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NIVEIS DE FIBRA NA RACAO DE RECRIA (7 A 17 SEMANAS DE IDADE) E
SEUS EFEITOS NO CRESCIMENTO E QUALIDADE OSSEA DE DUAS
LINHAGENS DE POEDEIRAS

RESUMO - Com o objetivo de avaliar os efeitos dos niveis de fibra em detergente neutro
(14,5; 16,5; 18,5% de FDN) na racdo de crescimento (7% a 172 semanas de idade) sobre a
qualidade Gssea de poedeiras leves e semipesadas, 840 frangas foram distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial dois x trés (duas
linhagens x trés niveis de FDN) com quatro repeticGes de 35 aves. Durante essa fase,
semanalmente, as aves e a racdo foram pesadas e, na 172 semana, foram selecionadas duas
aves por parcela para serem sacrificadas e retirada das coxas e sobrecoxas, que apds
desossadas forneceram os o0ssos, fémur e tibia, para mensuracdo do comprimento, peso,
indice de Seedor, resisténcia e deformidade. Ao final da fase de crescimento, as aves foram
transferidas para o galpdo de postura, mantendo-se 0 mesmo delineamento experimental,
sendo cada parcela experimental composta por 14 aves, totalizando 336 aves. Para avaliar
a qualidade Ossea das poedeiras, foi realizado o abate de uma ave por parcela na 352
semana de idade, sendo adotado os procedimentos da fase anterior. Conforme a analise dos
dados ndo houve interacdo significativa entre os fatores nivel de FDN e linhagem para
todas as variaveis avaliadas nas diferentes fases. O nivel de FDN da racdo ndo influenciou
significativamente o crescimento, a qualidade e a composicao dos 0ssos, ao final da fase de
crescimento e na fase de postura, bem como, a qualidade da casca dos ovos produzidos.
Quanto ao efeito da linhagem, as aves semipesadas apresentaram fémures e tibias maiores
e mais pesados, com maior indice de Seedor e menor deformidade, teor de cinzas e
proteina que as aves leves. Entretanto, a resisténcia nao variou significativamente entre as
linhagens. As aves leves apresentaram melhores medidas de qualidade da casca. As ragoes
destinadas a alimentacdo das frangas na fase crescimento podem conter até 18,5% de FDN

sem que ocorram problemas no desenvolvimento e na qualidade 6ssea das poedeiras.

Palavras Chaves: alimento alternativo, indice de Seedor, resisténcia 6ssea
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LEVELS OF FIBER IN DIETS OF REARING (7 TO 17 WEEKS OF AGE) AND
THEIR EFFECTS ON GROWTH AND BONE QUALITY OF TWO LINEAGES OF
LAYING HENS

ABSTRACT - Our objective was to evaluate the effects of levels of neutral detergent fiber
(14.5, 16.5, 18.5% NDF) in the growing ration (72 to 172 week of age) on bone quality of
light and semi-heavy birds, this way 840 birds were distributed in a completely randomized
with a factorial design 2 x 3 (two lines x three levels of NDF) with four replicates of 35
birds. During this phase, weekly, feed the birds were weighed, and at 17 weeks, two birds
were selected per plot to be sacrificed and to remove thighs and drumsticks, which after
remove the bones supplied femur and tibia for measuring length, weight, index Seedor,
resistance and deformity. At the end of the growth phase the birds were transferred to the
laying house, keeping the same experimental design, each plot consisted of 14 birds,
totaling 336 birds. To evaluate the bone quality of laying hens, a bird was killed of per plot
at 35 weeks of age, and adopted the procedures of the previous phase. As the data analysis
no significant interaction between the factors NDF level and lineage for all variables at
different stages. The NDF level of the diet did not significantly influence the growth, bones
composition and quality in growing and laying phases. Regarding the effect of lineage,
semi-heavy birds showed larger and heavier femurs and tibia, with higher Seedor index
and lower deformity, ash and proteins than light birds. Howerver, resistance did not vary
significantly among lineages. Light birds had better measures of shell quality. The rations
used for feeding of pullets in the growing phase may contain up to 18.5% NDF without

problems occur in development and bone quality of laying hens.

Keywords: alternative feed, Seedor index, bone strength
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1  INTRODUCAO

Tém sido constantes os relatos de que os problemas ésseos das poedeiras
sdo responsaveis por perdas econémicas devido ao aumento da mortalidade com as
fraturas e a ma qualidade das cascas dos ovos. Este cenario tornou evidente que na
formacdo de uma poedeira moderna o desenvolvimento e a qualidade dos 0ssos sdo

importantes.

Entre os fatores que podem interferir na obtencdo de frangas com a
qualidade desejada para o inicio da postura, pode-se destacar a necessidade de um
programa de alimentacdo que permita o adequado desenvolvimento 6sseo e muscular na
fase de recria, pois alteragcdes na nutricdo podem ter influencias diretas no crescimento e

qualidade dos ossos das aves (Rath et al. 2000).

Nas racGes de crescimento para poedeiras, tem sido comum a incluséo de
alimentos fibrosos. Essa pratica objetiva manter a densidade da racdo baixa,
aumentando o tempo gasto com alimentacao e, assim, evita-se ganho de peso excessivo
(Scheideler et al., 1998) e reduz-se as perdas de aves por canibalismo (Aerni et al.,
2000; El-Lethey et al., 2000).

Embora, aparentemente, essa pratica tenha beneficios, existem outras
preocupacles quanto aos seus efeitos. Rath et al. (2000), relataram que niveis mais
elevados de fibra na racdo das aves podem reduzir a absorcdo de calcio no intestino
levando a uma hipocalcemia sanguinea que, por sua vez, pode contribuir para uma
reducdo do desenvolvimento 6sseo ou da resisténcia dssea. Entretanto, para Gonzales-
Alvarado et al. (2007), a concepcéo tradicional de que as aves devem receber ragdes
com pouca fibra para evitar reducdo digestibilidade de nutrientes e no desempenho deve
mudar, visto que, a inclusdo moderada de fibra na racdo pode ter beneficios no
desempenho das aves.

Vérios métodos tém sido utilizados para quantificar a fracdo fibrosa dos
alimentos e o uso do conceito de fibra bruta para aves dominou as preocupagées dos
nutricionistas na formulagdo. Atualmente, a determinacdo da fibra detergente acido
(FDA) e neutro (FDN) tem se tornado comuns nos laboratérios brasileiros, contribuindo

para avaliar os efeitos dessas fracbes no desempenho animal. Segundo Jeraci e Van
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Soest (1990), a FDN pode ser uma medida importante para a caracterizagdo dos efeitos
da fibra das racdes para aves, em relacao as outras duas.

Diante do exposto, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar os efeitos
dos niveis de FDN das racfes de crescimento (72 a 172 semana) sobre a qualidade 6ssea

de poedeiras leves e semipesadas ao final da fase de crescimento e na fase de postura.
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2  REVISAO DE LITERATURA

2.1  Aimportancia da formacao da franga para producéo de ovos

A avicultura industrial divide-se basicamente em aves para producgédo de
ovos e para producdo de carne. A evolucdo da criacdo de poedeiras comerciais foi
bastante substancial nos ultimos anos, tendo como principais fatores, o avanco da
genética, nutricdo e manejo, sendo 0s maiores avancos obtidos em decorréncia da
precocidade para iniciar a postura resultando em 10 a 15 ovos a mais por ave (Lima
Neto et al., 2006).

Segundo Sugeta et al. (2002), a antecipacdo da idade de postura do primeiro
ovo resultou em diminuicdo do periodo de crescimento, provocando provavelmente
alteracdes nas exigéncias nutricionais. Entretanto, a boa formacéo da franga através de
programas nutricionais e de manejo adequado €é essencial para um bom retorno

econdmico na fase de produgéo.

As poedeiras comerciais a cada ano tornam-se mais precoces € mais
exigentes. A melhoria no potencial genético das aves refletiu em aumento na producéo
de ovos e diminui¢do na idade da maturidade sexual, 0 que muitas vezes pode ser um
problema, pois as aves dispdem de menos tempo para atingir o desenvolvimento
corporal ideal. Esse fator é de extrema importancia, uma vez que o peso do ovo esta
diretamente relacionado ao peso corporal a maturidade sexual, e aves que produzem
0VvO0s pequenos no inicio de producdo produzirdo ovos menores durante todo o ciclo de
postura, também podem apresentar outros problemas, como por exemplo, a alta
incidéncia de fadiga de gaiola, pico de postura inconsistente, aumento da histeria das

aves e aumento do prolapso de oviduto e canibalismo (Leeson e Summers, 2005).

Para atingir a maturidade sexual, ¢ importante que o fornecimento de
nutrientes seja adequado, dando condi¢bes para bom desenvolvimento corporal,
empenamento e formagéo do aparelho reprodutor, evitando redugdo no crescimento da
ave e um menor acimulo de minerais no esqueleto, de onde em fases posteriores serdo
retirados minerais para producdo da casca do ovo. Assim, 0 consumo de racao deve ser

estimulado para que a ave ndo apresente menor peso corporal e, consequentemente,
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menos reservas energéticas, as quais serdo imprescindiveis nos momentos mais criticos
da producéo (Moretti, 1992).

