a peletizacdo aumenta a eficiéncia de retencdo da energia metabolizavel
aparente, justificando a melhor converséao alimentar das aves.

As informacdes disponiveis sobre a influéncia da forma de apresentacdo das
dietas sobre o desempenho das aves é escassa e sujeita a debates (Frikha et al,
2009b; Ramzi, 2013). Serrano et al. (2012) relataram que aves alimentadas com
racoes peletizadas de 1 a 21 dias de idade apresentaram maior ganho de peso do que
as alimentadas com fareladas. Em contraste, Hamilton e Proudfoot (1995)
descobriram que o peso corporal as 20 semanas de idade foi maior em frangas
Leghorn que receberam dietas farelada em comparacdo com aquelas que receberam
racdes peletizadas. Com dietas peletizadas ocorreu aumento de ganho de peso
corporal e melhora na conversao alimentar em comparacdo com a alimentacdo
farelada (Amerah et al., 2007). Reece et al. (1985) observaram uma melhor converséo
alimentar com uma alimentacdo de alto nivel de energia e com elevado perfil de
proteinas na forma peletizada.

Em frangos de corte, Serrano et al. (2013), relataram melhora observada na
conversao alimentar com dieta peletizada devido a uma reducéo no desperdicio de
racao. Dozier et al. (2010) relataram que aves alimentadas com racao peletizada
cresceram mais rapidamente, no entanto ocorreu maior consumo com a alimentacao
com racoes fareladas. A melhora no desempenho de frangos de corte devido a
granulacao relaciona-se com menos tempo dedicado a comer, traduzindo-se reduzido
gasto de energia para a apreensdo (Moran et al., 1989). Entre 46 e 85 dias de idade,

Frikha et al. (2009a) relataram que frangas alimentadas anteriormente com péletes
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tiveram maior ganho de peso que frangas alimentadas com dieta farelada. No entanto,
de 46 a 120 dias de idade, ndo foram observadas diferengcas no desempenho
produtivo entre as duas formas de apresentacédo. Gous e Morris (2001) observaram
gue o fornecimento de dieta farelada para frangos alimentados com 1 a 4 semanas de
idade e em seguida com péletes de 5 a 20 semanas reduziu 0 consumo de racao em
2%, mas as aves foram 6% mais pesadas, refletindo na converséo alimentar. Além
disso, Frikha et al. (2009b) observaram que aves alimentadas com racao peletizada
de 1 a 45 dias de idade, consumiram mais racao e apresentaram maior ganho de peso

vivo do que aqguelas alimentados com farelada.

2.2 ENERGIA DAS DIETAS

Galinhas comem para satisfazer as suas necessidades de energia e, por
conseguinte, um aumento do teor de energia da dieta devera diminuir
proporcionalmente o consumo (Hill et al., 1956; Lesson e Summers, 1997, Nahashon
et al, 2006). Experimentos demostraram que 0 aumento da energia na dieta das aves
reduz a quantidade de alimento consumido pelas aves, sendo que 0 inverso ocorre
quando ha uma reducgéo no nivel de energia da dieta (Veldkamp et al, 2005.). No
entanto, as aves podem ndo ser capazes de manter o consumo de energia com
excesso de diluicdo da dieta (Nielsen, 2004; Pérez-Bonilla et al, 2012). Por outro lado,
as dietas de alta energia tendem a aumentar a ingestao de energia, que pode resultar
em um aumento no ganho de peso vivo e uma melhoria de conversdo alimentar
(Frikha et alm, 2009a, Perez-Bonilla et al., 2012). Utilizando dietas com baixa e alta
energia Wu et al. (2005) observaram reducdo no consumo de racdo em dietas com
alta energia e os resultados demonstraram que a producdo de ovos se manteve,
porém, verificou-se menor peso e gravidade especifica do ovo, menor porcentagem
do peso do albumen, peso da casca e unidade Haugh.

Grobas et al. (1999a) utilizaram dietas de 2.680 a 2.810 kcal/kg e observaram
uma reducao no consumo de racdo de 4%. Trabalhos semelhantes como de Harms
et al. (2000) alimentando galinhas com dietas com energia de 2.519, 2.798 e 3.078
kcal’lkg demonstraram que aves alimentadas com dietas de 2.519 kcal/kg
apresentaram consumo 8,5% superior a dieta de 2.798 kcal/kg e as aves com dieta
com 3.078 apresentaram uma reducdo de 3% no consumo de ragdo quando

comparadas a dieta de 2.798 kcal/kg. Uma situacao interessante esta no trabalho de
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Maiorka et al. (2005) que demonstraram que os beneficios da peletizacdo sdo mais
evidentes em ragBes de baixa energia. Nesse caso, h4 o aumento dos niveis
energéticos de uma dieta, através da melhor eficiéncia alimentar, pelo consumo de
racao reduzido, sendo as variaveis com maior influéncia nos resultados positivos da
peletizacéo.

Bouvarel et al. (2010) analisaram uma série de experimentos realizados com
galinhas poedeiras relacionados a energia da dieta nos ultimos 20 anos. Eles
relataram que, em média, o aumento de 10% no teor de EMAnN da dieta reduz o
consumo em apenas 5,5%. Alteracbes na concentracdo de energia da dieta
resultaram em contrastantes a respeito ao desempenho produtivo (Harms et al.,
2000). Em galinhas poedeiras, Grobas et al. (1999c) relataram que o0 aumento do teor
de EM da dieta de 2.680 para 2.810 kcal/kg (4,8% de aumento de EM), fez o consumo
de racdo diminuir na mesma proporcao (5,0% de reducéo), mas a producédo e massa
de ovos nao foram afetados. Da mesma forma, Peguri et al. (1991) relataram uma
diminuicao de 5% no consumo, mas a producao de ovos foi semelhante quando a EM
da dieta foi aumentada de 2700 a 2910 kcal/kg (8% de aumento). Em contraste, Joly
e Bougon (1997) relataram aumento de 1,3% na producéo de ovos e 4,5% de aumento
da massa de ovos com aumento do conteudo energético da dieta de 2.200 para 2.700
kcal/kg em poedeiras semipesadas entre 19 e 68 semanas de idade.

Alguns estudos relataram uma melhora no peso dos ovos com niveis
crescentes de energia (De Groote, 1972; Walker et al, 1991). As galinhas tendem a
manter a sua ingestdo de energia alterando o consumo (Leeson et al, 1973;
Newcombe e Summers, 1985), reduzindo o consumo de energia em dietas de alta
energia (De Groote, 1972; Walker et al, 1991). Assim, o excesso de nutrientes melhora
0 peso do ovo. Segundo De Groote (1972) e Walker et al. (1991) o peso do ovo
melhorou 0,10 a 0,20 % para cada 100 kcal. Bouvarel et al. (2010) analisaram dados
de 11 experimentos indicando que o peso do ovo aumentou 0,96 g por cada 100 kcal
de aumento dietético na EMAN. As razdes para as discrepancias entre os autores em
relacdo aos efeitos do nivel de energia sobre o peso de ovo ndo séo esclarecidos.

Os efeitos do nivel de energia na producdo de ovos sao variaveis. Assim,
enquanto Mathlouthi et al. (2002) relataram que em galinhas Leghorn a producéo de
0vOoS aumentou com o0 aumento da energia da dieta de 2.650 para 2.750 kcal/kg,
Grobas et al., (1999c) com galinhas semipesadas alimentadas com dietas variando

de 2.680 a 2.810 kcal/kg de energia; Harms et al. (2000) em galinhas Leghorn
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alimentadas com dietas variando em EMAnN de 2.500 a 3.100 kcal/kg e Jalal et al.
(2006, 2007) em galinhas Leghorn alimentadas com dietas variando de 2.800 a 2.900
kcal/kg ndo observaram qualquer diferenca sobre a producéo de ovos.

Trabalhos recentes em poedeiras para a fase de crescimento e para a fase de
postura Saldafa et al. (2013a,b) indicaram que € possivel utilizar dietas com reducéo
do nivel de energia em relagcéo as tabelas de recomendag¢fes nutricionais sem que o
desempenho das aves e qualidade de ovos seja afetado, contudo, nestes trabalhos,

observou-se um pequeno aumento na ingestédo de racao e conversao alimentar.

2.3 RESTRICAO ALIMENTAR EM POEDEIRAS

Apesar do aumento no pool de foliculos aparentemente ovulaveis, a producao
de ovos é reduzida em galinhas alimentadas ad libitum em relacdo aquelas
submetidas a restricdo alimentar (Robinson et al., 1991). Em aves com acesso a
vontade ao alimento, alguns autores observaram atresia folicular, ovulacédo e postura
internas, producdo de ovos de casca mole e multiplas gemas e duracédo reduzida da
fertilidade (Jaap e Muir, 1968; Van Middelkoop, 1971; 1972; Hocking et al., 1987; 1989;
Katanbaf et al. 1989b).

Em um experimento com matrizes de corte alimentadas ad libitum e com
restricdo no periodo de 22 a 62 semanas, aves com acesso ao alimento a vontade
ganharam significativamente mais gordura e proteina corporal do que as matrizes em
restricdo (Robinson et al., 1991). A alimentacao ad libitum acelera a maturidade sexual
da galinha, pois a composicdo corporal ideal em termos de proteina e gordura é
alcancada anteriormente em relacdo as aves alimentadas sob restricdo (Brody et al.,
1980; Robbins et al., 1986; Ingram and Wilson, 1987; Hocking et al., 1989; Katanbafet
al., 1989b).

