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CURVAS DE CRESCIMENTO E DEPOSICAO DE NUTRIENTES NO
CORPO E NOS OSSOS DE FRANGAS DE DUAS LINHAGENS
COMERCIAIS ALIMENTADAS COM DIFERENTES NIVEIS DE FIBRA
EM DETERGENTE NEUTRO NA RACAO DE CRESCIMENTO (7 A 17
SEMANAS DE IDADE)

RESUMO GERAL - Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de fibra em detergente
neutro (FDN) nas ragOes de frangas de duas linhagens comerciais de aves de postura, no
periodo de 7 a 17 semanas de idade, sobre a curva de crescimento corporal e dssea e a
deposicdo de componentes na carcagca e nos 0ssos. Foram utilizadas 648 aves de cada
linhagem, distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2, composto de trés niveis de FDN (14,5; 16,5 e 18,5%) e duas linhagens
(LOHMAN LSL e HY LINE BROWN), com quatro repeticdes de 54 aves. Semanalmente,
foram avaliados o peso corporal e das penas, peso e comprimento dos 0ssos (tibia e fémur) e a
composicdo corporal e dos 0ssos em proteina, cinzas e agua. As curvas de crescimento e
deposicdo foram determinadas aplicando-se os dados na funcdo de Gompertz. Ndo houve
interacdo entre linhagem e nivel de FDN da racdo, para os pardmetros da equagdo de
Gompertz determinados, para todas as caracteristicas avaliadas. Os niveis de FDN da racéao
influenciaram significativamente nos parametros da curva de crescimento para peso corporal e
deposicao de agua, de modo que o nivel de 14,5% de FDN possibilitou maior peso corporal e
de deposicdo de agua a maturidade (Pm), maior idade de maximo crescimento (t*) e menor
taxa de maturidade (b) que os demais niveis testados. Entretanto, os parametros da curva de
crescimento para o0 peso e o comprimento da tibia e do fémur, assim como, as estimativas dos
parametros para a deposicdo de agua nos 0ssos e as deposi¢cdes de proteina e matéria mineral
na carcaga e nos 0sso nao foram influencias significativamente pelo nivel de FDN da racéo.
Entre as linhagem, observou-se que as aves leves, apresentaram menor taxa de maturidade (b)
e menor peso a maturidade (Pm), sem apresentar diferencas significativas na idade de maximo
crescimento (t*). Os parametros para a deposicdo de proteina e cinzas na carcaga nao
variaram significativamente, enquanto, as aves leves apresentaram menores estimativas de
taxa de maturidade (b) para a deposicdo de agua corporal em relagdo as aves semipesadas.
N3o houve diferenca entre as linhagens para 0s parametros estimados para o comprimento da
tibia e do fémur, peso da tibia, deposicdo de proteina e cinzas da tibia. Entretanto, para o peso do
fémur, deposicdo de proteina no fémur e deposi¢do de dgua na tibia, aS aves leves apresentaram
maior peso a maturidade (Pm) e valor da idade de maximo crescimento (t*) e menor valor na
taxa de maturidade (b) em comparacéo as aves semipesada, as quais apresentaram maior peso a
maturidade (Pm) e valor da idade de maximo crescimento (t*) e menor valor na taxa de
maturidade (b) em comparacgéo as aves leves para deposi¢do de dgua no fémur. Assim, 0 nivel de
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FDN da racéo de recria pode ser utilizado para modificar a curva de crescimento das frangas
leves e semipesadas, podendo-se controlar o ganho de peso corporal pelo aumento do seu
nivel na ragdo em nivel superior a 14,5%, sem alterar o crescimento dos 0ssos e a deposic¢éo
de 4gua, matéria mineral e proteina na carcaga e nos 0ssos até o nivel de 18,5%. Embora as
poedeiras semipesadas da linhagem avaliada apresentem maior potencial de crescimento
corporal e das penas em relacdo as leves, essa aves sdo semelhantes quanto a proporcao de
proteina e matéria mineral depositada na carcaga e divergem no desenvolvimento dos 0ssos
quanto ao peso e deposi¢do de agua e proteina no fémur.