Segundo Leeson e Summers (1997), as aves que possuem reservas
energeéticas proximo ao pico de produgdo sdo menos susceptiveis a problemas de falta
de energia para suportar seu estado fisiologico. Além disso, ha um conceito de que as
frangas mais precoces atingem um limite de massa corporal e iniciam a producao,
quando alcangcam idade fisiolégica minima, enquanto as aves mais tardias ndo possuem
a massa corporal requerida para a produgdo nessa mesma idade. Assim, as aves que
apresentarem peso corporal ideal ou pouco acima do recomendado poderdo ser mais

precoces e mais produtivas.

De acordo com Sakomura et al. (2004) o peso corporal da franga mais
elevado ao inicio de postura pode ser fator positivo, desde que nao alcance niveis muito
altos, uma vez que o limite entre peso corporal ideal e a obesidade da ave € pequeno. O
alto peso corporal pode comprometer o desempenho produtivo das aves, pois a gordura
pode envolver 6rgaos vitais e prejudicar a produgdo (Scott et al. 1982).

Em uma revisdo sobre as estratégias de alimentacdo para frangas, Kwakkel
(1999) constatou que as empresas fornecedoras de material genético enfatizavam a
importancia das aves atingirem o chamado "peso alvo", tornando-se aptas a producao.
Segundo esse autor, as relacGes fisiologicas entre o peso alvo e a producdo ndo sdo
precisas e 0 peso corporal servia apenas como ferramenta para avaliar a fase de

crescimento sob condicGes praticas.

Leeson e Summers, (1989) relataram que ao atingir a maturidade sexual, as
frangas necessitam, além de peso corporal adequado, de uma composicdo de carcaca
ideal, levando em consideracdo tanto a massa magra, como a composic¢ao de gordura,
pois ambos parecem ter efeito no peso do ovo (Leeson e Summers, 1997). Apesar de
alguns estudos indicarem que a racéo fornecida as aves pode influenciar a composi¢do
corporal, maturidade sexual e produgéo de ovos (Summers et al., 1987), ainda néo
existem bons métodos para avaliar corretamente a composigdo corporal de frangas, por

isso é dada mais énfase ao peso corporal (Leeson e Summers, 1997).

Conforme Lawrence e Fowler (1997), em relacdo ao crescimento dos
diferentes tecidos, nas aves ocorre inicialmente crescimento do tecido nervoso seguido

do dsseo, muscular e adiposo. Esta sequéncia determina o destino dos nutrientes no
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corpo do animal, sendo fundamental conhecer o peso e ou idade em que a taxa de
crescimento é maxima para cada tecido. Dessa forma, a criacdo de frangas de postura é
dividida em fases, que se baseiam no grau de alteracbes fisiologicas que estdo
relacionadas com a formagdo do tecido nervoso e esquelético, empenamento,
maturidade sexual, caracteristicas determinantes para a formacdo da estrutura e peso
corporal das aves e qualquer alteracdo no crescimento das frangas podera comprometer
0 desempenho dessas aves na fase de producdo (Sakomura, 1996). Assim, o crescimento
multifasico das linhagens modernas de poedeiras exige que se tenha preocupacdes

nutricionais especificas em cada fase (Martins, 2000).

A fase de recria é considerada tradicionalmente a partir dos 42 dias de idade
até o inicio da 172 semana de idade, é marcada pelo desenvolvimento ésseo e do sistema
reprodutor (Brito, 2005). De acordo com Faria e Rombola (2003) a maior proporc¢do do
crescimento das frangas ocorre na fase de recria, quando comparada a fase inicial
(desenvolvimento dos 6rgdos) e final (desenvolvimento do sistema reprodutor). No
periodo de 7 a 12 semanas, ocorre incremento de 44% no peso corporal, devido ao
desenvolvimento do esqueleto (Brito, 2005). Dessa forma a nutricdo nessa fase voltada

para uma boa formacao 6ssea deveria receber atencdo especial.

2.2 Crescimento e desenvolvimento do tecido 6sseo nas aves.

O osso tem um papel crucial no crescimento e desenvolvimento normal dos
animais vertebrados. O desenvolvimento dos 0ssos e musculos deve estar associado,
para que ocorra um bom desenvolvimento do animal, com boa sustentacdo e
desenvolvimento muscular. Acredita-se que alguns fatores relacionados com os
nutrientes (toxidade, deficiéncia e desbalanceamento), genética, patdgenos, micotoxinas
e préaticas de manejo afetam diretamente o crescimento e o desenvolvimento normal do
tecido 6sseo (Cook, 2000).

Existem dois processos de desenvolvimento de ossos: formacdo Ossea
intramembranosa e a formagdo Ossea endocondrial. Os mecanismos celulares séo
idénticos em ambos os processos, com a formacdo Ossea intramembranosa sendo
responsavel pela forma definitiva de um ndmero limitado de o0ssos que

ndo sdo pré-formados por cartilagem. A formacdo éssea endocondral envolve
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as atividades responsaveis pela formagdo dos 0ssos que suportam peso e também sdo
responsaveis pelo alongamento da massa Ossea durante o crescimento. A adicdo
continua de cartilagem e sua posterior substituicdo por 0sso sdo a esséncia do processo
de alongamento (Howlet, 1980; Banks, 1991; Thorp, 1992; Almeida Paz et al., 2005).

O o0sso é um tecido dinamico constituido de aproximadamente 70% de
minerais, 22% de proteina e 8% de agua (Pizauro Jr, 2002), influenciado por fatores
fisicos, nutricionais e fisioldgicos, composto de uma fase extracelular, que é formada,
mantida e remodelada por trés tipos de células: osteoblastos, ostedcitos e osteoclastos.
Esses elementos sdo responsaveis pela sintese da matriz 6ssea e mineralizacdo, sao
determinantes para os fatores quimicos, geométricos e resisténcia 0ssea (Rath et al.,
2000).

Os osteoblastos sdo células formadoras do tecido 6sseo que se originam
localmente a partir de células troncos mesenquimais. Os osteoblastos sintetizam e
secretam matriz organica contendo colageno tipo I. Além de sintetizarem matriz dssea,
osteoblastos também sintetizam varias proteinas, como a fosfatase alcalina e
osteocalina, bem como produzir inimeros fatores regulatérios, tais como
prostaglandinas, citosinas e fatores de crescimento, que estimulam a formacdo, bem
como a reabsorcdo 6ssea (Liu, 2000). Os osteoblastos secretam matriz organica
intracelular ao seu redor e ao redor dos prolongamentos citoplasmatico que atuam como
moldes para a formacdo dos tdneis conhecidos como canaliculos. Esses tlneis tém a
funcdo de fornecer um meio de comunicacdo entre 0s osteoblastos adjacentes e a
superficie do osso que estd sendo formada. Eles permitem a passagem de fluidos dos
vasos capilares para o tecido 6sseo, troca de nutrientes entre as células da matriz e a
matriz intercelular bem como a troca de nutrientes entre matriz, fluido do osso e fluido
extracelular (Sandy et al., 1996; Gay et al., 2000).

O ostedcito é um osteoblasto maduro aprisionado dentro da matriz 6ssea. E
o responsavel pela manutencdo desta, pois possui a capacidade de sintetizar e de
reabsorver a matriz 6ssea em uma extensdo limitada. Cada ostedcito ocupa um espaco,
ou lacuna, dentro da matriz da qual partem canaliculos ou prolongamentos que

estabelecem contato com as celulas adjacentes (Sandy et al., 1996).

O crescimento do esqueleto e a modelagem do o0sso em aves séo regulados

por uma complexa interacdo entre o potencial genético do animal, o ambiente e a
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nutricdo (Watkins et al., 2001).Um dos principais determinantes da resisténcia 6ssea é o
crescimento, porque aumenta a massa 0ssea e a resisténcia € proporcional a sua massa
(Frost, 1997; Seeman, 1999).

O intenso metabolismo de reabsorcdo 0ssea, principalmente no inicio de
postura, € responsavel por mortalidade significativa neste periodo e a ma formacao
Ossea na recria parece ser um fator que esta intimamente ligado a essas perdas
(Whitehead, 2004; Rath et al., 2000).

2.3 Fatores que podem influenciar a qualidade dssea das poedeiras

A nutricdo é fundamental para a manutencdo da salde do esqueleto, pois
quando os minerais ndo estdo em quantidades adequadas na alimentacdo, sua
concentracdo é geralmente baixa nos tecidos, podendo assim ocasionar problemas na
qualidade Ossea e ou na qualidade da casca do ovo. Entretanto, fatores diferentes dos
nutricionais como os genéticos, atividade fisica e formagdo do ovo estdo relacionados

com a formacdo estrutural e qualidade do osso. (Lukié et al., 2009).

Os fatores genéticos sdo determinantes na resisténcia Ossea. Diversos
estudos com seres humanos e outras espécies demonstram que a resisténcia éssea esta
relacionada com fatores hereditarios (Boskey et al., 1999). Os defeitos genéticos que
causam enfraquecimento dos 0ssos em aves domésticas ndo sdo conhecidos, embora a
discondroplasia tibial tenha mostrado que pode ser também hereditaria (Leach e
Nesheim, 1965; Wong-Valle et al., 1993) e poderia indiretamente, contribuir para a
fraqueza dssea em aves poedeiras durante o inicio do periodo de crescimento (Rath et
al., 2000 e Whitehead, 2004).