A pratica de restringir a alimentagdo em matrizes de corte € usual. O objetivo
principal é aumentar a producdo de ovos e buscar o maximo de eficiéncia na
uniformidade. Em matrizes alimentadas ad libitum, a taxa de producédo de pintos é
reduzida a metade em relagéo as matrizes que sofrem restricdo alimentar (Robinson
& Wilson, 1996) e apresentam diminuicdo na producéo de ovos quando a totalidade
do ciclo de postura for considerada (Bornstein et al., 1984; Yu et al., 1992a,b).

Estudos sobre restricdo alimentar em poedeiras tem mostrado diminuicdo na

producao de ovos. Esses resultados podem ser consequéncia de falhas no ajuste das
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dietas, de modo que o consumo de energia é reduzido quando as dietas foram
fornecidas a uma quantidade limitada (Sloan et al., 1999). Assim, o consumo de todos
0s nutrientes sera reduzido, sendo que a diminuicdo na producédo de ovos nao sera
causada unicamente pela restricdo no consumo de energia.

Em estudo avaliando a restricdo alimentar em poedeiras Leghorn x Rhode
Island Red na recria, a taxa de producao de ovos e a produ¢do acumulada no periodo
nao foram afetados pela restricdo, mas a eficiéncia alimentar foi melhorada na fase
pré-postura (Hurwitz e Plavnik, 1989). Cotta (2002) recomenda racdo controlada para
poedeiras semipesadas apds o pico de producado para evitar sobrepreso. Segundo o
autor ha uma tendéncia de que as poedeiras semipesadas tenham um consumo
superior ao requerimento e que quando alimentadas a vontade estas aves tenham um
consumo em torno de 10% superior daquele exigido para a plena producao de ovos.
Este consumo maior fard com que as aves metabolizem este excesso na formacao de
gordura que sera depositada nos adipdécitos, o que seria prejudicial a producdo de

ovos. Com o avanco da idade das aves esta situacao tende a ser mais evidente.

2.4 PRODUTIVIDADE DAS POEDEIRAS E SOBREPESO

Existe uma relacdo negativa bem documentada entre o peso corporal da
galinha e sua aptiddo reprodutiva. Aves que estdo com sobrepeso ndo sédo
recomendadas para a reproducéo, pois o tamanho e o nimero de ovos sao reduzidos
(Barbosa et al. 2007).

Diferentemente dos frangos de corte, nas aves de postura ndo se busca um
crescimento acelerado e ganho de peso excessivo. Segundo Cotta (2002), o peso das
poedeiras deve ser monitorado de acordo com 0s manuais de cada linhagem. Assim,
€ possivel verificar o desenvolvimento das aves de acordo com o peso adequado para
a idade, sendo que aquelas que apresentam maior peso corporal sdo as primeiras a
iniciar a postura e ainda, segundo o autor, o acumulo excessivo de gordura corporal
acarreta em uma menor producgao de ovos.

O tecido adiposo foi sempre considerado como ndo-enddcrino. Na Ultima
década, entretanto, o tecido adiposo tem sido reconhecido como um 6rgéo endocrino
ativo que media seus efeitos através de horménios (Fruhbeck et al., 2001). O tecido
adiposo e seus sinais metabdlicos e hormonais sdo pouco estudados em ligacdo a

funcéo reprodutiva em aves de postura.
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Em um trabalho com alimentacéo a vontade em matrizes de corte, resultou em
ganhos diarios de aproximadamente 50 gramas de tecido adiposo. As aves tornaram-
se obesas com producdo de ovos reduzida. Os autores sugerem que existe um
mecanismo lipotoxico e hormonal associado com ganhos excessivos de gordura em
aves. As matrizes obesas apresentaram anormalidades ovarianas e susceptibilidade
das células da granulosa a necrose e apoptose (Chen et al., 2006).

A energia da dieta € utilizada para suprir exigéncias de mantenca da ave
prioritariamente ao acumulo de gordura de reserva. Essa gordura (abdominal) pode
ser um indicador sensivel do aporte de energia dietético em poedeiras leves
(Murugesan e Persia, 2013).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 COMITE DE ETICA

O projeto “Formas de apresentacao, sistemas de alimentacdo e niveis de
energia em dietas para poedeiras semipesadas nas fases de crescimento e postura”
foi submetido e avaliado pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal (CETEA)
sendo o protocolo de aprovacdo nimero 01.56.14.

3.2 LOCAL

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) na
cidade de Lages, SC.

3.3 PERIODO EXPERIMENTAL

O experimento ocorreu em 3 fases distintas: cria (7 a 12 semanas de idade),

recria (13 a 17 semanas de idade) e postura (18 a 77 semanas de idade).

3.4 AVES
3.4.1 Aves na Fase Inicial

As pintainhas de um dia foram alojadas em pinteiro Unico de piso cimentado
com 10 cm de altura de cama de maravalha. Para o aquecimento, utilizou-se
campanulas elétricas. A racao e a 4gua até a sexta semana de idade das aves foram
fornecidas a vontade, utilizando-se até a segunda semana comedouros tipo bandeja
e bebedouros tipo copo de pressao e posteriormente foram utilizados comedouros
tubulares e bebedouros pendulares. Seguiu-se 0s procedimentos de manejo
conforme o manual da linhagem (Hy-Line Brown, 2012), sendo realizada a primeira
debicagem aos sete dias de idade. A racdo na fase inicial seguiu as exigéncias
nutricionais referendadas por Rostagno et al. (2011).

Com sete semanas de idade as aves foram pesadas em balanc¢a digital,

selecionando-se aves com peso meédio de 755 g +/- 5%. ApOs a pesagem as aves
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foram transferidas para as gaiolas. A Tabela 1 apresenta o peso médio das aves no

inicio e no final do periodo experimental.

Tabela 1 — Peso médio das aves no inicio (6 semanas de idade) e no final (77 semanas
de idade) do periodo experimental nas diferentes formas de apresentacao,
sistemas de alimentacao e niveis de energia na dieta

Inicial (g) Final (Kg)

- Farelado 756 1,54

Formas de Apresentacao Peletizado 755 155
. . N A Vontade 757 1,64
Sistema de Alimentacéo Controlado 755 1.46
. ) Recomendada 754 1,56
Niveis de Energia (Kcal/Kg) Reduzida 758 154

Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

3.4.2 Aves na Fase de Cria, Recria e Postura

ApoOs a transferéncia para as gaiolas, as aves passaram a receber as racdes
dos seus respectivos tratamentos.

Seguiu-se o programa de iluminacéo recomendado pelo manual da linhagem
para as fases de desenvolvimento das aves. Na décima semana de idade das aves,

realizou-se uma segunda debicagem em todas as aves.

3.5 INSTALACOES

As aves, durante o periodo experimental, foram alojadas em aviario de
alvenaria com dimensdes de 12 m x 5 m, pé-direito de 2,60 m, sendo dotadas de telas
para evitar a entrada de passaros e cortinas plasticas nas laterais para controle de
ambiéncia, a média de temperatura maxima e minima em graus célsius durantes os
periodos experimental esta apresentada na Tabela 2. Foram utilizadas 40 gaiolas de
arame galvanizado (100 cm de comprimento x 45 cm de profundidade x 40 cm de
altura), sendo que cada gaiola alocou 10 aves e eram dotadas de 2 bebedouros nipple

e comedouro calha frontal.
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Tabela 2 - Média da temperatura maxima e minima do aviario na fase de cria, fase
de recria e fase de postura

Maxima °C Minima °C
Fase de Cria 23.3 16.5
Fase de Recria 26.6 17.8
Fase de Postura 24.6 16.9

Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

3.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi constituido de um delineamento inteiramente casualizado em
arranjo fatorial 2 x 2 x 2, sendo duas formas de apresentacao (farelada x peletizada),
dois sistemas de fornecimento de racdo (a vontade x controlada) e dois niveis de
energia metabolizavel (recomendada x reduzida), sendo desta forma oito tratamentos

e cinco repeticbes com dez aves.

3.7 MANEJO NUTRICIONAL E ALIMENTAR

A racao farelada experimental era produzida a cada vinte dias na fabrica de
racdes do Centro de Ciéncias Agroveterinarias — CAV / UDESC. Para cada fase de
desenvolvimento da ave foram seguidas as exigéncias nutricionais recomendas por
Rostagno et al. (2011). Para os tratamentos que possuiam energia reduzida as
recomendacdes foram atendidas, exceto a energia metabolizavel.

Apos a fabricacdo da racao farelada, esta era transportada para uma fabrica de
racdo que possuia peletizadora para realizar a peletizacao.

As aves que recebiam alimento a vontade foram arragoadas duas vezes ao dia,
as 08 h e as 16 h. As aves com alimentacdo controlada recebiam a quantidade
recomenda pelo manual da linhagem Hy-Line Brown (2012) as 8 horas da manha.

Fornecia-se agua clorada a vontade.

3.7.1 Ragéo Farelada

Para moagem do milho foi utilizado um moinho de martelo e peneira com
aberturas de 2,5 mm de diametro.
Posteriormente a moagem do milho, os macroelementos, microelementos e o

Oleo de soja foram pesados em balanca digital.
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Utilizou-se misturador vertical com capacidade para 500 Kg, primeiramente era
adicionado os macroelementos, posteriormente os microelementos e por ultimo
acrescentava-se o0 6leo de soja. Misturava-se todos os ingredientes por 20 minutos e

entdo a racao farelada era ensacada e armazenados.

3.7.2 Racéao Peletizada

A racao farelada era transferida para o silo de armazenamento, iniciava-se
entdo o processo de peletizacdo. Foi utilizada uma peletizadora da marca Incomac,
modelo 40 L com capacidade de peletizacédo de 800 a 1600 Kg/h.

Antes de iniciar o processo de peletizacdo os equipamentos eram previamente
limpos para retirada de possiveis residuos. Os primeiros dez quilos eram descartados
para evitar misturas das peletizacfes anteriores.