Palavras — chave: equacdo de Gompertz, fase de crescimento, fibra dietética, frangas.
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GROWTH CURVE AND DEPOSITION OF BODY NUTRIENTS AND BONES OFF
TWO STRAINS OF COMERCIAL PULLETS FED WITH DIFFERENT LEVELS OF
NEUTRAL DETERGENT FIBER IN GROWTH RATION (7 TO 17 WEEKS OF
AGE).

ABSTRACT - The objective was to evaluate the effect of using different levels of neutral
detergent fiber (NDF) in diets for hens of two commercial layer-hen strains from 7 to 17
weeks of age on the growth curve and deposition of body components and bones. A total of
648 birds from each strain were distributed in a completely randomized design in a 3 x 2
factorial arrangement consisting of three levels of NDF and two strains, with four replicates of
54 birds. The tested NDF levels were 14.5, 16.5 and 18.5%. Additionally, live weight, feather
weight, body composition of protein, ash and water, bones weight, bones length and bones
composition of protein, ash and water were evaluated. Growth curves were determined by
applying the data on Gompertz function. According to the results, there was no interaction
among factors, strain and NDF levels for the parameters of the equation of Gompertz
determined for all evaluated traits. The NDF levels of the diet affected the estimates of weight
at maturity and water deposition in the carcass. The level of 14.5% NDF allowed for greater
weight at maturity (Wm), greater age at maximum growth (t*) and lower maturity rate (b)
than the other tested levels. There was no influence of NDF levels tested on the parameters of
the growth curve for weight and length of the tibia and femur (P <0.05). There was no
influence of NDF levels tested on the estimates of the parameters of the Gompertz equation
for the composition of water, protein and ash of the tibia and fémur (P <0.05). The level of
NDF in the ration of growing can be used to modify the growth curve of pullets, being able to
control the body weight gain by increasing its level in the ration without changing the
deposition of water, ash and protein in the carcass. Pullets fed diets containing up to 18.5%
inclusion of NDF, during 7-17 weeks of age, showed no changes in the curves of growth and

nutrient deposition in the tibia and femur.

Keywords: pullets, growth phase, dietary fiber
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CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil é o sétimo maior produtor mundial de ovos e, assim como no restante do
mundo, apresentou significativas taxas de crescimento da atividade nos dltimos anos. Este
deve-se, entre outros fatores, a evolucdo no desempenho das poedeiras comerciais. Segundo
Neme (2004) a melhoria nos indices produtivos foi obtida a partir da selecdo genética para
melhor desempenho das aves, que objetivou melhorar a producdo mas ocorreu associado a
antecipacdo da maturidade sexual. Dessa forma, as linhagens modernas de poedeiras
comerciais dispdem de menos tempo para atingir o desenvolvimento corporal ideal
(SAKOMURA et al., 2004). Associado a precocidade, se observou redugdo no consumo de
alimento o que dificulta ainda mais o ganho de peso pelas aves, resultando em baixo peso
corporal no inicio da postura (GARCIA; MAZALLLI, 2006).

Segundo Leeson e Summers (1997), o peso do ovo estd diretamente relacionado ao
peso corporal da ave a maturidade sexual e, assim, é de grande importancia que as aves
consigam atingir o peso corporal ideal no inicio da fase de postura. Como as aves apresentam
menos tempo disponivel para o crescimento, as frangas podem iniciar a postura sem
condices fisicas para sustentar a elevada taxa de producdo de ovos. Assim, sdo necessarias
melhorias no manejo e na nutricdo durante a fase de crescimento, para que as frangas
apresentem bom desenvolvimento corporal, empenamento e adequada formacdo do aparelho
reprodutor, possibilitando assim, bons indices de producéo de ovos (BRAZ, 2011).

Dessa forma, o consumo de racdo deve ser estimulado para que as frangas ganhem
peso na fase de crescimento, visto que as reservas energéticas serdo imprescindiveis nos
momentos mais criticos da producdo (LEESON; SUMMERS, 1997). Entretanto, é necessario
evitar o ganho de peso em excesso pelas aves, uma vez que o limite entre peso corporal ideal
e a obesidade da ave ¢ pequeno e desconhecido (SAKOMURA et al., 2004).