Nestor e Emmerson (1990), trabalhando com diferentes linhagens de perus,
demonstraram que as aves com melhor capacidade de andar tiveram maior peso
corporal, como consequéncia, talvez, de melhor consumo de ragdo. Segundo o0s
pesquisadores, isso sugere, indiretamente, que as aves com pesos superiores podem ter
0ssos mais fortes.

Riczu et al. (2004) avaliaram a qualidade dssea ao final do ciclo de

producdo de poedeiras de ovos brancos (Shaver 2000) e marrons (Shaver 579) e

17



constaram que as poedeiras marrons apresentaram fémures com comprimento
semelhante ao das poedeiras de ovos brancos, enquanto, 0 peso e a resisténcia a quebra
foram superiores. Conforme os autores, 0 maior peso do fémur das aves marrons indica
que a espessura total do 0sso é maior nestas aves e sugere uma maior quantidade de
tecido 06sse0 no mesmo comprimento, aumentando a sua densidade e,

consequentemente, a resisténcia 0ssea.

Os 0sso0s se adaptam as mudangas na carga fisica e atividades por conta da
modelagem e remodelacdo Ossea (Rath et al., 2000). A resisténcia e a massa 0ssea
aumentam de acordo com uso (Lanyon, 1993), ou seja, as aves criadas em sistema de
piso apresentam uma maior resisténcia 0ssea, devido a capacidade das aves se
movimentarem mais. Com a criacdo moderna em sistema de gaiolas, onde o espago é
reduzido, as poedeiras apresentam mais problemas de fadiga de gaiola, canibalismo e
problemas relacionados ao esqueleto (Rath et al., 2000 e Whitehead, 2004).

Alguns estudos com aves produtoras de ovos tém demonstrado a
importancia da atividade fisica para aumentar a resisténcia 6ssea (Whitehead, 1996;
Newman e Leeson, 1997). Assim, alternativas de desenhos de gaiolas para facilitar a
pratica de exercicio fisico, tem sido consideradas para melhorar resisténcia 6ssea de
poedeiras (Rowland e Harms, 1970; Newman e Leeson, 1997). Newman e Lesson
(1999) relataram que a transferéncia de galinhas das gaiolas para o piso, pode estimular
a formacéo estrutural do 0sso e inibir a reabsor¢do. No entanto, uma mudanca poderia
também ser explicada por uma inibicdo da producdo de ovos induzido pela mudanca de
ambiente (Whitehead, 2004).

No que se refere a producdo de ovos e a resisténcia 0ssea, Whitehead
(2004), relatou uma alta correlacdo entre as aves que permanecem em producao
continua, e com altos niveis de estrogénios impedindo a formacéo estrutural do 0sso.
Esse autor relata ainda que o principal fator na determinacdo do grau de osteoporose é 0
tempo em que a ave fica em producdo continua e ndo o numero exato de ovos

produzidos nesse periodo.
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2.4 Nutricdo e formacao 0ssea.

Segundo Rath et al. (2000) e Whitehead, (2004), através de manipulacéo
adequada dos nutrientes da racdo ou do manejo alimentar das aves € possivel aumentar
ou preservar a massa 0ssea e, também, manter a resisténcia dos 0ssos. Para isso €
fundamental que as aves disponham de niveis adequados de nutrientes, principalmente
calcio, fosforo e vitamina D que sdo relacionados como os principais fatores para a
manutencdo da qualidade e da integridade do esqueleto, devido ao papel desempenhado
por estes na mineralizacao dos 0ssos.

A vitamina D é considerada responsavel pela elevagdo dos niveis de calcio e
fésforo no sangue, para dar suporte destes elementos as fun¢des organicas normais. Para
que se tenha um crescimento normal, maturacdo, mineralizacdo e manutencéao do tecido
0sse0 maduro é necessario ter quantidades adequadas de vitamina D (Norman e
Hurwitz, 1993; Anderson e Toverud, 1994).

A forma ativa da vitamina D, a 1,25-dihidroxivitamina D3 (1,25-(OH),D3),
¢ um importante regulador do desenvolvimento do tecido ésseo, do metabolismo e da
homeostase do calcio. Além disso, a 1,25-(OH),D3 possui também um papel importante
na regulacdo do crescimento e diferenciacdo das células do tecido Gsseo e estimula a

reabsorcéo 6ssea, quando necessario (Edwards, 2000; Whitehead, 2004).

Os minerais sdo elementos essenciais para se ter uma boa nutricdo,
participando de uma maneira geral de varias fun¢des no organismo. O célcio (Ca) e
fosforo (P) constituem a base da formacdo esquelética e estdo relacionados no
metabolismo organico, particularmente na formacdo dos o0ssos. Constituem mais de
70% da cinza corporal, sendo 99% do Ca e 80% do P estdo presentes principalmente
nos 0ssos (Bertechini, 2006).

Os mecanismos fisioldgicos na homeostase de Ca controlam a manutencao e
integridade do esqueleto em resposta a diferentes necessidades de uma poedeira em suas
diversas fases. A importancia relativa do intestino e ossos como fontes de Ca dependem
da concentracdo de célcio na dieta; se a concentracdo de Ca na dieta for acima de 3,6%,
a maior parte do calcio depositado na casca do ovo é derivado diretamente do mineral

absorvido no intestino; entretanto, se a concentracdo for menor que 2%, o Ca presente
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nos 0ssos ira suprir de 30 a 40% do célcio presente na casca e; em dietas completamente

deficientes em Ca, a fonte exclusiva desse mineral serd o esqueleto (Aziz-Abdul, 1998).

A baixa concentragdo de Ca no intestino estimula a secrecdo do
paratormdnio (PTH) e sintese de vitamina D o0 que por sua vez ativam 0 mecanismo que
induzem a reabsorcdo dssea, liberando 0s minerais presentes nos 0ssos e conduzindo

gradativamente ao comprometimento da integridade do esqueleto (Rennie et al., 1997).

O tamanho esquelético obtido durante o desenvolvimento da franga impde
as reservas de Ca que a ave tera durante o pico de producédo de ovos. Para a franga ter
um bom desenvolvimento esquelético, € necessario que a dieta contenha
aproximadamente 1,00% Ca e 0,45-50% de fosforo disponivel (Coelho, 2001).

Segundo Rath et al. (2000), alteraces nas racdes que afetam a
disponibilidade calcio, fosforo e vitamina D para as aves podem ter influencias diretas
no crescimento e qualidade dos 0ssos. Segundo o pesquisador alteracdo na composicao
da racdo que resultem em aumento no nivel de fibra pode ser prejudicial ao crescimento
dos 0ssos, Vvisto que, niveis mais elevados de fibra na racdo das aves podem reduzir a
absorcéo de calcio no intestino levando a uma hipocalcemia sanguinea que, por sua vez,

pode contribuir para uma reducdo do desenvolvimento 6sseo ou da sua resisténcia.

2.5  Definicdo e caracteristicas da fibra.

A fibra alimentar pode ser definida como a porcéo do alimento derivada da
parede celular das plantas e insuficientemente digerida pelo trato digestivo dos animais
superiores (Ha et al., 2000). E um componente critico da dieta, que limita a
produtividade quando fornecida em excesso (Minson, 1990). Sabe-se também que a
fibra dietética é o principal substrato para a fermentacdo bacteriana, particularmente no
intestino grosso dos monogastricos (Araujo e Silva, 2008). Como a fibra interage com a
mucosa e a microflora, possui importante papel no controle da “satide” intestinal

(Montagne et al., 2003).

A fibra dietética constitui-se quimicamente de polissacarideos estruturais
fibrosos, onde esses polissacarideos ndo amilaceos (PNA’s) variam entre os diferentes

vegetais e entre as diferentes partes das plantas e, também, séo influenciados pelo grau
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de maturidade da planta e a organizacdo estrutural dentro da parede celular, afetando as
propriedades quimicas e fisicas dos polissacarideos (Nagashiro, 2007). Para Araujo et
al. (2008), o termo fibra dietética inclui qualquer polissacarideo, amilaceo ou ndo, que
alcanca o intestino grosso sem ter sido digerido no intestino delgado e , assim, inclui
amidos resistentes e PNA’s solaveis e insoluveis (Mostagne et al., 2003)

Os PNA’s s3o constituidos por uma grande variedade de moléculas de
polissacarideos e sdo classificados em trés grandes grupos: celulose (insoltvel em &gua,
alcali ou diluicdo acida), polimeros ndo-celuloliticos e polissacarideos pécticos (ambos
parcialmente sollveis em agua). Sua classificacdo foi atribuida, originalmente, por
conta da metodologia utilizada para sua extracdo e isolamento. O residuo remanescente
apos a extracdo alcalina da parede celular foi chamado celulose e a fracdo do residuo
solubilizado em solucéo &lcali foi denominada hemicelulose (Choct, 1997).

Os PNA’s ndo podem ser hidrolisados (ou sdo pobremente) por nenhuma
das enzimas enddgenas de animais monogastricos. Ha consenso geral que a maior
proporcdo destes compostos dietéticos passa pelo intestino delgado quase que
inteiramente intactos, e sdo fermentados no intestino grosso (ceco e colon) pela
microflora comensal. As plantas geralmente contém uma mistura de PNA’s solaveis e
insollveis em uma relacdo que varia de acordo com a espécie e 0 estagio vegetativo,

dentre outros fatores (Montagne et al., 2003).