A rosca alimentadora transportava a racéo farelada do silo ao condicionador,
onde a ragao permanecia por aproximadamente 15 a 20 segundos ocorrendo 0
aguecimento a 80°C e a umidificacdo através de vapor. Apés o condicionamento do
material, seguia-se para o retentor, o qual tem a funcéo de misturar de forma eficiente
0 vapor ao farelo, manter a temperatura e reter umidade ao farelo para formacao de
péletes de qualidade.

A racao farelada ja condicionada passava pela prensa peletizadora, os péletes
seguiam para um silo com ventilacdo forcada que auxiliava no resfriamento. Depois
gue a racao peletizada tinha sua temperatura reduzida, era transferida para um silo
de maior capacidade para que resfriasse por completo a temperatura ambiente.

A racdo peletizada era ensaca e armazenada sobre estrados de madeiras e
empilhadas em no maximo duas sacas para evitar danos ao pélete durante o periodo

de estocagem.

As formulagcdes das racbes experimentais com energia recomendada (ER) e
energia reduzida (BE) nas fases de cria, recria e postura estdo descritas na (Tabela
3).
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Tabela 3 — Composicdo bromatoldgica e niveis nutricionais da ragcdo com energia
recomendada (ER) e baixa energia (BE) nas fases de cria, recria e postura

Cria Recria Postura

ER BE ER BE ER BE
Ingredientes % % % % % %
Milho 67,6 58,7 70,2 61,0 47,7 52,6
Farelo de Trigo 7,90 19,0 10,0 22,4 1,00 1,75
Farelo de Soja 20,7 18,5 15,2 12,6 32,7 31,7
Calcario Calcitico 0,65 0,65 1,19 1,85 10,8 10,8
Fosfato Bicalcico 1,97 1,97 1,10 0,90 1,45 1,45
Sal Comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,53 0,52
Metionina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,25 0,24
Suplemento Vitaminicot! 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Adsorvente 0,20 0,20 0,40 0,40 0,40 0,40
Oleo Vegetal 0 0 0 0 4,66 0
Inerte 0 0 1 0 0 0
Total (kg) 100 100 100 100 100 100
Niveis Nutricionais
Energia Metabolizavel? 2900 2750 2900 2750 2800 2550
Proteina Bruta 16 16 14 14 17 17
Célcio 0,80 0,80 0,78 1,00 4,20 4,20
Fésforo 0,50 0,50 0,27 0,30 0,27 0,27
Metionina 0,32 0,32 0,21 0,21 0,49 0,49
Lisina 0,69 0,69 0,57 0,54 0,93 0,93

1Suplemento vitaminico e mineral contendo por kg: Acido Félico (min) — 40 mg, Acido Nicotinico (min)
— 5.000 mg, Acido Pantotenico (min) — 2.000 mg, B.H.T. Antioxidante (min) — 20 g, Biotina (min) — 4
mg, Cobalto (mix.) — 50 mg, Cobre (min) — 1.200 mg, Colina — 50 g, Ferro (min) — 10 g, lodo (min) — 161
mg, Metionina (min) — 160 g, Oxido de manganés — 12 g, Selénio (min) — 50 mg, Vitamina A (min) —
1.800 UI, Vitamina B1 (min) — 200 mg, Vitamina B12 (min) — 1.400 mcg, Vitamina B2 (min) — 800 mg,
Vitamina B6 (min) — 300 mg, Vitamina D3 (min) — 360.000 UI, Vitamina E (min) — 1400 UlI, Vitamina K3
(min) — 600 mg, Zinco (min) —10 g

2Energia Metabolizavel — Kcal/kg

Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

A determinagao da granulometria da ragcao farelada e peletizada utilizada nos
periodos experimentais foi determinada pela metodologia de Zanotto e Bellaver
(1996). O diametro geométrico médio (DGM) foi obtido através da metodologia de

Henderson e Perry (1955). O DGM esta apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Diametro geomeétrico médio (DGM) das racoes fareladas e peletizadas

Fase Racao DMG (um)
Cria Farellada 581
Peletizada 5492
Recria Farellada 517
Peletizada 5693
P Farelada 517
ostura Peletizada 5638

Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

3.8 AVALIACOES

As coletas de dados ocorreram entre 13/09/2014 a 23/01/2016, sendo divididos
em trés fases distintas: Fase de Cria (7 a 12 semanas de idade), Fase de Recria (12
a 17 semanas de idade) e Fase de Postura (18 a 77 semanas de idade). Na fase de
postura foram realizadas coletas de dados durante 15 periodos de 28 dias.

No decorrer do periodo experimental foram analisadas as variaveis referentes
ao desempenho (consumo de racao, producédo de ovos, peso dos ovos, conversao
alimentar e uniformidade), a qualidade de ovos (espessura de casca, unidade Haugh,
rendimento de casca, rendimento de gema e rendimento de albumen, rendimento de
gema) e aos o6rgaos (indice de ovario, indice de oviduto, comprimento de oviduto,
indice do intestino e cecos, indice de gordura abdominal e indice de coracgdo, indice

de figado, indice de moela).

3.8.1 Desempenho

3.8.1.1 Consumo de Racgéao

O consumo total de cada repeticdo era avaliado através do fornecimento prévio
de uma quantidade semanal pré-estabelecida de racdo, sendo as sobras tanto das
aves com fornecimento a vontade e do controlado, eram pesadas e contabilizadas ao
fim de cada semana. O valor total era dividido pelo nUmero de aves da repeticao,
obtendo-se o consumo de racéo/ave/dia, expresso em g/ave/dia. Caso houvesse

mortalidade, o consumo de racdo e demais indices eram corrigidos semanalmente.
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3.8.1.2 Peso das Aves

No periodo de cria (7 a 12 semanas de idade) e recria (13 a 17 semanas de
idade) as aves foram pesadas individualmente a cada semana em balanca digital com

capacidade de 15 kg e precisao de 5 g.

3.8.1.3 Uniformidade

A uniformidade foi obtida em fases distintas, sendo na fase de cria, recria, pico
de postura e no final do periodo experimental com 77 semanas de idade das aves.

Foram pesadas individualmente as aves de cada repeticdo, obteve-se o0 peso
meédio e a variacdo de * 10%. Verificou-se a relagdo do niumero de aves que se
apresentavam dentro deste intervalo sobre o nimero total de aves na repeticéo,

obtendo-se assim a uniformidade.

3.8.1.4 Producao de Ovos

Os ovos eram coletados duas vezes ao dia, as 11 horas e as 16 horas. Ovos
trincados, quebrados e deformados eram contabilizados e os resultados expressos

em porcentagem sobre o0 numero de aves da repeticéo.

3.8.1.5 Peso dos Ovos

Nos dois ultimos dias de cada periodo experimental, recolhiam-se todos os
ovos integros ou no minimo seis ovos integros de cada parcela e com auxilio de uma
balanca de precisdo de 0,01g os ovos eram pesados e, entdo, determinado o peso

médio em gramas.

3.8.1.6 Conversao Alimentar

A converséo alimentar na fase de cria e recria foi obtida através da relacéo
entre o consumo de rag&o e o ganho de peso (g/g).
A conversado alimentar na fase postura foi obtida através da relacédo entre o

consumo de ragéo e o peso de ovo produzido (g/g).
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3.8.2 Qualidade de Ovos

3.8.2.1 Espessura de Casca

Nos dois ultimos dias de cada periodo experimental, recolhiam-se quatro ovos
integros de cada repeticdo. As cascas passavam por agua corrente para retirar o
excesso de albumen, porém sem retirar a cuticula interna do ovo. Apés a secagem
das cascas por 48 horas em temperatura ambiente, utilizando-se um micrémetro
digital da marca Digimess, modelo 110.284, aferia-se a espessura da casca (mm) na

porcao equatorial do ovo.

3.8.2.2 Unidade Haugh (UH)

Os ovos foram coletados nos dois ultimos dias de cada periodo para a
realizacdo da unidade Haugh. Utilizaram-se 3 ovos por repeticdo em cada dia de
andlise.

Ao iniciar as andlises os trés ovos eram pesados individualmente em balanca
de precisdo de 0,01 g, quebrados sobre uma superficie plana de vidro previamente
nivelado e com auxilio de um paquimetro digital da marca Digimess, modelo 100.170
media-se a altura do albumen (mm). Para calcular a unidade Haugh foi utilizada a
seguinte formula descrita por Siversides, F. G. e Villeneuve, P. (1994), UH = 100 log

(h + 7,57 — 1,7W°%37), onde h representa a altura de albimen (mm) e W o peso do ovo

(9).

3.8.2.3 Rendimento de Casca

As cascas com a membrana interna dos ovos quebrados para a determinagao
da Unidade Haugh foram lavadas com agua corrente para retirar o albumen, secas
por 48 horas em temperatura ambiente e, apds este periodo, pesadas em balanca de
precisdo de 0,01g. O rendimento de casca foi obtido através da relacdo percentual

entre o peso médio das cascas secas (g) e o peso médio dos ovos (g).
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3.8.2.4 Rendimento de Gema

ApoGs a obtencdo da altura de albumen, a gema foi separa do albumen e
pesada. O rendimento foi obtido através da relacao percentual entre o peso médio das

gemas (g) e o peso médio dos ovos (g).

3.8.2.5 Rendimento de Albumen

Através da diferenca do peso ovo, da gema e da casca do ovo, obteve-se o
peso do albumen que, posteriormente, através da relacdo percentual entre o peso

médio dos albumens e peso médio dos ovos verificou-se o rendimento de albimen.