No manejo alimentar das frangas na fase de crescimento tem sido comum o uso de
programas de alimentacdo com ragdes que se diferenciam pela redugéo dos niveis nutricionais
a medida que a ave cresce, principalmente, nas recomendagdes em energia metabolizavel.
Certamente, a reducdo dos niveis nutricionais contribui para a adi¢do de alimentos fibrosos

nas racOes oferecidas para as frangas. Essa pratica também tem o objetivo de manter a

Xvii



densidade energética da racdo em niveis reduzidos e com isso evitar o ganho de peso
excessivo (SCHEIDELER et al.,1998).

A recomendacédo de baixos niveis de fibra em ragdes para aves jovens € uma pratica
bastante utilizada pelos nutricionistas, ja que a fibra interfere no consumo de ragdo, na
digestibilidade de nutrientes e no desempenho das aves (BRAZ et al.,, 2011). Entretanto,
pesquisas realizadas na Ultima década tém sugerido que, dependendo da fonte, a inclusdo de
guantidade moderada de fibra na racdo pode ter beneficios no desenvolvimento do trato
digestorio, na digestdo de nutrientes e na eficiéncia alimentar na fase de crescimento
(SCHEIDELER et al.,1998; GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007).

Existem preocupagdes quanto aos efeitos do nivel de fibra da dieta de frangas sobre o
crescimento e qualidade 6ssea, uma vez que a fibra dietética é um dos fatores que influencia a
absorcdo de Ca e P. Esta é uma propriedade apresentada pela fibra determinada como
capacidade de troca cationica, que pode reduzir a absorcdo de Ca e P e de outros minerais
presentes na dieta (DOMENE, 1996; MOREKI, 2005; CRUZ, 2011). Entretanto, s&o escassos
na literatura trabalhos que avaliem o efeito da utilizacdo da fibra nas racdes para aves sobre a
qualidade 6ssea.

Assim, realizou-se esta pesquisa com o objetivo de avaliar os efeitos da fibra em
detergente neutro (FDN) das racfes na fase de crescimento (7 a 17 semanas de idade) sobre a
curva de crescimento e deposicdo de nutrientes no corpo e nos 0ssos de duas linhagens

comerciais de aves de postura.
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1. INTRODUCAO

A nutricdo de poedeiras comerciais € uma importante ferramenta para se alcancar os
niveis elevados de producdo atingidos pelas linhagens comerciais modernas e apresenta
desafios que devem ser constantemente monitorados (COSTA et al., 2012). Os principais
desafios estdo relacionados a precocidade das poedeiras comerciais, que torna dificil atingir
os padrdes desejados de peso corporal ou consumo de racdo, 0 que exige intervencdes nas
densidades nutricionais das dietas ou formulaces especificas (STRINGHINI et al., 2005).

Rostagno et al. (2011) dividiram o periodo de crescimento das aves de reposi¢do em
trés fases, compreendendo a inicial o periodo de 1 até 6 semanas de idade, a fase de cria de 7
a 12 semanas de idade e a fase de recria de 13 a 20 semanas de idade ou até o inicio da
postura. Os objetivos nutricionais para a fase de crescimento sdo a obtencdo de ave saudavel e
que atinja o peso ideal a uma idade adequada para entrar na fase de postura.

Cada linhagem apresenta recomendagdes nutricionais adequadas as suas
caracteristicas fisiologicas e de crescimento, que sdo diferentes devido a pressdo de selecdo
aplicada as diversas variaveis de desempenho durante o processo de melhoramento genético.
Assim, 0s programas nutricionais sugeridos para as linhagens apresentam diferencas
marcantes quanto ao nimero de dietas na fase de crescimento e aos niveis de nutrientes.

Durante a fase de crescimento, o consumo de energia deve ser estimulado para que a
ave apresente as reservas energéticas necessarias nos momentos mais criticos da producao.
Entretanto, deve-se ter cuidado com o ganho de peso das frangas nesta fase de crescimento,
pois o limite entre peso corporal ideal e a obesidade da ave é pequeno e desconhecido, e 0
alto peso corporal pode comprometer o desempenho produtivo das aves na fase de postura
(SAKOMURA et al., 2004).