Os fatores antinutricionais de PNA’s da parede celular sdo provenientes,
principalmente, de Y-glucanos em cevada e aveia; de arabinoxilanas em arroz, trigo e
triticale; além de outros carboidratos como as pectinas e oligossacarideos a familia da
rafinose (Marquardt et al., 1996).

2.6 Quantificacdo das fragdes fibrosas dos alimentos para aves.

Alguns métodos sdo utilizados para determinar a fracdo fibrosa e a
qualidade dos alimentos, todavia é importante avaliar as limitacdes de cada método a
ser empregado em sua determinacdo. O método de Wennde (método da fibra bruta) é o
mais antigo para determinar a fragéo fibrosa que compdem a parede celular (Morgado et
al., 2008).
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A determinagdo da fibra bruta (FB) envolve o uso de &cidos e bases fortes
para poder isola-la. Na extracdo &cida, amidos, agucares e parte da pectina e
hemicelulose dos alimentos sdo removidos. Enguanto na extracdo béasica proteinas,
pectinas e hemicelulose remanescentes e parte de lignina séo retiradas (Mertens, 1992).
A fibra bruta é constituida basicamente de celulose com pequenas quantidades de
lignina e hemicelulose. De acordo com Warpechowski (2005), os efeitos fisiologicos e
antinutricionais da fibra para monogastricos estdo associados principalmente as fracdes
ndo consideradas pela medida de fibra bruta (hemiceluloses, pectina, oligossacarideos e

polissacarideos ndo amilaceos sollveis).

Van Soest em meados da década de 60 prop6s a determinacdo do conteido
de fibra dos alimentos através da separacdo das diversas fragcBes constituintes das
matérias-prima de origem vegetal, por meio de reagentes especificos, denominados
detergentes. Assim, por meio do detergente neutro é possivel separar o conteudo celular
constituido, principalmente, de proteinas, gorduras, carboidratos solUveis, pectina e
outros constituintes sollveis em agua, da parede celular, também chamada de fibra em
detergente neutro (FDN), que é constituida basicamente, de celulose, hemicelulose,
lignina, proteina lignificada e cinzas insoltveis, sendo o FDN o melhor dado para
representar a fibra da dieta (Silva, 1990). Com a utilizacdo de um detergente acido
especifico, proposto por Van Soest, solubiliza-se o contetdo celular e a hemicelulose,
além de maior parte da proteina insolGvel, obtendo-se um residuo insolivel em
detergente &cido, denominado fibra em detergente acido (FDA), constituida em quase

totalidade de lignina e celulose e cinzas insollveis.

A FDA ndo é uma fracdo valida para uso nutricional ou predicdo de
digestibilidade, pois se trata de uma analise preparatéria para determinacéo de celulose,
lignina, nitrogénio ligado a fibra detergente &cido e cinza insolivel em detergente acido.
Além disso, a FDA ¢é usada para estimar a hemicelulose, através da subtragdo do valor
de FDN pelo de FDA.

A FDN (fibra em detergente neutro) recupera a celulose, hemicelulose e
lignina, com algumas contaminagfes por proteinas e pectinas. Jeraci e Van Soest (1990)
consideram que a FDN pode ser uma medida importante para a caracterizacdo da fibra

em ragdes para aves. Contudo, o maior inconveniente desse metodo é a solubilizacéo
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das substancias pécticas, pectinas e B-glucanas, que sdo substancias frequentemente

presentes na parede celular vegetal (Morgado et al., 2008).

2.7  Efeitos da fibra na alimentacao de aves.

Em relacdo ao contetdo de fibra na racdo de aves sempre se associou a
presenca desse nutriente aos seus efeitos prejudiciais. Segundo Jansen e Carré (1989), o
complexo celulolitico da parede celular dos vegetais, além de ser pouco digerido pelas
aves funciona como uma barreira impedindo a penetracdo das enzimas, diminuindo a
digestdo dos nutrientes da racdo. Também aumenta a perda enddgena de proteina devido
ao aumento da descamacao intestinal, influenciando no balango de nitrogénio levando a

reducdo do coeficiente de digestibilidade do nitrogénio.

Bedford (1995) relatou que a fibra em alta concentracdo diminui a energia
metabolizavel das racbes e o aproveitamento dos nutrientes e, conseqilientemente,
acarreta reducdo na taxa de crescimento e na eficiéncia alimentar. Para Classen (1996),
a fracdo soluvel da fibra produz efeitos negativos no aproveitamento dos nutrientes em
razdo do aumento da viscosidade intestinal e das alteracbes morfologicas e fisiologicas
no trato digestorio. Segundo Panigrahi, (1992) e Rodriguez-Palenzuela et al. (1998) o
alto teor de fibra presente no alimento, além de alterar a densidade da racdo, pode levar
a absorcdo de agua pelos carboidratos estruturais. Para esses pesquisadores, essas
caracteristicas contribuem para a reducdo no consumo, porque limitam a ingestdo de

alimento pelo volume ocupado no trato digestério.

Para Gonzélez-Alvarado et al. (2007), a concepcdo tradicional de que as
aves devem receber ragbes com pouca fibra para aumentar o consumo diario de ragéo e
melhorar a digestibilidade de nutrientes e o desempenho deve mudar, visto que 0s
resultados das pesquisas tém sugerido que a inclusdo de quantidade moderada de fibra
na ragdo pode ter beneficios para as aves.

Scheideler et al. (1998) observaram que a adicdo de fibra pela incluséo de
aveia na ragdo de frangas teve efeitos benéficos no desenvolvimento dos 6rgdos do trato
digestorio, na digestdo de nutrientes e na eficiéncia alimentar na fase de crescimento.

Entretanto esses mesmos beneficios ndo foram obtidos com a inclusdo de canola.
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Gonzélez-Alvarado et al. (2007) constataram que a inclusdo de quantidade
moderada de fibra na racdo de frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade pode
melhorar o desempenho pela reducdo no pH da moela e aumento da utilizacdo dos
nutrientes. Segundo esses pesquisadores, 0s resultados obtidos sustentam a hipdtese de
que os pintos de corte necessitam de uma quantidade minima de fibra na racéo,

entretanto, essa quantidade pode variar, dependendo da fonte de fibra utilizada.

Segundo Roberts et al. (2007a) entre as preocupagdes com o nivel de fibra
nas ragOes para aves estdo a reducdo na digestibilidade dos nutrientes e 0 aumento na
excrecdo de nitrogénio, que contribui para a maior emissdo de amonia e odores
desagradaveis, caracteristicos da criacdo de poedeiras. Entretanto os resultados obtidos
por Roberts et al. (2007b) evidenciaram que incluséo de alimentos fibrosos na ragéo de
poedeiras ndo prejudicou o desempenho, ndo aumentou a excrecdo de nitrogénio e

favoreceu a reducdo na emissao total e taxa de emissdo de amonia.

Nesse contexto, Roberts et al. (2007a) sugeriram que 0 aumento do
contetdo de fibra da racdo pode ser uma opcao para reduzir a emissdo de aménia na
producdo comercial de ovos, entretanto, deve-se atentar para que os niveis utilizados
ndo prejudiqguem o desempenho. Scheideler et al. (1998) observaram que a adicdo de
fibra na ragdo de crescimento para frangas aumentou a quantidade de excreta e matéria
seca excretada em 24 horas, e reduziu a digestibilidade de célcio, fésforo e nitrogénio,
resultando na maior excrecdo desses minerais para 0 ambiente. Segundo esses
pesquisadores, esses efeitos sofrem a influéncia da fonte de fibra utilizada e da
linhagem da ave.

Em relacdo aos efeitos da fibra da racdo no comportamento das aves, Aerni
et al. (2000) e El-Lethey et al. (2000) observaram que a presenca de elementos
estruturais da parede celular dos grdos ou a ingestdo de material de cama tem a
capacidade de prevenir a incidéncia de canibalismo em poedeiras. Segundo Hartini et
al.(2002), o uso de racdo rica em fibra, especialmente em fibra insoltvel, pode reduzir a
incidéncia de canibalismo e a sua adi¢do pode ser utilizada como alternativa para a
bicagem de penas presentes em alguns sistemas de producgédo. Hetland et al. (2005)
observaram que as aves apresentam um apetite por fibra e, quando a racdo ndo aporta
uma quantidade minima desse nutriente, as aves tendem a ingerir pedacos de madeira da

cama e penas para compensar a auséncia de fibra na racdo. Segundo esses
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pesquisadores, a ingestdo voluntaria de uma fonte de fibra suplementar depende do

nivel de fibra na racao e do tipo de cereal utilizado como fonte de fibra.

O uso de grédos integrais de cereais na alimentacdo de aves tem sido
justificado pelo estimulo da atividade da moela e, aos beneficios dessa maior atividade
(Hetland et al., 2005). De acordo com esse pesquisador, a fibra insolivel da parede
celular dos gréos é o componente quimico mais importante para estimular a atividade da
moela. Hetland e Svihus (2001) e Hetland et al. (2003) constataram beneficios na
digestibilidade dos nutrientes da ragdo associados a a maior atividade da moela das aves

com a adicdo de fibra na racao.