3.8.3 Avaliacéo dos Orgéos

No final do ultimo periodo, foram sacrificadas duas aves por repeticédo,
totalizando-se 10 aves por tratamento. O abate ocorreu no Abatedouro do Setor de
Avicultura CAV/UDESC. As aves apresentavam uma variacdo maxima de peso de 5%
em relacdo ao peso médio do tratamento. Essas aves foram pesadas em balanca da
marca C&F, modelo C-15 com capacidade de 15 Kg com preciséo de 5 g.

Foi realizada a insensibilizacdo por deslocamento cervical, procedeu-se a
retirada da cloaca e a inciséo do peito para evisceracao. Depois de evisceradas, foram
retirados o ovario, oviduto, aparelho digestivo, gordura abdominal, coracéo e figado.
Cada estrutura foi pesada separadamente em balanca de precisédo de 0,01g da marca
BEL Engineering, modelo Mark 4100.

3.8.3.1 indice de Ovario

Obtido através da relacdo percentual entre o peso do ovario (g) e 0 peso vivo
(g) da ave.

3.8.3.2 indice de Oviduto

Obtido através da relagéo percentual entre o peso do oviduto (g) e o peso vivo

(g) da ave.
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3.8.3.3 Comprimento de Oviduto

O oviduto foi colocado sobre uma mesa, alinhada de forma que o tecido ndo se
apresentasse esticado nem enrugado e, posteriormente, foi obtido seu comprimento

em centimetros com auxilio de fita métrica.
3.8.3.4 indice de Intestino

Separou-se intestino delgado, intestino grosso, retirou-se o contelddo presente
em seu interior e entéo, obteve-se seu peso em gramas.

O indice do intestino foi obtido através da relacdo percentual entre o peso do

aparelho digestivo (g) e o peso vivo (g) da ave.

3.8.3.5 Comprimento de Intestino

Ap0s a pesagem do intestino, o0 mesmo foi estendido, cuidando para que o
tecido ndo se apresentasse esticado ou enrugado, obtendo-se o comprimento em

centimetros com auxilio de fita métrica.

3.8.3.6 indice de Gordura Abdominal

Retirou-se a gordura presente na cavidade abdominal e seu indice foi obtido

através da relacao percentual entre o peso da gordura (g) e o peso vivo (g) da ave.

3.8.3.7 indice de Figado

Obtido através da relacdo percentual entre o peso do figado (g) e 0 peso vivo

(g) da ave.

3.8.3.8 indice de Proventriculo

Obtido através da relagédo percentual entre o peso do proventriculo (g) e 0 peso

vivo (g) da ave.
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3.8.3.9 indice de Moela

Obtido através da relacdo percentual entre o peso da moela (g) e o0 peso vivo

(g) da ave.

3.8.3.10 pH da Moela

Com auxilio de um pHmetro foi aferido o pH da moela sem retirar o contetudo
nele presente. ApGs a evisceracao, separou-se a moela e em seguida era obtido o pH

do 6rgéo.

3.9 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

3.9.1 Anélises de Desempenho, Qualidade de Ovos e Org&os

As analises estatisticas foram conduzidas a partir dos dados de todas as
unidades experimentais incluidas nos tratamentos estudados em cada fase, de acordo
com o delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cdes por tratamento.
As médias foram submetidas a andlise de variancia utilizando o PROC GLM (General
Linear Model) do programa estatistico SAS (SAS Institute Inc., 2002). Na fase de recria
e postura, qguando indicado o peso inicial das aves foi utilizado como covariavel. As
comparacdes entre as médias das variaveis analisadas foram efetuadas por meio do
teste de Tukey. Para todos os testes efetuados considerou-se o nivel minimo de
significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESEMPENHO ZOOTECNICO NA FASE DE CRIA

Para as formas de apresentacao da racdo, observou-se diferenca significativa
(p<0,0001) para a uniformidade, as aves alimentadas com racdo farelada
apresentaram uniformidade superior as aves que receberam racao peletizada. Para
as demais variaveis ndo foram observadas diferencas significativas. (Tabela 5).

Para os sistemas de alimentacdo, aves com acesso a vontade ao alimento
apresentaram diferenca significativa (p<0,0001) tendo um maior consumo de racéao,
peso vivo mais elevado e uniformidade superior em relacdo as aves submetidas a
alimentacao controlada (Tabela 5).

N&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05) em relacdo aos niveis

de energia (Tabela 5).

Tabela 5 — Consumo de racéo, ganho de peso da ave, conversdo alimentar (CA) e
uniformidade de poedeiras semipesadas na fase de cria (7 a 12 semanas
de idade) recebendo dieta com diferentes formas de apresentacao,
sistemas de alimentacdo e niveis de energia

Consumo Ganhode Peso CA Uniformidade

(9/ave/dia) Q) (Kg/Kg) (%)
Formas de Farelada 42,0 891 2,96 78,9a
Apresentacdo  Peletizada 41,3 903 1,92 65,5b
Sistemas de A Vontade 47,0a 978a 2,97 80,2a
Alimentacéo Controlado 37,1b 817b 1,91 64,2b
Niveis de Recomendado 41,4 899 1,54 70,5
Energia Reduzido 42,3 895 3,32 73,7
CVv 4,08 3,20 2,09 13,7
Formas de Apresentacao 0,452 0,525 0,447 <.0001
Sistemas de Alimentacao <.0001 <.0001 0,433 <.0001
Niveis de Energia 0,651 0,731 0,199 0,178
Formas x Sistemas 0,324 0,830 0,956 0,001
Formas x Niveis de Energia 0,473 0,722 0,476 0,479
Sistemas x Niveis de Energia 0,912 0,975 0,882 0,793
Formas x Sistemas x Niveis 0,413 0,372 0,964 0,860

Médias nas colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

No sistema de fornecimento a vontade espera-se maior consumo pelas aves e
peso vivo superior quando comparado ao fornecimento controlado. Segundo Meinerz

et al. (2001), o consumo do alimento pelas aves tem por funcées atender as
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necessidades para manutencao, crescimento 6sseo e desenvolvimento muscular, no
entanto o consumo de alimento em excesso pode acarretar deposicao de gordura na
carcaca. Em aves poedeiras, o0 acumulo de gordura corporal na fase de cria e recria
influenciara na producéo de ovos. Aves que atingem 17 semanas de idade com peso
corporal mais elevado, antecipam a maturidade sexual, iniciam a postura mais cedo e
produzem ovos maiores (PEREZ-BONILLA et al., 2012).

Houve interacdo significativa (p=0,001) entre formas de apresentacdo e

sistemas de alimentacao com relacéo a uniformidade. (Tabela 6)

Tabela 6 — Desdobramento da interacdo para a variavel uniformidade (%) entre os
fatores formas de apresentacao e sistemas de alimentacao de poedeiras
semipesadas na fase de cria (7 a 12 semanas de idade)

A Vontade Controlado
Farelada 83,1aA 74.8bA
Peletizada 77,4aB 53,7bB

Médias nas linhas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Médias nas colunas seguidas de letras mailsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

A forma de apresentacdo da racdo farelada e peletizada apresentaram
uniformidade superior no sistema de alimentacdo a vontade quando comparado ao
controlado. As aves do sistema de alimentacdo a vontade e controlado apresentaram
uniformidade superior em relacdo a forma de apresentacao da racao farelada e inferior
na forma peletizada, porém as aves que receberam racdo farelada a vontade
apresentaram melhor uniformidade com relacdo aos demais tratamentos. A baixa
porcentagem de uniformidade para o sistema controlado e racéo peletizada pode ter
ocorrido devido a adaptacdo das aves a forma peletizada do aliemento. Resultados
obtidos por Guzméan et al. (2015), o consumo de racdo peletizada e triturada
apresentou melhor uniformidade do nascimento a quinta semana de idade, quando
comparado ao consumo de racgao farelada. Saldafa et al. (2015), observou diferenca
significativa na uniformidade na décima e décima sétima semana de idade das aves,
no entanto em seu estudo a ragao peletizada e triturada apresentou melhor resultado,

diferentemente dos valores encontrados neste presente trabalho.
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4.2 DESEMPENHO ZOOTECNICO NA FASE DE RECRIA

Para a forma de apresentacao, observou-se diferenca significativa (p<0,05) no
consumo de racdo e uniformidade (Tabela 7). Aves que receberam racéo farelada
apresentaram consumo e uniformidade superior as aves alimentadas com racgao
peletizada.

No sistema de alimentacao, verificou-se diferenca significativa (p<0,0001) no
consumo de racdo (Tabela 7). Como ja esperado, aves com acesso a vontade ao
alimento apresentaram consumo superior as aves com a alimentacao restrita.

N&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05) em relacdo aos niveis

de energia (Tabela 7).