Na tentativa de evitar o ganho de peso excessivo das aves na fase de crescimento, ha
reducdo dos niveis nutricionais das racfes a medida que a ave cresce, principalmente nas
recomendacdes em energia metabolizavel e proteina. Essa reducdo possibilita a adicdo de
maiores teores de alimentos fibrosos nas racdes, visando manter baixa a densidade energética
da racéo e, assim, evitar o ganho de peso excessivo das aves (SCHEIDELER et al., 1998).

Durante muito tempo a recomendacdo dos nutricionistas era a utilizagdo de ragdes
para aves com pouca fibra, uma vez que suas propriedades fisico-quimicas resultam em

efeitos fisioldgicos e antinutricionais que influenciam de forma negativa o consumo



alimentar, a digestibilidade de nutrientes e a eficiéncia alimentar das aves (SCHEIDELER et
al., 1998; GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007; BRAZ et al., 2011).

Em geral o nivel de fibra em racdes para aves jovens normalmente ndo ultrapassa o
3% na formulacdo (MATEOS et al., 2012). No entanto, ndo ha sugestdo de niveis de incluséo
de fibra nas ragdes de crescimento nos manuais das linhagens de poedeiras comercializadas
atualmente no Brasil, com exce¢do para o manual da linhagem Novogen White (2010), que
recomendam os niveis de 2,5 a 4,0% nas racGes que compdem a fase de cria, e de 3,5 a 6,0%
para as ragdes das fases de cria e recria, respectivamente.

Pesquisas tém sugerido que, dependendo da fonte, a inclusdo de quantidade
moderada de fibra na racdo pode ter beneficios no desenvolvimento do trato digestério, na
digestdo de nutrientes e na eficiéncia alimentar na fase de crescimento (SCHEIDELER et
al.,1998; GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007).

Sao escassos na literatura trabalhos que avaliem o efeito dos niveis de inclusdo das
diferentes fracOes fibrosas nas ragdes de poedeiras na fase de crescimento. Assim, faz-se
necessario o desenvolvimento de estudos para esclarecer estes efeitos e gerar recomendac6es
sobre os niveis de inclusdo dos alimentos com base nas fracdes fibrosas, que possibilitem o

bom desenvolvimento corporal das poedeiras durante as fases de cria e recria.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Carboidratos

Dentre as biomoléculas, os carboidratos sdo as mais abundantes na face da Terra.
Sdo cadeias carbonicas hidratadas, definidas predominantemente como poliidroxialdeidos ou
poliidroxicetonas ciclicos, ou substancias que liberam estes compostos por hidrolise. Sao
classificados de acordo com o nimero de unidades basicas em monossacarideos ou agucares
simples, dissacarideos, oligossacarideos (contém até 20 monossacarideos), e polissacarideos
(apresentam mais de 20 monossacarideos) (LEHNINGER, 2008).

Os carboidratos mais complexos sdo chamados de polissacarideos e podem ter
cadeia contendo centenas a milhares de unidades monossacaridicas, apresentando cadeia
linear, como a celulose, ou ramificada, como o glicogénio (LEHNINGER, 2008). Realizam

no organismo varias fungdes essenciais, como a composicdo da membrana celular, com



atuacdo sobre a comunicacdo intercelular, fornecimento de energia para a maioria das células
orgénicas através do processo de oxidacdo, formacgdo de reserva energética no organismo,
principalmente na forma de glicogénio, entre outras funcdes essenciais (ARAUJO, 2005;
BRAZ, 2010).

Os carboidratos podem ser classificados como estruturais e ndo-estruturais, porém
esta classificacdo refere-se unicamente a funcdo que estes desempenham nas plantas e ndo
deve ser confundida com a funcdo dos carboidratos na nutricdo animal. Os carboidratos
estruturais sdo encontrados na parede celular dos vegetais, que € composta por pectina,
celulose, componentes hemicelulésicos, lignina, complexos fendlicos e proteinas. Os
carboidratos ndo-estruturais, apresentam funcdo energética, sendo acumulados em diferentes
Orgdos da planta e mobilizados para liberacdo de energia em diversas fases de crescimento
(MOLLO, 2009).