Gonzéalez-Alvarado et al. (2007), observaram que a inclusdo de fibra na
racdo aumenta o pH e tamanho da moela, bem como o tamanho do intestino. As aves
exigem uma quantidade minima de fibra na dieta para manter uma melhor atividade da
moela e funcionalidade do trato gastrointestinal, onde a estrutura fisica e caracteristicas
quimicas das particulas fibrosas podem limitar a eficacia de algumas fontes de fibra
para satisfazer as necessidades das aves (Jiménez-Moreno et al., 2010). Entretanto a
magnitude dos efeitos da fibra no crescimento e na qualidade 0ssea depende de novas
pesquisas.

Aradjo et al. (2008) verificaram que a elevada inclusao de farelo de trigo na
racdo de recria reduz a taxa de crescimento de frangas e atrasa o inicio da postura,
entretanto, segundo os pesquisadores este subproduto pode ter aplicacdo Util em
programas de restricdo alimentar para frangas que apresentam elevada capacidade de
ingestdo de ragdo controlando o crescimento e atingindo o peso esperado a maturidade
sexual precocemente.

Em geral, no manejo alimentar das poedeiras na fase de crescimento, entre a
6" e a 17* semanas de idade, tem sido comum o uso de ragdes com a inclusdo de
alimentos fibrosos como o farelo de trigo, farelo de arroz e farelo de girassol. Essa
pratica objetiva manter a densidade da racdo baixa, aumentando o tempo gasto com
alimentagdo e, assim, evita-se ganho de peso excessivo (Scheideler et al., 1998) e reduz-
se as perdas de aves por canibalismo (Aerni et al.,, 2000; El-Lethey et al., 2000).
Embora, aparentemente, essa pratica tenha beneficios, existem outras preocupacoes
guanto aos seus efeitos, como por exemplo sobre o crescimento e qualidade dssea das

frangas ao final da fase de cresciemento, visto que alguns relatos da literatura indicam
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que dependendo da fonte e do nivel de fibra na racdo poderd ocorrer redugdo na

digestdo de minerais e outros constituintes da racao.
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3  MATERIAL E METODOS

Para conducdo do experimento foram adquiridas pintainhas de um dia,
sendo metade de uma linhagem de poedeiras comerciais leves (Lohman LSL) e a outra

de uma linhagem semipesada (Hy Line Brown).

Na fase inicial (até a 6% semana) as aves foram alojadas em galpao
convencional para criacdo em piso e receberam manejo segundo as recomendacdes
contidas no manual de cada linhagem para a fase. Ap6s a 6% semana, as aves foram
pesadas e selecionadas para a obtencdo de parcelas experimentais com peso meédio
uniforme, segundo recomendacdes propostas por Sakomura e Rostagno (2007).

Na condugdo do experimento foram utilizadas 840 aves na fase de
crescimento, entre a 72 e a 172 semana. As aves foram distribuidas em delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3, sendo duas linhagens
X trés niveis de FDN, sendo 140 aves por tratamento com quatro repeticdes de 35 aves.
Os niveis de FDN testados foram 14,5, 16,5 e 18,5%.

As aves foram alojadas em gaiolas de recria de arame galvanizado
(50x50x45cm) que dispunham de comedouro tipo calha em chapa galvanizada e
bebedouro tipo nipple. O nimero total de aves de cada parcela foi dividido de acordo
com capacidade da gaiola, alojando-se sete aves por gaiola, totalizando cinco gaiolas

por parcela.

A vacinacéo das aves foi realizada com base em um programa de vacinagao
elaborado de acordo com o desafio sanitario da regido. Dessa forma as aves foram
vacinadas contra Newcastle HB1, Bronquite H120 e Gumboro intermediaria por via
ocular aos 7 dias de idade; Gumboro intermediaria via agua aos 14 dias; Gumboro
intermedi&ria via 4gua aos 21 dias; Newcastle HB1 e Bronquite H120, via ocular aos 28
dias ; Coriza gel, injetdvel no muasculo do peito, na 6% semana; Newcastle la sota e
Bronquite H120, via ocular e Bouba forte e Encefalomielite, via subcutanea na
membrana da asa, na 92 semana; Newcastle + Bronquite + Coriza + sidrome da queda
de postura (EDS), vacina oleosa aplicada por via injetavel no musculo do peito, na 152

semana.
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Diariamente, durante todo o periodo experimental, a temperatura e umidade
relativa do ar dentro do galpao foram medidas com termémetro de maxima e minima e
psicrometro, respectivamente. Os dados foram registrados diariamente e as leituras
realizadas as 8:00h e 16:00h. No final do experimento foram calculadas as médias das
temperaturas maximas e minimas e os valores de umidade relativa do ar. Durante a fase

experimental (72 a 172 semana) as aves receberam apenas luz natural.

Na fase inicial (até 62 semana), utilizou-se a mesma racdo para as aves de
ambas as linhagens, em razdo das semelhangas entre os valores de exigéncias
nutricionais propostas nos manuais de manejo das referidas linhagens, para cada fase de
criacdo. Para a formulacdo das racGes, também foram considerados os valores de
composicdo dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2005). As ragdes da fase
experimental foram formuladas para serem isonutrientes, exceto, para o nivel de FDN
(Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo percentual e nutricional calculada das ragdes experimentais
utilizadas para poedeiras comerciais na fase de crescimento e postura.

Nivel de FDN (%)

©
. - >
Ingrediente sein ar?as 7 - 12 semanas 13 - 17 semanas g
1450 16,50 18,50 14,50 16,50 1850 %
Milho 64,00 60,57 57,36 48,59 61,07 58,92 55,10 60,90
Farelo de soja 32,00 23,13 2151 24,79 1955 17,86 16,34 26,75
Farelo de trigo 0,00 10,63 17,04 2050 11,75 17,88 24,42 0,00
Oleo de soja 0,00 000 034 239 000 000 052 114
Inerte 0,00 1,88 0,00 000 394 169 0,00 0,00
Fosf. monobicélcico 1,84 158 151 144 155 148 142 171
Calcério 1,34 151 154 156 155 158 161 8,74
Sal Comum 0,35 036 036 036 037 037 037 034
DL-Metionina 0,07 0,14 0,14 0,24 0,07 0,07 0,07 0,17
Sup. vit. + mineral® 0,40 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00
Sup. Vitaminico 0,00 010> 0,10° 0,10* 0,10° 0,10* 0,10° 0,20°
Sup.mineral® 0,00 005 005 0,05 0,05 005 005 0,05
L-lisina HCI 0,00 0,05 0,07 0,07 0,00 000 000 0,00
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Composicédo nutricional calculada
Energ.

Metab. (kcal/kg) 2920 2800 2.800 2.800 2.750 2.750 2.750 2.800
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Proteina bruta (%) 20,10 17,50 17,50 17,50 16,00 16,00 16,00 17,50

Fibra bruta (%) 314 350 392 438 340 380 423 277
FDN (%) 11,84 1450 1650 1850 1450 16,50 1850 10,74
FDA (%) 468 507 556 605 490 540 591 417
Calcio (%) 100 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 380
Fosf. disponivel (%) 047 043 043 043 040 040 040 043
sodio (%) 018 018 018 018 018 018 018 0,17
Lisina total (%) 105 090 090 090 080 080 080 090
Metioninatotal (%) 048 041 041 041 030 030 030 045
?gf;l'((;g's“”a 081 071 071 071 060 060 060 0,73

Treonina total (%) 0,78 0,66 066 066 060 060 0,60 0,68
Triptofano total (%) 0,25 0,20 020 0,20 0,19 019 019 0,21
Acido linoléico (%) 1,45 148 169 2/4 150 150 182 197

Suplemento vitaminico mineral (composicdo por kg do produto): vit. A - 1.775.000 Ul; vit. B12 — 2.280 mcg; vit D3 - 450.000 UI;
vit. E - 2.275 mg; vit. K - 325 mg; 4cido félico — 113 mg; niacina -5.750 mg; piridoxina - 450 mg; colistina - 1.750 mg; roboflavina
- 1.125 mg; tiamina - 450 mg; pantotenato de célcio - 2.275 mg; colina - 66.000; biotina - 11,30 mg; antioxidante - 500mg; Silicato -
10.000 mg; Co - 25,00 mg; Cu - 2.500 mg; Fe - 6.250 mg; | - 260mg; Mn - 13.000 mg; metionina - 225g; Se - 45,00 mg; Zn -
11.100 mg.

2Suplemento vitaminico crescimento (composigao por kg do produto): vit. A — 6.000.000 Ul; vit. D3 — 2.000.000 UI; vit. E - 12.000
mg; vit. K3 - 2.000 mg; vit. B1 — 2.200 Ul; vit. B2 - 5.000; vit B6 — 2.300 mg; vit. B12 — 12.000 mcg; niacina — 28.000 mg; acido
félico - 600 mg; &cido pantoténico — 11.000 mg; antioxidante - 15 mg; biotina — 20 mg; selénio — 200 mg.

3Suplemento vitaminico postura (composi¢o por kg do produto): vit. A — 7.000.000 Ul; vit. D3 — 3.300.000 UI; vit. E - 11.000 mg;
vit. K3 - 2.000 mg; vit. B1 —2.200 Ul; vit. B2 — 7.700; vit B6 — 2.200 mg; vit. B12 — 11.000 mcg; niacina — 26.000 mg; acido félico
- 552 mg; 4cido pantoténico — 13.000 mg; biotina — 112 mg; antioxidante - 15 mg; selénio — 150 mg.