Tabela 7 — Consumo de racdo, ganho de peso, conversao alimentar (CA) e
uniformidade de poedeiras semipesadas na fase de recria (13 a 17
semanas de idade) recebendo dieta com diferentes formas de
apresentacao, sistemas de alimentacdo e niveis de energia

Consumo Ganhode Peso CA  Uniformidade

(g/aveldia) (KQ) (Kag/Kg) (%)
Formas de Farelada 54,0a 1,36 4,36 81,6a
Apresentagdo  Peletizada 53,0b 1,37 4,50 68,9b
Sistemas de A Vontade 58,0a 1,391 4,53 72,91
Alimentacéo Controlado 49,0b 1,352 4,33 77,5
Niveis de Recomendado 53,0 1,38 4,28 77,2a
Energia Reduzido 54,0 457 4,57 73,2b
CVv 7,35 9,43 49,6 14,5
Formas de Apresentacao 0,007 0,621 0,645 <.0001
Sistemas de Alimentacao <.0001 0,308 0,534 0,136
Niveis de Energia 0,815 0,483 0,344 0,073
Formas x Sistemas 0,002 0,311 0,673 <.0001
Formas x Niveis de Energia 0,507 0,975 0,304 0,068
Sistemas x Niveis de Energia 0,986 0,773 0,477 0,468
Formas x Sistemas x Niveis 0,507 0,824 0,604 0,604

1Utilizado peso inicial da fase de recria como covariavel.
Médias nas colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2016

Houve interacdo significativa (p<0,05) entre as formas de apresentagéo e

sistemas de alimentacdo com relagdo ao consumo de ragéo. (Tabela 8).
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Tabela 8 — Desdobramento da interacdo para variavel consumo de racéo (g/ave/dia)
entre os fatores formas de apresentagédo e sistemas de alimentacao de
poedeiras semipesadas na fase de recria (13 a 17 semanas de idade)

A Vontade Controlada
Farelada 59,2aA 49.3b
Peletizada 56,0aB 49,5b

Médias nas linhas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Médias nas colunas seguidas de letras mailsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Observou-se maior consumo de racdo farelada e peletizada no sistema de
alimentacdo a vontade. As aves que receberam racdo farelada e a vontade
apresentaram maior consumo de racdo em relacdo a racao peletizada a vontade e o
sistema de alimentacdo controlado nédo apresentou diferenca significativa entre as
formas de apresentacdo. Aves ao nascimento até a quinta semana de idade
consumiram mais racao farelada do que racéo peletizada e triturada (Guzman et al.
2015). Saldafia et al. (2015), observou o mesmo comportamento encontrado por
Guzman et al. (2015), nas primeiras semanas de vida, no entanto o consumo da
décima semana a décima sétima semana de idade foi superior para a racao peletizada
e triturada. Os autores justificam o maior consumo de farelada nas primeiras semanas
devido ao desperdicio que ocorre e tende a diminuir com o crescimento das frangas.
Serrano et al. (2013) relataram que as diferencas no desperdicio de alimento entre o
peletizado-triturado e o farelado tendem a diminuir com a idade. Neste presente
estudo, observou-se maior consumo de racao farelada nas fases de cria e recria.

A Tabela 9 apresenta a interacao significativa (p<0,0001) entre as formas de

apresentacao e sistemas de alimentacdo com relagéo a uniformidade.

Tabela 9 - Desdobramento da interacdo para a variavel uniformidade (%) entre os
fatores formas de apresentacao e sistemas de alimentacdo de poedeiras
semipesadas na fase de recria (13 a 17 semanas de idade)

A Vontade Controlada
Farelada 81,7 81,4A
Peletizada 82,4a 55,4Bb

Médias nas linhas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Médias nas colunas seguidas de letras mailsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Aves alimentadas com racdo peletizada e a vontade apresentaram melhor

uniformidade em relagcdo as aves com acesso a racao peletizada e controlada e
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resultados semelhantes aos demais tratamentos. E as aves que receberam racao
peletizada no sistema de alimentag&o controlada apresentaram uniformidade inferior
aos demais. O resultado obtido corrobora com Saldafia et al. (2015), em que a
utilizacao de racao peletizada e triturada apresentou melhor uniformidade em aves de
0 a 17 semanas de idade. Fatores como o calor e a pressédo aplicados durante o
processo de peletizacdo podem modificar a estrutura do amido e a fracéo protéica da
racado (Jiménez-Moreno et al., 2009), a moagem fina e a granulagdo rompem o
revestimento externo da semente e fraturam o endosperma do grao, liberando o 6leo
intracelular, facilitando o acesso das enzimas digestivas aos nutrientes (Svihus et al.,
2004; Amerah et al., 2007), ocorre também a reducdo da atividade de fatores
antinutricionais presentes nos ingredientes vegetais e aumenta sua digestibilidade
(Herkelman et al.,, 1991), conjunto de fatores, cujo os quais, favorecem o

desenvolvimento das aves.

4.3 DESEMPENHO ZOOTECNICO NA FASE DE POSTURA
4.3.1 Consumo de Racéao

Observou-se diferenca significativa (p<0,0001) no consumo de racdo em
relacdo as formas de apresentacdo, sistemas de alimentacdo e niveis de energia
(Tabela 10). As aves apresentaram maior consumo de ra¢ao quando alimentadas com

racao peletizada, a vontade e com a energia metabolizavel reduzida.

Tabela 10 — Consumo de racao (g/ave/dia) na fase postura de poedeiras semipesadas
recebendo dieta com diferentes formas de apresentacéo, sistemas de
alimentacao e niveis de energia (Continua)

Consumo
~ Farelada 111b
Formas de Apresentacao Peletizada 1134
Sistemas de Alimentacao A Vontade li7a
Controlado 107b
Niveis de Energia Recomer?dado 1106
Reduzido 115a
CVv 15.05
Formas de Apresentacao <.0001
Sistemas de Alimentacao <.0001
Niveis de Energia <.0001

Formas x Sistemas <.0001
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Tabela 10 — Consumo de racdo (g/avel/dia) na fase postura de poedeiras
semipesadas recebendo dieta com diferentes formas de
apresentacdo, sistemas de alimentacdo e niveis de energia
(Concluséao)

Formas x Niveis de Energia 1,000
Sistemas x Niveis de Energia <.0001
Formas x Sistemas x Niveis 0,848

Médias nas colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Houve interac&o significativa (p<0,0001) entre as formas de apresentacao e
sistemas de alimentacdo com relagédo ao consumo de ragdo. As aves que receberam
racao peletizada e no sistema a vontade apresentaram maior consumo de racao
(Tabela 11).

Tabela 11 — Desdobramento da interacdo para a varidvel consumo de racdo
(g/avel/dia) entre os fatores formas de apresentacdo e sistemas de
alimentacéo de poedeiras semipesadas no periodo de postura (18 a 77
semanas de idade)

A Vontade Controlada
Farelada 115aB 107b
Peletizada 120aA 107b

Médias nas linhas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Médias nas colunas seguidas de letras maiusculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Aves alimentadas com racao farelada apresenta menor consumo em relagcéo
aquelas alimentadas com racéo peletizada (LOPEZ e BAIAO, 2004). Segundo Lopez
et al. (2007), as aves possuem capacidade de consumir maior quantidade de racéo
peletizada e que as racdes fareladas limitam esse consumo, isto se deve a alguns
fatores como a maior densidade da ragéo (Zatari e Sell, 1995), tamanho homogéneo
das particulas, reducéo da seletividade do alimento pelas aves e melhoramento da
palatabilidade da dieta (Lopez e Baido, 2002) e ao aumento da velocidade de

passagem do alimento pelo trato gastrointestinal (MACARI, 2002).

Ocorreu interagao significativa (p<0,0001) entre os sistemas de alimentagéo e
niveis de energia com relacdo ao consumo de racdo (Tabela 12). Aves alimentadas

no sistema a vontade e energia reduzida apresentaram maior consumo de racao.
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Tabela 12 — Desdobramento da interacao para a varavel consumo de ragao (g/ave/dia)
entre os fatores sistemas de alimentacao e niveis de energia de poedeiras
semipesadas no periodo de postura (18 a 77 semanas de idade)

Recomendado Reduzido
A Vontade 113bA 122aA
Controlado 106B 107B

Médias nas linhas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Médias nas colunas seguidas de letras mailsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

O nivel de energia disponivel na dieta para as poedeiras interfere na quantidade
de alimento consumido diariamente (PEREZ-BONILLA et al., 2012). As aves se
alimentam para satisfazerem suas necessidades energéticas e, portanto, 0 consumo
voluntario de alimento se reduz a medida que o contetdo energético da dieta aumenta
(VELDKAMP et al., 2005). Resultados obtidos por Saldafia et al. (2016), demonstram
gue uma reducdo na energia da dieta aumentou o consumo de racdo, resultados
semelhantes foram encontrados neste presente trabalho.

Murugesan e Persia (2013), ndo observaram interacdo entre sistemas de
alimentacéo a vontade e controlado e niveis de energia metabolizavel 2,880 e 2,790
em poedeiras da linhagem Hy-Line W36. O consumo de rac&do nao diferiu entre os
niveis de energia e houve menor consumo de racdo no sistema controlado como o
esperado, segundo o autor, aves da linhagem Hy-Line W36 sdo menos sensiveis a
dietas com reducao nos niveis de energia. Resultados semelhantes foram observados
por Jalal et al. (2007).

4.3.2 Producéao de Ovos

A producdo de ovos ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) para as
formas de apresentacdo, sistemas de alimentacédo, niveis de energia e periodos de

inicio de postura, pico de postura e pés pico de postura (Tabela 13).
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Tabela 13 — Producéo de ovos (%) de poedeiras semipesadas (18 a 77 semanas de
idade) recebendo dieta com diferentes formas de apresentacéo,
sistemas de alimentacao e niveis de energia

Postura %

Formas de Apresentacao Fare'lada 86.2

Peletizada 86,0

Sistemas de Alimentacao A Vontade 87.3

Controlado 84.9

oo . Recomendado 87.1

Niveis de Energia (Kcal/Kg) Reduzido 85 1

CVv 15.0
Formas de Apresentacao 0.835
Sistemas de Alimentacao 0.332
Niveis de Energia 0.068
Formas x Sistemas 0.304
Formas x Niveis de Energia 0.340
Sistemas x Niveis de Energia <0.001
Formas x Sistemas x Niveis 0.667

Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Houve interacdo para postura entre os sistemas de alimentacdo e niveis de

energia (Tabela 14).