Em termos nutricionais, a classificacdo dos carboidratos em fibrosos e nao fibrosos é
mais apropriada, pois é baseada em caracteristicas nutricionais, ao invés de composicao
qguimica ou funcdo exercida na planta. Nessa classificacdo, os carboidratos nédo-fibrosos
representam a por¢do degradada mais rapidamente e incluem a pectina, o amido e agucares,
enquanto os carboidratos fibrosos apresentam baixa velocidade de degradacdo, como
celulose, hemicelulose e pectina (DETMANN et al., 2005).

2.1.1. Classificacdo dos carboidratos

O amido € um polissacarideo formado pela unido de unidades de glicose que
formam dois polimeros diferentes, em relacdo a existéncia de ramificacdo e ao tipo de ligacdo
presente: amilopectina e amilose (LEHNINGER, 2008). O amido pode ser classificado em
trés grupos: rapidamente digestivel, lentamente digestivel e resistente.

A classificacdo da fibra foi originalmente feita através de uma metodologia usada
para a extracdo e isolamento de polissacarideos. O residuo remanescente ap0s uma serie de
extracOes alcalinas de materiais da parede celular das plantas foi chamada celulose, e a fragéo
deste residuo solubilizado pelo alcali foi chamada hemicelulose. A palavra hemicelulose foi
adotada, porque pesquisadores equivocadamente consideraram esse polissacarideo como
precursor da celulose. Apesar de saber-se que € um termo incorreto, ainda € comumente
utilizado (MOURINHO, 2006).



Montagne et al. (2003) definem fibra como qualquer polissacarideo, amilaceo ou
ndo amildceo, que alcanca o intestino grosso sem ter sido digerido no intestino delgado,
incluindo o amido resistente, os carboidratos ndo amilaceos e a lignina. Entretanto, existe
ainda a definicdo quimica da fibra, que classifica as fibras de acordo com a solubilidade em
dgua (BRITO, 2008; CABRAL et al., 2013). Segundo Borges e Ferreira (2004) os
carboidratos ndo amilaceos insollveis séo a celulose e algumas hemiceluloses, enquanto 0s
sollveis sdo as pectinas, gomas e a maioria das hemiceluloses.

Segundo Nagashiro (2007), as concentracGes da fibra variam entre os diferentes
vegetais e entre diferentes partes das plantas e também s&o influenciados pelo seu grau de
maturidade. A celulose € um homopolissacarideo linear ndo-ramificado, contendo cerca de 10
a 15 mil unidades de glicose. Sua principal caracteristica é que as unidades de glicose estdo
ligadas entre si por ligagdes glicosidicas do tipo (B 1> 4), que confere as mesmas estruturas
tridimensionais e propriedades fisicas muito diferentes (LEHNINGER, 2008).

O termo hemicelulose é utilizado coletivamente para denominar grupos distintos de
polissacarideos constituidos por pentoses (xilose e arabinose) e/ou hexoses (glucose, manose
e galactose), &cidos urdnicos e grupos acetila (CARVALHO et al., 2009).

A pectina refere-se a uma familia de oligossacarideos e polissacarideos, com
caracteristicas comuns, porém diversos em sua estrutura. O esqueleto péctico é primariamente
um homopolimero de acido galacturdnico ligado em o (1—4), com grau variavel de grupos
carboxilas metil esterificados [1-4]. Para ser considerado como pectina, 0 composto deve ser
constituido de, no minimo, 65% de acido galacturénico (CANTERI et al., 2012).

2.1.2. Propriedades fisico-quimicas da fibra

A fibra dietética pode exercer varios efeitos metabolicos e fisioldégicos no
organismo, que serdo diferenciados para as suas fragbes insoltvel e solivel (MONTEIRO,
2005). Dentre as propriedades fisico-quimicas da fibra da dieta, aquelas que estdo
relacionadas com efeitos fisiologicos e antinutricionais séo a capacidade de hidratacdo (CH) e
a capacidade de troca catidnica (CTC) (ANNISON; CHOCT, 1994).