“Suplemento mineral (composigdo por kg do produto): Mn -130.000 mg; Zn - 100.000 mg; Fe - 80.000 mg; Cu — 24.000 mg; | -
2.000 g; veiculo g.s.p.

O programa de luz utilizado na fase de crescimento foi oferecido 23 horas
de luz na primeira semana, com reducdo de 2h semanal para luz natural ao final da 62

semana, permanecendo sob luz natural até a 172 semana.

Durante toda a fase experimental (7% a 172 semanas de idade),
semanalmente, as aves e a racdo foram pesadas. Na 172 semana, apos a pesagem, foram
selecionadas duas aves por parcela, com o peso semelhante ao peso médio de cada
parcela. Uma vez identificadas, as aves foram encaminhadas ao abatedouro e, em
sequida, sacrificadas por deslocamento cervical. Apos o sacrificio, as aves foram
pesadas em balanca digital para obtencdo do peso corporal e posteriormente foram
retiradas as coxas e sobrecoxas, que foram devidamente identificadas, pesadas em
balanca digital com precisdo de 0,019 e congeladas em freezer a -20°C, onde

permaneceram até o momento da desossa.

Para a realizacdo da desossa, as pecas foram retiradas do freezer e postas
para descongelar em geladeira domestica (temperatura de 4°C por 12 horas) e depois
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colocadas sobre as bancadas para que o material atingisse a temperatura ambiente.
Posteriormente, coxa e sobrecoxa foram pesadas, devidamente identificadas e
mergulhadas em agua fervente por 10 minutos. Em seguida foram desossadas com

auxilio de um bisturi, conforme metodologia descrita por Bruno (2002).

A mensuracdo do comprimento dos ossos, fémur e tibia, foi realizada por
meio de um paquimetro digital e o0 peso obtido com auxilio de uma balanca de precisao
(0,01g). A avaliacdo da densidade dssea foi realizada através do indice de Seedor,
obtido pela divisdo do valor do peso (mg) pelo do comprimento (mm) do osso avaliado
(Seedor, 1991).

Os parametros de resisténcia e deformidade déssea foram determinados no
0sso in natura (tibia e fémur) com auxilio de uma prensa mecénica. Os ossos foram
colocados em posicdo horizontal sobre um suporte de madeira e depois foi aplicada uma
forca no centro de cada 0sso. A quantidade maxima de forca aplicada no 0sso antes da
sua ruptura foi considerada a resisténcia a quebra (kgf/cm?), sendo esta mensurada
através de um extensémetro digital. A deformidade (mm) também era mensurada

através de um extensdémetro no momento da ruptura do 0sso.

A determinacdo da composicdo quimica dos ossos foi realizada no
Laboratério de Nutricdio Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal do Ceard. Os o0ssos direito da tibia e do fémur foram retirados do
freezer e colocados em uma bancada para ocorrer o descongelamento. Posteriormente
foram colocados em recipientes adequados, pesados e encaminhados para estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por 72h. Em seguida, as amostras foram retiradas da estufa
pesadas novamente para obter a matéria pré-seca. Apds a pesagem 0s 0ssos foram
triturados em moinho de bola, as amostras moidas foram acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados para uma posterior determinacdo da matéria seca
(MS) e matéria mineral (MM). Para determinacdo da proteina bruta (PB) foram
utilizadas amostras desengorduradas. Foi utilizada a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002).

Ao final da fase de crescimento as aves remanescentes foram transferidas
para 0 galpdo de postura, onde foram utilizadas 336 aves, mantendo-se 0 mesmo
delineamento experimental utilizado na fase de crescimento, sendo cada parcela

experimental composta por 14 aves.
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Nessa fase, as aves foram distribuidas em gaiolas de arame galvanizado
(0,25m x 0,45m x 0,40m), equipadas com comedouro linear em chapa galvanizada e
bebedouro automatico contendo vélvula acoplada ao copinho, na densidade de duas

aves/gaiola.

O periodo experimental, nessa fase, estendeu-se até a 35% semana de idade,

sendo esse tempo dividido em periodos de 28 dias cada.

O programa de luz utilizado foi de 14 horas de luz/dia logo apds a
transferéncia para o galpdo de postura. A partir da semana seguinte foram efetuados
acréscimos semanais de 15 minutos de luz/dia até atingir 16 horas de luz, permanecendo

constante até o final do experimento.

Todas as aves foram alimentadas a vontade, com a mesma racao de postura
durante toda a fase de producdo. A racdo foi formulada a base de milho e farelo de soja,
considerando-se os valores de composicdo dos alimentos propostos por Rostagno et al.
(2005).

A avaliagdo da qualidade da casca dos ovos foi realizada com 0s ovos
obtidos na 35?% semana de idade. Para isso 0s ovos, devidamente identificados, foram
submetidos a analise de peso do ovo, gravidade especifica e porcentagem de casca. Para
obtencdo do peso especifico foi utilizada a metodologia descrita por Freitas et al.
(2005). A porcentagem de casca foi obtida considerando-se o peso total do ovo e peso
da casca, o qual foi medido apds as cascas serem secas em ambiente natural por 3 dias,
conforme metodologia descrita por Castello et al. (1989).

Para avaliar a qualidade Gssea das poedeiras, foi realizado o abate de uma
ave por parcela na 35% semana de idade, sendo adotados todos os procedimentos de
preparacdo de amostra e metodologias de mensuracdo das varidveis utilizadas na fase
anterior.

Os dados de qualidade 6ssea na 172 e 35% semana foram analisados
utilizando-se 0 médulo ANOVA do SAS (2002) para um modelo fatorial, sendo as

médias comparadas pelo teste SNK (5%).
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a andlise estatistica dos dados ndo houve interacao significativa
entre os fatores nivel de FDN e linhagem para todas as varidveis avaliadas ao final da
fase de crescimento. Com relacéo ao efeito do nivel de fibra, observou-se que o nivel de
FDN da ragdo ndo influenciou significativamente o crescimento, a qualidade e a

composicao do fémur e da tibia das frangas na 172 semana de idade (Tabela 2).

E consenso de que o crescimento das aves depende da disponibilidade de
nutrientes para 0s processos metabolicos e, para isso, 0s nutrientes devem ser ingeridos
com a racdo, digeridos e absorvidos no trato digestdrio. Assim, se ocorrer reducao na
ingestdo ou na digestibilidade dos minerais da ragdo, principalmente, calcio e fosforo,
problemas no crescimento e na qualidade do tecido ésseo podem vir a ocorrer (Rath et
al., 2000).

Diante do exposto anteriormente, criou-se a expectativa de como 0 aumento
do nivel de FDN das ra¢des poderia influenciar no crescimento ou qualidade dssea das
frangas. Assim, considerando que as ragcdes foram formuladas para serem isocalcicas e
isofosforicas e que o nivel de fibra da racdo ndo influenciou significativamente o
consumo de ragdo das aves, pode-se inferir que ingestdo de Ca e P ndo variaram e,
consequentemente, ndo tiveram influéncia sobre o crescimento e qualidade dos 0ssos

das frangas.

Por sua vez, Scheideler et al. (1998) relataram que a adicdo de alimentos
fibrosos na racdo de frangas resultou em menor digestibilidade do célcio e fésforo da
racdo. Considerando que esses minerais sao 0s principais constituintes dos 0ssos, criou-
se a expectativa que um aumento da proporcdo de fibra na racdo das frangas pudesse
comprometer o crescimento ou qualidade dos 0ssos dessas aves, em decorréncia de uma
menor disponibilidade desses minerais para 0 metabolismo 0sseo. Embora ndo tenha
sido possivel avaliar a digestibilidade do calcio e do fosforo da racéo pelas aves, pode-
se inferir que se houve reducdo na digestibilidade dos minerais da racdo com o aumento
do nivel de FDN de 14,5 para 18,5, essa néo foi suficiente para prejudicar o crescimento

e a qualidade dos ossos avaliados.
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Tabela 2. Efeito dos diferentes niveis de fibra em detergente neutro (FDN) da racéo de crescimento (7% e 17¢ semana de idade) sobre a
qualidade e composicao 6ssea do fémur e da tibia de poedeiras leves e semipesadas na 172 semana de idade.