Tabela 14 — Desdobramento da interacdo para a variavel postura (%) para sistemas
de alimentacao versus niveis de energia de poedeiras semipesadas (18
a 77 semanas de idade)

Recomendado Reduzido
A Vontade 88,8A 90,2A
Controlado 85,8B 79,5B

Médias nas colunas seguidas de letras mailsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

O sistema de alimentacdo a vontade e nos diferentes niveis de energia
apresentou maior porcentagem de postura sem diferenga significativa entre si, no
entanto houve diferenca significativa (p<0,05) do sistema de alimentagcéo controlado
para ambos niveis de energia. Observou-se uma redu¢cao na porcentagem de postura
Nnos grupos com restricao alimentar, trabalhos com restricdo alimentar em poedeiras
obtiveram resultados semelhantes (Reid et al., 1978, e MacLeod et al., 1979). As
exigéncias podem né&o estar sendo atendidas com a restricdo alimentar e o nivel de
energia metabolizavel reduzido. Murugesan e Persia (2013) n&o observaram

diferencas significativas para postura de ovos ao utilizarem niveis de energia de 2,880
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e 2,790 Kcal/Kg, porém o sistema de alimentacdo a vontade e controlado
apresentaram diferenga significativa (p<0,05), assemelhando-se aos resultados
encontrados neste presente trabalho. Resultados semelhantes também observados
por Harms e Russell (2004) e Jalal et al. (2006), onde estudaram a reducédo da energia
metabolizavel na dieta de poedeiras e ndo houve diferenca na porcentagem de

postura.

4.3.3 Conversao Alimentar

Observou-se diferenga significativa (p<0,05) para conversao alimentar em
relacdo as formas de apresentacao, sistemas de alimentacdo e niveis de energia
(Tabela 15).

Tabela 15 — Conversao alimentar expressa pela relacdo do consumo de ragédo e o
peso dos ovos (g/g) de poedeiras semipesadas (18 a 77 semanas de
idade) recebendo dieta com diferentes formas de apresentacéo,
sistemas de alimentacao e niveis de energia

Conversao
~ Farelada 1,68b
Formas de Apresentacao Peletizada 1.70a
Sist de Ali tach A Vontade 1,71a
istemas de Alimentagao Controlado 1.67b
Niveis de Energia Recomer?dado 1,63b
Reduzido 1,76a
CVv 4,92
Formas de Apresentacao 0,018
Sistemas de Alimentacao 0,008
Niveis de Energia <.0001
Formas x Sistemas 0,006
Formas x Niveis de Energia 0,001
Sistemas x Niveis de Energia <.0001
Formas x Sistemas x Niveis 0,683

Médias nas colunas seguidas de letras distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2016

Houve interac&o entre formas de apresentacao e sistemas de alimentacéo para

converséo alimentar (Tabela 16).
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Tabela 16 — Desdobramento da interacdo para a variavel conversao alimentar
expressa pela relagédo do consumo de racéo e o peso do ovo (g/g) entre
os fatores formas de apresentacdo e sistemas de alimentacdo para
poedeiras semipesadas (18 a 77 semanas de idade)

A Vontade Controlada
Farelada 1,74a 1,63b
Peletizada 1,77a 1,64b

Médias nas linhas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

A forma de apresentacdo da racao apresentou diferenca significativa (p<0,05)
entre sistemas de alimentacéo, porém nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre
as formas de apresentagédo no mesmo sistema de alimenta¢do. Meinerz et al. (2001),
sugere em seu estudo que haja interacédo entre formas de apresentacao da racéo e o
sistema de alimentac&o a vontade e controlado, pois estudos demonstram que dietas
peletizadas proporcionam melhor converséo alimentar (Greenwood et al. 2004) e que
a restricdo alimentar melhora o aproveitamento do alimento (SU et al., 1999) e em
seus resultados com frangos de corte, Meinerz et al. (2001), ndo observaram diferenca
significativa (P>0,05) na conversao alimentar utilizando racéo farelada e fornecimento
a vontade do alimento, questionando desta forma a ocorréncia de uma possivel
interacdo. Porém neste presente estudo, houve interacdo entre formas de
apresentacdo e o sistema de alimentacdo, onde as melhores conversdes foram
observadas para as racOes fareladas e peletizadas no sistema de alimentacéo
controlado.

Foram observadas também interacdo entre formas de apresentacdo e niveis
de energia metabolizavel para conversao alimentar expressa pela relacao do consumo

de racéo e o peso do ovo (Tabela 17).

Tabela 17 — Desdobramento da interacdo para a variavel conversdo alimentar
expressa pela relacédo do consumo de racdo e o peso do ovo (g/g) entre
os fatores formas de apresentacédo e niveis de energia para poedeiras
semipesadas (18 a 77 semanas de idade)

Recomendado Reduzido
Farelada 1,61bB 1,75a
Peletizada 1,65bA 1,75a

Médias nas linhas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Médias nas colunas seguidas de letras mailsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016
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Ocorreu diferenga significativa (P<0,05) para a conversédo de peso do ovo nas
racOes farelada e peletizada em relagdo aos niveis de energia recomendado e
reduzido. Saldafia et al. (2016) ndo observaram interacbes entre formas de
apresentacao e niveis de energia e ndo houve diferenca significativa (p>0,05) na
conversao alimentar do peso do ovo fazendo uso de racao farelada e peletizada, mas
a conversao foi mais eficiente nas dietas com energia elevada. As duas formas de
apresentacdo da racdo obtiveram melhor conversdo alimentar com o nivel
recomendado de energia, no entanto se observou diferenca significativa (p<0,05)
entre o nivel de energia recomendado e as formas de apresentacdo da racédo, onde o
resultado mais favoravel foi apresentado pela racdo farelada e o nivel de energia
recomendado.

Outra interacao significativa foi encontrada entre os sistemas de alimentacao e

0s niveis de energia (Tabela 18).

Tabela 18 — Desdobramento da interacdo para a variavel conversdo alimentar
expressa pela relacdo do consumo de racdo e o peso do ovo (g/g) entre
os fatores sistema de alimentacéo e niveis de energia para poedeiras
semipesadas (18 a 77 semanas de idade)

Recomendado Reduzido
A Vontade 1,66bA 1,84aA
Controlada 1,60bB 1,66aB

Médias nas linhas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Médias nas colunas seguidas de letras mailsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Foi observado diferenca significativa (p<0,05) entre os niveis de energia em um
mesmo sistema de alimentacao, tanto no sistema a vontade e no sistema controlado,
assim como foi observada diferenca significativa entre sistemas de alimentacdo em
um mesmo nivel de energia metabolizavel (recomendado e reduzido). A melhor
conversao alimentar para peso de ovo foi apresentada para racéo fornecida de forma
controlada e energia metabolizavel recomendada.

Observando as interagcdes que ocorreram para a conversao alimentar para
peso de ovo, a racao farelada com energia metabolizavel recomendada e fornecida

no sistema controlado apresentou o melhor resultado.
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4.3.4 Peso de Ovo

O peso de ovo apresentou diferenca significativa (p<0,05) para formas de

apresentacao, sistemas de alimentacao, niveis de energia e periodos (Tabela 19).

Tabela 19 — Peso de ovo (g) de poedeiras semipesadas (18 a 77 semanas de idade)
recebendo dieta com diferentes formas de apresentacao, sistemas de
alimentacao e niveis de energia

Peso Ovo
~ Farelada 66,0b
Formas de Apresentacao Peletizada 66.6a
Sistemas de Alimentacéo A Vontade 67.0a
Controlada 65.5b
Niveis de E . Recomendado 67.2a
VIS de Energia Reduzido 65.4b
CVv 3.97
Formas de Apresentacao 0,002
Sistemas de Alimentacao <.0001
Niveis de Energia <.0001
Formas x Sistemas <.0001
Formas x Niveis de Energia 0,001
Sistemas x Niveis de Energia 0,682
Formas x Sistemas x Niveis 0,333

Médias nas colunas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Ocorreu interagédo entre formas de apresentacéo e sistemas de alimentacdo
(Tabela 20) e interacdo entre formas de apresentacdo e niveis de energia
metabolizavel (Tabela 21).

Houve diferenca significativa (p<0,05) na forma de apresentacao peletizada em
relacdo a alimentagdo a vontade e controlada. N&o foi observado diferenga
significativa (P>0,05) na forma de apresentacéo farelada em relagéo ao sistema de
alimentacao.

Observou-se diferenca significativa (p<0,05) no sistema de alimentacdo a
vontade em relacdo a forma de apresentacdo, sendo que, as aves que consumiram
racao peletizada a vontade apresentou maior peso de ovo. Segundo Saldafa et al.
(2016), o consumo de racéo peletizada na fase de crescimento faz com que as aves
cheguem ao inicio de postura com peso corporal mais elevado, consequentemente

apresentando ovos mais pesados.
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Tabela 20 — Desdobramento da interacdo para a variavel peso de ovo (g) entre os
fatores formas de apresentacao e sistemas de alimentacao de poedeiras
semipesadas (18 a 77 semanas de idade)

A Vontade Controlado
Farelada 66,2B 65,7
Peletizada 67,9aA 65,4b

Médias nas linhas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Médias nas colunas seguidas de letras mailsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Tabela 21 — Desdobramento da interacdo para a variavel peso do ovo (g) entre os
fatores formas de apresentacdo e niveis de energia de poedeiras
semipesadas (18 a 77 semanas de idade)

Recomendado Reduzido
Farelada 67,2a 64,7bB
Peletizada 67,1a 66,1bA

Médias nas linhas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Médias nas colunas seguidas de letras mailsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre nivel de energia reduzido e as
formas de apresentacao, onde a racao peletizada apresentou peso mais elevado. Na
analise das formas de apresentacdo em relacdo aos niveis de energia, observou-se
diferenca significativa (p<0,05) em ambas as formas da racdo para o nivel de energia
recomendado e reduzido, o maior peso de ovo foi observado na utilizacdo de ragéo
com o nivel de energia recomendado nas duas formas de apresentacdo. A mesma
justificativa utilizada na interacdo anterior pode explicar o peso de ovo mais elevado,
e também, como ja discutido anteriormente o processo de peletizacdo melhora de

inmeras formas o aproveitamento do alimento pelas aves.