Variaveis
Item Peso Comprimento Indice Seedor  Resisténcia Deformidade Matéria Seca Matéria Proteina
Q) (mm) (mg/mm) (kgflcm?) (mm) (%) Mineral (%)  Bruta (%)
Fémur
Niveis de FDN (%)
14,5 6,372 80,952 78,692 8,762 3,462 71,212 41,562 33,162
16,5 6,172 80,122 77,00 10,632 3,262 70,452 43,232 31,792
18,5 6,172 80,952 76,212 9,072 3,452 71,982 38,582 32,482
Linhagem
Leve 6,03 79,55° 75,80° 8,62 3,52° 69,42° 43,59 32,86°
Semipesada 6,44° 81,79 78,73° 10,35 3,25% 73,00 38,65" 32,09°
Efeitos
Nivel ns ns ns ns ns ns ns ns
Linhagem * * ns ns ns * * *
Nivel x linhagem ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 7,17 2,26 5,58 23,47 16,41 4,69 10,30 4,61
Tibia
Niveis de FDN (%)
14,5 7,572 116,012 65,252 6,042 3,19 78,522 41,132 31,852
16,5 7,09 115,618 61,322 5,962 3,012 77,142 42,45% 31,302
18,5 7,422 117,272 63,272 5,962 3,332 79,362 40,722 30,772
Linhagem
Leve 6,97 115,96 60,10° 6,29 3,41° 76,67° 42,90° 31,78°
Semipesada 7,76 116,63 66,53 5,68 2,94 80,02 39,97° 30,83°
Efeitos
Nivel ns ns ns ns ns ns ns ns
Linhagem * ns * ns ns * * *
Nivel x linhagem ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 8,12 2,14 8,04 26,57 16,48 3,90 6,96 3,27

Na coluna, médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste SNK (5%);"™ Nao significativos; * Efeito significativo a 5% de Probabilidade (P<0,05);
! valores expressos na matéria seca



Auséncia de influencia significativa de alteracfes na alimentacdo das
frangas na fase de crescimento sobre a qualidade 6ssea também foi relatada por Santos
(2008) que avaliou os efeitos de trés programas de alimentagéo (atendimento de 95, 100
e 105% das exigéncias propostas nos manuais de manejo) para aves leves (Hy line
W36) e semipesadas (Hy Line Brown) e constatou que os programas de alimentacéo

ndo influenciaram a resisténcia a quebra da tibia das frangas na 162 semana de idade.

Quanto ao efeito da linhagem sobre os parametros medidos na 172 semana
de idade, observaram-se diferencas significativas para o comprimento, 0 peso e a
composicao do fémur e o0 peso, o indice de Seedor e a composic¢do da tibia. Entretanto, o
comprimento, a resisténcia e a deformidade dos 0ssos ndo variam significativamente

entre as linhagens.

As aves semipesadas apresentaram fémures maiores, mais pesados, com
maior teor de matéria seca e menor teor de minerais e proteina que as aves leves, sem
que houvesse diferenca significativa no indice de Seedor, na resisténcia e na
deformidade 6ssea entre as linhagens. Para a tibia, observou-se que as aves semipesadas
apresentaram 0ssos significativamente mais pesados, com maior indice de Seedor,
maior teor de matéria seca e menor teor de minerais e proteinas que as aves leves, sem
que houvesse diferenca significativa na resisténcia e a deformidade Ossea entre as

linhagens.

Na literatura sdo encontrados varios relatos quanto as diferencas entre as
linhagens de poedeira de ovos brancos (leves) e marrons (semipesadas) no que se refere
ao desenvolvimento e qualidade dos 0ssos. Entretanto, muitas vezes, as variagdes nas
condicdes experimentais, especialmente, a idade das aves promove divergéncias de
resultados. Porém, conforme Whitehead (2004), esta bem demonstrada a divergéncia
genética no desenvolvimento e qualidade dssea entre as linhagens de poedeiras e, isto,
deve ser considerado nos programas de melhoramento genético atuais. Segundo o
pesquisador, a diferenca na qualidade dos ossos entre as linhagens pode ocorrer devido
a maior capacidade de deposicdo de massa Ossea estrutural na fase de crescimento
apresentada por algumas linhagens, assim como, pela diferenca na qualidade estrutural,
visto que, um maior reticulado na matriz cartilaginosa do 0sso contribui para uma maior

resisténcia dos 0ssos a quebra.
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Segundo Rath et al. (2000) os dados de algumas pesquisas sugerem que as
aves com potencial genético para maior peso corporal podem apresentar 0ssos maiores e
mais resistentes. Bishop et al. (2000) verificaram que a resisténcia dssea tem correlacao
positiva com 0 peso vivo das aves, indicando que as aves mais pesadas tendem a ter
0ssos mais fortes, embora, algumas vezes estes ndo sejam fortes o suficiente para
resistir ao excesso de peso. Esses fatos justificam o maior tamanho e peso do fémur e

maior peso e densidade da tibia medida pelo indice de Seedor das aves semipesadas.

No tocante a semelhanca entre a qualidade 6ssea das linhagens, medida pela
resisténcia a quebra, os resultados obtidos na presente pesquisa estdo de acordo com 0s
relatados por Silversides et al. (2006) que avaliaram a qualidade dssea de trés grupos
genéticos, sendo uma linhagem comercial de poedeiras de ovos brancos (Babcock 300)
e outra de ovos marrons (Isa Brown) e uma poedeira marrom que ndo sofreu sele¢éo
genética. Conforme os pesquisadores, ndo houve diferencas significativas na resisténcia
a quebra do humero na 15 semana de idade entre as linhagens. Por sua vez, Vargas Jr et
al. (2004) estudaram as exigéncias nutricionais de Ca e P para aves de reposi¢éo leves
(Hy Line W36) e semipesadas (Hy Line Brown) na fase de 13 a 20 semanas de idade e
verificaram que as linhagem responderam de forma semelhante aos niveis de Ca e P da
racdo e, ao se compararem as aves leves com as semipesadas, observou-se que, na
média, as aves semipesadas apresentaram tibias com maiores valores de resisténcia
Ossea em relacdo as aves leves. Santos (2008) constatou que as aves leves (Hy line
W36) apresentaram tibias com maior resisténcia a quebra que as aves semipesadas (Hy
Line Brown) em todas as idades.

Na avaliacdo dos ossos das aves na 35% semana de idade (Tabelas 3),
observou-se que ndo houve interacdo significativa entre os fatores nivel de FDN e
linhagem para todas as variaveis avaliadas e que os niveis de FDN da racdo recebida
pelas frangas na fase de crescimento (72 a 172 semanas de idade) ndo influenciaram
significativamente no crescimento, na qualidade e composic¢ao 6ssea do fémur e da tibia

das poedeiras, nessa idade.
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Tabela 3. Efeito dos diferentes niveis de fibra em detergente neutro (FDN) da racdo de crescimento sobre a qualidade e composicdo 0ssea
do fémur e da tibia de poedeiras leves e semipesadas na 35% semana de idade.

Variaveis
Item Peso Comprimento Indice de Seedor  Resisténcia Deformidade Matéria Matéria Proteina
(@) (mm) (mg/mm) (kgflcm?) (mm) Seca (%)  Mineral (%)  Bruta (%)
Fémur
Niveis de FDN (%)
14,5 6,10° 80,332 75,932 7,352 2,692 60,102 47,032 34,002
16,5 6,20° 80,562 76,962 6,672 2,552 63,702 45,102 33,132
18,5 6,242 80,712 77,312 9,29 2,242 63,402 45,518 32,362
Linhagem
Leve 5,67 78,15 72,55 8,70° 2,74 61,36 46,75 34,49%
Semipesada 6,67° 80,242 83,12 6,26 2,27° 63,44 45,00 32,49°
Efeitos
Nivel ns ns ns ns ns ns ns ns
Linhagem * * * ns * ns ns *
Nivel x linhagem ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 6,13 1,83 5,35 35,39 17,93 7,55 5,25 4,82
Tibia
Niveis de FDN (%)
14,5 7,162 115,792 61,83? 5,752 2,582 67,64° 47,122 33,752
16,5 7,392 115,702 63,872 5,472 1,902 71,302 44,607 32,262
18,5 7,262 116,95? 62,072 4,85% 2,28% 70,128 45,892 31,552
Linhagem
Leve 6,54 114,43° 57,15° 5,87° 2,56 69,83 47,25 32,86
Semipesada 8,00 117,87° 67,87 4,87° 1,95° 69,55 44,48° 32,18
Efeitos
Nivel de FDN ns ns ns ns ns ns ns ns
Linhagem * * * ns * ns * ns
Nivel x linhagem ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 8,26 2,70 7,70 26,23 27,15 3,90 6,96 3,27

Na coluna, médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste SNK (5%); ™ Néo significativos; * Efeito significativo a 5% de Probabilidade (P<0,05);
! valores expressos na matéria seca



Quanto as diferencas na composicdo dos 0ssos das linhagens utilizadas na
presente pesquisa podem ser atribuidas as caracteristicas de crescimento de cada
linhagem. Segundo Neme et al. (2006), as aves brancas sdo mais precoces e, portanto,
atingem a maturidade sexual mais cedo que as marrons, pois apresentam maiores taxas
de crescimento corporal em menor tempo, assim como, para deposi¢do de proteina e
cinzas corporal. Estendendo esses eventos ao crescimento dos 0ssos € possivel que as
aves leves, em um determinado momento da curva de crescimento, apresentem 0sS0S

com maior teor desses constituintes.

A qualidade dos ossos das poedeiras ao inicio do ciclo de postura tem sido
considerada fundamental para a qualidade déssea das poedeiras durante toda a fase de
postura e ao final do ciclo de producéo, principalmente, para as aves selecionadas para
elevada producdo, pois a maior mobilizacdo de minerais para a formacdo da casca dos
ovos pode levar a menor resisténcia 6ssea dessas aves em relacdo as menos produtivas
(Silversides et al.,2006).