4.4 QUALIDADE DE OVOS

4.4.1 Espessura de Casca

Observou-se diferenca significativa (p<0,05) para formas de apresentacdo e
niveis de energia (Tabela 22).
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Tabela 22 — Espessura da casca do ovo (mm) entre formas de apresentacdo e
sistemas de alimentacgéo de poedeiras semipesadas (18 a 77 semanas

de idade)
Espessura Casca

Formas de Apresentacao Fare'lada 0,54a
Peletizada 0,53b

. . ~ A Vontade 0,54
Sistemas de Alimentacao Controlada 0.54
Niveis de Energia Recomeqdado 0,53b
Reduzido 0,54a

CV 8,89
Formas de Apresentacao 0,042
Sistemas de Alimentacao 0,959
Niveis de Energia 0,005
Formas x Sistemas 0,243
Formas x Niveis de Energia 0,213
Sistemas x Niveis de Energia 0,357
Formas x Sistemas x Niveis 0,694

Médias nas colunas seguidas de letras mindsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

A espessura de casca foi superior para a forma de apresentacédo farelada e
nivel de energia reduzido. A utilizacdo do sistema de alimentacdo a vontade ou
controlado ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) para a espessura de casca.
Os resultados obtidos contariam os dados apresentados por Boleli et al. (2002), em
gue comparou o efeito do uso de racédo farelada e peletizada sobre a qualidade da
casca de ovo de perdizes, tendo como resultado uma maior espessura de casca ao
utilizar racao peletizada. Saldafia et al. (2016) ndo obtiveram diferenca significativa na
espessura de casca do ovo de galinhas ao trabalhar com diferentes niveis de energia,
porém, neste presente trabalho foi observado que aves alimentadas com ra¢do com
a energia reduzida apresentaram maior espessura de casca. SAo0 escassoS 0S
trabalhos sobre a utilizacdo de diferentes formas de apresentacdo do alimento,
sistemas de alimentacédo e niveis de energia sobre a qualidade do ovo, 0 que sugere

mais estudos desses fatores sobre a qualidade do ovo.

4.4.2 Unidade Haugh (UH)

Observou-se diferenca significativa (p<0,0001) para sistema de alimentacéo e

niveis de energia (Tabela 23). Diversos pesquisadores ao trabalhar com niveis de
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energia na dieta de poedeiras obtiveram resultados diferentes. Junqueira et al. (2008)
e Saldafa et al. (2016) ndo observaram diferenca na UH em dietas com diferentes
niveis de energia. Wu et al. (2005) e Pérez-Bonilla et al. (2012) observaram uma
reducdo na unidade Haugh com a elevacdo da energia na dieta das aves, neste
presente trabalho os melhores indices de unidade Haugh foram observados no
sistema de alimentagdo a vontade e nivel de energia reduzido, o que corrobora com
os autores citados anteriormente. A unidade Haugh apresentou interacéo entre formas
de apresentacdo e sistemas de alimentacdo (Tabela 24). Observou-se diferenca
significativa (p<0,05) entre formas de apresentacéo e sistemas de alimentacéo, tanto
a forma farelada e peletizada apresentaram maior unidade Haugh, quando

submetidas ao sistema de alimentacéo controlado.

Tabela 23 — Unidade Haugh de ovos de poedeiras semipesadas (18 a 77 semanas de
idade) recebendo dieta com diferentes formas de apresentagcéo sistemas
de alimentacao e niveis de energia

UH

Formas de Apresentacao Fare_lada 104
Peletizada 104
. . ~ A Vontade 105a
Sistemas de Alimentacao Controlada 104b
Niveis de Energia Recomendado 104b
Reduzido 105a

CV 2.94
Formas de Apresentacao 0,060
Sistemas de Alimentacao 0,039
Niveis de Energia 0,011
Formas x Sistemas 0,006
Formas x Niveis de Energia 0,166
Sistemas x Niveis de Energia 0,261
Formas x Sistemas x Niveis 0,415

Médias nas colunas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Tabela 24 — Desdobramento da interacdo para a variavel unidade Haugh entre os
fatores formas de apresentacéo e sistema de alimentacéo de poedeiras
semipesadas (18 a 77 semanas de idade)

A Vontade Controlado
Farela 104b 105a
Peletizada 103b 105a

Médias nas colunas seguidas de letras minusculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2016
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4.4.3 Rendimento de Casca

Observou-se diferenca significativa (p<0,0001) para formas de apresentacao e
niveis de energia (Tabela 25).

O rendimento de casca foi superior para as formas de apresentacéo farelada e
nivel de energia reduzido. Pérez-Bonilla et al. (2012), observaram um decréscimo no
peso da casca do ovo ao elevar o nivel de energia da dieta das aves. Junqueira et al.
(2006), obteve resultados semelhantes ao elevar a energia metabolizavel de 2850
kcal/kg para 3050 kcal/kg. A medida que o teor energético da dieta aumenta, o nivel
de gordura dietética se eleva, esta gordura livre pode formar sabdes com os sais de
calcio presentes na alimentacao, resultando em uma reducao na retencao de calcio e
consequentemente interferindo no peso relativo da casca (Atteh e Leeson, 1984). A
utilizacdo do sistema de alimentacdo a vontade ou controlado ndo apresentou

diferenca significativa (p>0,05) para o rendimento de casca.

Tabela 25 — Rendimento de casca (%) de ovos de poedeiras semipesadas (18 a 77
semanas de idade) recebendo dieta com diferentes formas de
apresentacao, sistemas de alimentacao e niveis de energia

Rendimento Casca

Formas de Apresentacao Farqlada 9,16a
Peletizada 9,06b
. . . A Vontade 9,13
Sistemas de Alimentacao Controlada 9.10
oo . Recomendado 9,02b
Niveis de Energia (Kcal/Kg) Reduzido 9.20a
Cv 4,24
Formas de Apresentacao 0,002
Sistemas de Alimentacao 0,682
Niveis de Energia <.0001
Formas x Sistemas 0,433
Formas x Niveis de Energia 0,062
Sistemas x Niveis de Energia 0,185
Formas x Sistemas x Niveis 0,619

Médias nas colunas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

4.4.4 Rendimento de Gema

O rendimento de gema (%) nao apresentou diferencga significativa (p>0,05) para

nenhuma das variaveis (Tabela 26).
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Ao elevar a energia metabolizavel de 2.719 para 2.956 kcal/kg, Wu et al. (2005),
observou um aumento no rendimento de gema. Estes resultados sugerem que o0 a
sintese hepatica de lipoproteinas por galinhas durante a producdo de ovos é
insuficiente, a gordura exdgena pode fornecer mais lipidios para o desenvolvimento
da gema de ovo.

Neste presente trabalho, ndo foram observadas diferencas significativas
(p>0,05) para rendimento de gema, onde as reducdes da energia de 2800 kcal/kg para
2550 kcal/kg mantem a mobilizacédo de lipidios para a formacéo dos constituintes do

ovo.

Tabela 26 — Rendimento de Gema (%) de ovos de poedeiras semipesadas (18 a 77
semanas de idade) recebendo dieta com diferentes formas de
apresentacao, sistemas de alimentacao e niveis de energia

Rendimento Gema

Formas de Apresentagéo Farelada 23.31
Peletizada 22.90

, . - A Vontade 22.96
Sistemas de Alimentacao Controlada 2395
Lo , Recomendado 23.60
Niveis de Energia (Kcal/Kg) Reduzido 92 61
Cv 37.54
Formas de Apresentagéo 0.567
Sistemas de Alimentacao 0.689
Niveis de Energia 0.165
Formas x Sistemas 0.324
Formas x Niveis de Energia 0.272
Sistemas x Niveis de Energia 0.362
Formas x Sistemas x Niveis 0.257

Médias nas colunas seguidas de letras mindsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

4.4.5 Rendimento de Albumen

N&o foi observada diferenca significativa (p>0,05) para formas de

apresentacao, sistema de alimentagdo e niveis de energia (Tabela 27).
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Tabela 27 — Rendimento de Albumen (%) de ovos de poedeiras semipesadas (18 a
77 semanas de idade) recebendo dieta com diferentes formas de
apresentacao, sistemas de alimentacao e niveis de energia

Rendimento Albumen

Formas de Apresentacao Fare'lada 68,23
Peletizada 68,07

. . ~ A Vontade 68,21
Sistemas de Alimentacao Controlada 68.09
.o . Recomendado 68,14
Niveis de Energia (Kcal/Kg) Reduzido 68.15
CV 1,72
Formas de Apresentacao 0,106
Sistemas de Alimentacao 0,602
Niveis de Energia 0,919
Formas x Sistemas 0,483
Formas x Niveis de Energia 0,214
Sistemas x Niveis de Energia 0,407
Formas x Sistemas x Niveis 0,137

Médias nas colunas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

4.5 AVALIACAO DOS ORGAOS

4.5.1 indice de Orgéos do Sistema Reprodutor

Foi observado diferenca significativa (p<0,05) no oviduto em aves que
receberam racao na forma farelada e peletizada, sendo que o maior indice de oviduto

foi observado na racéo farelada. (Tabela 28).

Tabela 28 — indice de ovério, oviduto e comprimento de oviduto, expressos em %, de
poedeiras semipesadas (18 a 77 semanas de idade) recebendo dieta com
diferentes formas de apresentacdo, sistemas de alimentacdo e niveis de
energia (Continua)

Ovario Oviduto Comprimento

Oviduto?