Nesse contexto, considerando que nao existiu influencia significativa do
nivel de FDN da racdo de crescimento nos parametros de crescimento e qualidade dos
0ssos medidos ao final da fase de crescimento e, que, na fase de postura, as aves foram
alimentadas com a mesma racdo de postura e ndo apresentaram diferencgas significativas
no consumo de racdo e na produgdo de ovos esses resultados podem ser considerados
esperados.

Quanto ao efeito da linhagem, observaram-se diferencas significativas no
peso, comprimento, indice de Seedor e deformidade dssea do fémur e da tibia e no teor
de proteina do fémur e mineral da tibia. Entretanto, a resisténcia ndo variou
significativamente entre as linhagens.

As aves semipesadas apresentaram fémures e tibias maiores e mais pesados
e com maior indice de Seedor e uma menor deformidade que as aves leves. Essas aves
tambem apresentaram fémures com menor teor de proteina e tibia com maior teor de
cinzas.

Conforme relatado anteriormente, ao final da fase de crescimento, ja se
verificava que as aves semipesadas apresentavam 0ss0s maiores e mais pesados que as

aves leves, o que tem sido atribuido as diferencas de crescimento entre as linhagens,
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fazendo com que as aves mais pesadas tenham 0ssos maiores e mais pesado (Bishop et
al., 2000; Rath et al., 2000).

Conforme Whitehead (2004), as diferencas na qualidade dos 0ssos podem
aparecer em diferentes idades, sendo que a maior qualidade ao final do periodo de
postura depende de dois fatores que sdo a maior capacidade de formacdo dssea na fase
de crescimento e a menor intensidade de reabsorcdo 0ssea durante a fase de postura.
Riczu et al. (2004) avaliaram a qualidade 6ssea ao final do ciclo de producdo de
poedeiras de ovos brancos (Shaver 2000) e marrons (Shaver 579) e constaram que as
poedeiras marrons apresentaram fémures com comprimento semelhante ao das
poedeiras de ovos brancos, enquanto, 0 peso e a resisténcia a quebra foram superior.
Conforme os autores, 0 maior peso do fémur das aves marrons indica que a espessura
total do osso € maior nestas aves e sugere uma maior quantidade de tecido 6sseo no
mesmo comprimento, aumentando a sua densidade e, conseguintemente, a resisténcia

0ssea.

Segundo Silversides et al. (2006), embora ndo tenha havido diferenca
significativa entre as linhagens nos valores de resisténcia a quebra do humero na 152
semana de idade, foi possivel observar entre as aves que sofreram melhoramento
genético que, com o avanc¢o da idade, as aves marrons (Isa Brown) apresentaram 0ss0s
mais resistentes que as brancas (Babcock 300). Segundo os autores a reducdo na
resisténcia 6ssea com a idade esta associada a selecdo para alta producdo de ovos,
enguanto, a maior resisténcia, dos 0ssos das poedeiras marrons esta associado ao maior
tamanho corporal dessas aves. Entretanto, Santos (2008) constatou que as aves leves
(Hy Line W36) apresentaram tibias com maior resisténcia & quebra que as aves
semipesadas (Hy Line Brown) em todas as idades e que as poedeiras de ovos brancos

(leves) perderam menos massa 6ssea com o avancar da idade.

Vale ressaltar que nem sempre a maior densidade de um 0sso vai resultar
em maior resisténcia. Na presente pesquisa, em todas as idades as aves semipesadas
apresentaram 0ssos com maior densidade medida pelo indice de Seedor. Porém, isso
ndo se traduziu em diferenca significativa na resisténcia a quebra como foi relatado por
alguns pesquisadores. Semelhante ao que ocorreu para a densidade, a maior propor¢ao
de matéria mineral e proteina nos 0ssos das aves leves ndo resultou em aumento

significativo na resisténcia 6ssea.
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Os resultados obtidos na presente pesquisa corroboram com as observagoes
apresentadas por Rath et al. (2000). Segundo os pesquisadores 0 0sso € um tecido
complexo e a densidade e a resisténcia do tecido 6sseo esta relacionada com o aspecto
fisico (formato, tamanho e massa), arquitetura (orientacdo das fibras de coldgeno) e
propriedades materiais (molécula matriz) e, assim, € possivel que exista diferenca na
resisténcia de 0ssos que apresente propriedades fisicas e composi¢do quimica similares,
da mesma forma, que pode ser verificada resisténcia 0ssea similar de 0ssos que

apresentem diferencas de algumas propriedades fisicas ou de composicéo.

Ao que parece as diferencas 6Osseas entre as linhagens necessitardo ser
melhor entendidas principalmente no que se refere a forma de avaliacdo tendo em vista

as divergéncia de resultados.

Na avaliacdo da qualidade da casca dos ovos das aves na 35% semana de
idade (Tabela 4), observou-se que ndo houve interacao significativa entre os fatores
nivel de FDN e linhagem para todas as variaveis avaliadas e que os niveis de FDN da
racdo recebida pelas frangas na fase de crescimento (72 a 172 semanas de idade) ndo
influenciaram significativamente na qualidade da casca dos ovos das poedeiras, nessa
idade.

Tabela 4. Efeito dos diferentes niveis de fibra em detergente neutro (FDN) sobre o peso
do ovo (g), Gravidade especifica, e Casca (%) dos ovos de poedeiras leves e
semipesadas na 35 semana de idade.

ltemn Variaveis
Peso do ovo () Gravidade Especifica Casca (%)
Niveis de FDN (%)
14,5 67,092 1,0862 9,642
16,5 60,932 1,0872 9,572
18,5 60,492 1,0752 9,432
Linhagem
Leve 59,98° 1,091 9,89
Semipesada 61,68 1,075° 9,21°
Efeito
Nivel ns ns ns
Linhagem * * *
Nivel x linhagem ns ns ns
CV (%) 2,92 2,31 2,98

Na coluna, médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste SNK (5%).
"™ Néo significativos; * Efeito significativo & 5% de Probabilidade (P<0,05)
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As preocupactes com a qualidade dos ossos das poedeiras tém sido
relacionadas as perdas de aves durante o ciclo de producdo e com as condenacdes de
carcaca durante o abate e também com as perdas devido a méa qualidade da casca dos
ovos. Dessa forma, uma franga com boa qualidade dssea terd menor risco de apresentar
fragilidade dssea durante a fase de producdo e, certamente, a contribuicdo dos 0ssos na
mineralizacdo da casca ocorrera. Nesse contexto, pode inferir que a semelhante
qualidade de casca entre as aves alimentadas com os diferentes niveis de FDN na fase
de crescimento se deve ao fato de que essas mudancas na racao nao tiveram influencias

significativas na qualidade dos ossos das aves em nenhum momento.

Sabe-se, também, que a qualidade da casca pode ser influenciada pela
quantidade e pelo tamanho dos ovos postos de modo que quanto maior 0 nimero € o
tamanho dos ovos menor serd espessura da casca e, consequentemente, menor sera a
percentagem de casca e a gravidade especifica dos ovos. Como ja relatado a producdo
de ovos ndo variou entre as aves submetidas aos diferentes niveis de FDN da ragédo

assim como o tamanho dos ovos (Tabela 4).

Em relacdo ao efeito da linhagem sobre a qualidade da casca, verificou-se
que as aves leves apresentaram ovos com percentagem de casca e valores de gravidade
especifica significativamente maiores que os das aves semipesadas.

O peso do ovo incorpora trés componentes: a gema, o albimen e a casca. A
proporcéo de cada componente esta relacionada com o peso do ovo, que é determinado
em sua maior parte pela linhagem, através dos resultados dos programas de
melhoramento genético que visam aumentar o peso e a producdo de ovos nos Ultimos
anos (Carvalho et al., 2003). Assim, a diferenca na proporcdo de casca dos ovos das
linhagens pode ser associada & diferenca no peso dos ovos, visto que as aves
semipesadas produziram ovos significativamente maiores que os produzido pelas aves
leves.

Por sua vez, a gravidade especifica dos ovos apresenta relacdo direta com o
percentual de casca e, assim, 0vos com menor proporcdo de casca terdo menores valores
de gravidade especifica.

A diferenca entre a gravidade especifica dos ovos das linhagens observadas
na presente pesquisa € semelhantes a relatada por Albuquerque et al. (1999), que

avaliaram ovos das linhagens Babcock (leve) e Hisex Brown (semipesada) e obtiveram
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melhores resultados para os ovos das aves leves. Entretanto, na literatura, pode-se
encontrar resultados contrarios. Lima e Silva (2007) observaram que a GE dos ovos foi
melhor para a linhagem semipesadas (Lohman Brown) em comparacdo a leve (Selecta

Lohman).
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5 CONCLUSOES

As racOes destinadas a alimentacao das frangas na fase de crescimento entre
7% e 172 semanas de idade podem conter até 18,5% de FDN sem que ocorram problemas
no desenvolvimento e na qualidade Gssea das aves ao final do periodo de crescimento,
bem como na qualidade 0ssea e das cascas dos ovos na 352 semana de idade.

As aves das linhagens utilizadas apresentam respostas semelhantes ao
aumento do nivel de FDN da racdo de crescimento. Contudo, as aves semipesadas
apresentam 0ssos mais pesados, longos e densos, enquanto, as aves leves apresentam
0SS0S com maior teor de minerais e proteina na sua composicao, sem que haja diferenca

na resisténcia 0ssea entre as linhagens.
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