Formas de Apresentacio Fare.lada 2,15 4,21a 3,72
Peletizada 2,12 3,93b 3,64

Sistema de Alimentac&o A Vontade 2,18 4,00 3,77
Controlado 2,09 4,14 3,60

Niveis de Energia Recomendada 2,16 4,07 3,63
Reduzida 2,11 4,07 3,74

cv 15,1 9,70 9.15

Formas de Apresentacao 0,730 0,037 0,469
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Tabela 28 - indice de ovario, oviduto e comprimento de oviduto, expressos em %, de
poedeiras semipesadas (18 a 77 semanas de idade) recebendo dieta
com diferentes formas de apresentacdo, sistemas de alimentacédo e
niveis de energia (Concluséo)

Sistema de Alimentacéo 0,379 0,250 0,504
Niveis de Energia 0,593 0,952 0,328
Formas x Sistemas 0,325 0,442 0,252
Formas x Niveis de Energia 0,242 0,783 0,200
Sistemas x Niveis de Energia 0,970 0,371 0,626
Formas x Sistemas x Niveis 0,722 0,250 0,339

Médias nas colunas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)

4.5.2 indice de Org&os do Sistema Digestorio e pH de Moela

Observou-se diferenca significativa para moela em relacdo as formas de
apresentacao e niveis de energia (Tabela 29).

Estudos tém demonstrado que aves alimentadas com racdo farelada
apresentam o tamanho relativo da moela maior quando comparado com aves
alimentadas com racéo peletizada (Nir et al., 1994; Engberg et al., 2002; Lépez e
Baido, 2004). Segundo Engberg et al. (2002) e Lopez e Baido (2004), o menor
desenvolvimento da moela em aves alimentadas com racdo peletizada esta
relacionada a baixa estimulacédo das acdes mecanicas deste 6rgdo, ou seja, menor
atividade dos musculos, devido a maior taxa de passagens dessas ragfes pela moela.
Quando sao fornecidas racbes com mesmo tamanho de particulas, esses péletes
comecam a se dissolver no proventriculo e chegam ao intestino totalmente
dissolvidos, anulando o efeito da forma fisica da racéo (Nir et al, 1994). Neste estudo,
o indice de moela foi superior para a forma de apresentacdo farelada e nivel de
energia reduzido, observada na interacdo apresentada na Tabela 29, este mesmo
alimento apresentou o maior consumo pelas aves, justificando o maior

desenvolvimento da moela.
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Tabela 29 — indice de proventriculo, moela, intestino e comprimento de intestinos,
expressos em % e pH de moela de poedeiras semipesadas (18 a 77
semanas de idade) recebendo dieta com diferentes formas de
apresentacao, sistemas de alimentacao e niveis de energia

Proventriculo Moela pH Intestino Com_p.
Moela Intestino

Formas de Farelada 0,44 1,25a 3,66 6,07 8,01
Apresentacdo  Peletizada 0,45 1,07b 3,94 6,09 7,67
Sistema de A Vontade 0,45 1,11t 3,91 6,18 7,751
Alimentacéo Controlado 0,44 1,21t 3,69 5,97 7,941
Niveis de Recomendado 0,43 1,10b 3,93 6,19 7,74
Energia Reduzido 0,45 1,22a 3,68 5,97 7,95
CVv 15,7 13,5 13,8 8,06 8,48
Formas de Apresentacao 0,539 0,001 0,107 0,915 0,121
Sistema de Alimentacéo 0,812 0,469 0,184 0,186 0,714
Niveis de Energia 0,379 0,019 0,138 0,162 0,335
Formas x Sistemas 0,351 0,881 0,887 0,128 0,744
Formas x Niveis de Energia 0,016 0,295 0,067 0,574 0,321
Sistemas x Niveis de Energia 0,499 0,009 0,120 0,156 0,884
Formas x Sistemas x Niveis 0,968 0,423 0,759 0,772 0,678

1Foi utilizado o peso inicial na fase de postura como covariavel
Médias nas colunas seguidas de letras minisculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Houve interacdo para o indice de moela entre sistema de alimentacao e niveis
de energia (Tabela 30). Foi observado diferenca significativa (p<0,05) no indice de
moela entre os niveis de energia na utilizacdo da racdo controlada e entre o nivel de
energia reduzido e os sistemas de alimentagdo. O maior indice de moela foi observado

no sistema de alimentacao controlado com nivel de energia reduzido.

Tabela 30 — Desdobramento da interacdo para a variavel moela entre os fatores
sistema de alimentacéo e niveis de energia de poedeiras semipesadas
(18 a 77 semanas de idade)

Recomendado Reduzido
A Vontade 1,11 1,10B
Controlado 1,08b 1,34aA

Médias nas colunas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016
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Observou-se também interacdo para o proventriculo entre formas de

apresentacao e niveis de energia (Tabela 31).

Tabela 31 — Desdobramento da interag&o para a variavel proventriculo entre os fatores
formas de apresentacéo e niveis de energia de poedeiras semipesadas
(18 a 77 semanas de idade)

Recomendado Reduzido
Farelada 0,40bB 0,47a
Peletizada 0,47A 0,43

Médias nas colunas seguidas de letras minUsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Foi observada diferenca significativa (p<0,05) no indice de proventriculo entre
0s niveis de energia na utilizacdo da racdo farelada e entre o nivel de energia
recomendado e as formas de apresentacdo. O maior indice de proventriculo foi
observado na racdo peletizada com nivel de energia recomendado.

Como discutido anteriormente a alimento peletizado possui uma passagem
mais rapida pela moela, o que justifica 0 menor desenvolvimento deste 6rgdo ao
utilizar racdes granuladas, no entanto, a dissolugdo dos péletes se inicia com a
umidificacdo no papo e posteriormente no proventriculo, desta forma estimulando este
orgao. Saldafia et al. (2015), observaram maior indice de proventriculo em frangos ao
utilizar pelete-triturado, corroborando com Mateos et al. (2012) onde afirmam que

alimento com maior granulometria estimula a hipertrofia do proventriculo.

4.5.3 indice de Coracéo, Figado e Gordura Abdominal

O figado apresentou-se diferenca significativa (p<0,05) em relacao aos niveis
de energia recomendado e reduzido, sendo que o maior indice de figado foi observado
no nivel de energia metabolizavel reduzido (Tabela 32). Um aporte dietético com
excesso de gordura pode acarretar em acumulo de &cidos graxos no figado, em
contrapartida, aves que permanecem longos periodos em jejum ou possuem dietas
com baixa energia, mobilizam triglicérides a partir do tecido adiposo para o figado, os
quais podem ficar retidos acarretando uma lipidose, (McGAVIN et al. (2012). Em um
proximo estudo com restricdo alimentar ou niveis baixos de energia, pode-se realizar
lamias histoldgicas do figado para averiguar se ha depdsitos de gordura.

A gordura abdominal apresentou diferenca significativa (p<0,05) para as formas

de apresentacao, sistemas de alimentacao e niveis de energia.
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Tabela 32 — indice de figado e gordura abdominal, expressos em %, de poedeiras
semipesadas (18 a 77 semanas de idade) recebendo dieta com
diferentes formas de apresentacéo, sistemas de alimentacao e niveis de

energia
. Gordura
Figado Abdominal

Formas de Apresentacao Fare_lado 2,26 3,08b
Peletizado 2,25 3,73a
. . - A Vontade 2,22 4,35a
Sistema de Alimentacéo Controlado 2.29 2.46b
Niveis de Energia Recomeqdado 2,16b 4,01a
Reduzido 2,35a 2,80b
CVv 10.7 22,1
Formas de Apresentacao 0,915 0,011

Sistema de Alimentacéo 0,352 <.0001

Niveis de Energia 0,020 <.0001
Formas x Sistemas 0,388 0,268
Formas x Niveis de Energia 0,712 0,080
Sistemas x Niveis de Energia 0,698 0,001
Formas x Sistemas x Niveis 0,646 0,044

Médias nas colunas seguidas de letras mindsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016

Observou-se interacédo da gordura abdominal entre sistemas de alimentacao e
niveis de energia (Tabela 33).

Foi observado diferenca significativa (p<0,05) no indice de gordura abdominal
entre o sistema de alimentacdo controlado e os niveis de energia controlado e
reduzido, onde o sistema controlado com a energia recomendada apresentou maior
deposicao de gordura abdominal. A interacdo entre os niveis de energia e 0s sistemas
de alimentacdo, demonstrou maior acumulo de gordura no sistema a vontade
indiferente do nivel de energia. Estes resultados vdo de acordo com Murugesan e
Persia (2013), onde aves com acesso livre ao alimento e energia recomendada
apresentaram maior indice de gordura abdominal e o sistema de alimentacao

controlado e energia reduzida o menor indice.
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Tabela 33 — Desdobramento da interacdo para a variavel gordura abdominal entre os
fatores sistema de alimentacdo e niveis de energia de poedeiras
semipesadas (18 a 77 semanas de idade)

Recomendado Reduzido
A Vontade 4 51A 4.18A
Controlado 3.51aB 1.41bB

Médias nas linhas seguidas de letras minlsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Médias nas colunas seguidas de letras mailsculas distintas diferem significativamente entre si (p<0,05)
Fonte: Elaborada pelo préprio autor, 2016
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CONCLUSAO

O sistema de alimentag&o controlado ndo se mostrou vantajoso em nenhuma
fase de producéo.

Racao peletizada ndo é recomenda para aves poedeiras na fase de cria e na
fase recria associada ao sistema de alimentacao controlado.

Reducao no nivel de energia metabolizavel de 2800 Kcal/kg para 2550 Kcal/kg
na fase postura, associada ao sistema de fornecimento de alimento controlado,

acarretard em reducdo na porcentagem de postura e no peso do ovo.
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