A capacidade de hidratacdo € uma caracteristica fisico-quimica da fibra definida a
partir da presenca de grupos hidrofilicos, da area de superficie e do arranjo estrutural das
moléculas que compdem esta fracdo (ANNISON; CHOCT, 1994). Os carboidratos sdo



compostos que apresentam multiplas hidroxilas em sua constituicdo, porém a configuragdo da
molécula define a CH.

A capacidade de troca catidnica € definida como a propriedade que a fibra apresenta
de se ligar a ions metalicos através de sitios ativos disponiveis sua superficie como
carboxilas, aminas, hidroxilas alifaticas e aromaticas livres, entre outros grupos quimicos
reativos. Estes se encontram principalmente na lignina, na pectina e em taninos
(WARPECHOWSKI; CIOCCA, 2002; WARPECHOWSKI, 2005). A CTC é variavel
segundo a composicdo do alimento e, segundo pesquisas, a fibra insoltvel de fontes
leguminosas apresenta maior CTC em comparacdo a subprodutos e grdos de cereais
(WARPECHOWSKI; CIOCCA, 1997). Devido a CTC, a fibra atua como um agente
tamponante, que em condicdes de pH elevado (meio alcalino) carrega-se com cations (K**,
Ca*? Na™ e Mg*?) que sdo liberados quando o pH diminui (meio 4cido). Assim, quando o pH
é proximo de neutro, a absor¢do de alguns elementos no trato gastrointestinal € reduzida
(ANNISON; CHOCT, 1994; WARPECHOWSKI, 2005).

Em relacdo aos componentes que formam a fibra insoltvel, a quantidade de grupos
hidrofilicos € muito pequena, e estes estao interligados por pontes de hidrogénio, o que reduz
a capacidade destes reagirem com a agua (ANNISON; CHOCT, 1994). Assim, a capacidade
de hidratacdo da fibra insoltvel torna-se mais dependente dos espacos intracelulares do que
de sua superficie de contato (VAN SOEST, 1994). Geralmente, os tecidos da planta formados
apenas por parede priméaria, onde as moléculas estdo unidas de forma menos coesa e
organizada, apresentam maior capacidade de hidratacdo do que aqueles formados por parede
secundaria e/ou lignificados (McDOUGALL et al., 1993).

A fracdo soluvel da fibra apresenta estrutura ramificada com maior area superficial e
grande quantidade de grupos hidrofilicos livres, com maior capacidade de retencdo de agua.
Dessa forma, zesta fracdo fibrosa apresenta maior capacidade de hidratacdo, que aumenta de
forma significativa a viscosisidade da digesta (ANNISON; CHOCT, 1994; LELIS et al.,
2009). A viscosidade é uma grandeza fisica associada as propriedades dindmicas dos fluidos,
definida como a forca de resisténcia que um determinado fluido apresenta para realizar
movimento. Assim, quanto maior a viscosidade, maior a resisténcia do fluido e menor sua
velocidade de movimentagdo (FERRAZ NETO, 1999).

Segundo Warpechowski (2005) a viscosidade depende de varios fatores, dentre eles

o tamanho das moléculas, o seu grau de ramificacdo, a presenca de grupos carregados e a



concentracdo de polissacarideos. Juntamente ao maior volume do bolo alimentar, causado
pela retencdo de agua, esta propriedade interfere de forma fisica sobre a digestdo e absorcédo
dos nutrientes da dieta, uma vez que a matriz formada nessa situacdo pode proteger 0s
nutrientes da acao enzimatica que normalmente ocorre no intestino delgado e do contato com
o0s sitios de absorcdo presentes neste local. Como consequéncia ha piora na digestibilidade
dos nutrientes e menor desempenho produtivo das aves (FERREIRA, 1994).

2.2. Metodologias para a determinacao da fibra

A fibra dietética é dificil de ser conceituada quimicamente, e ainda mais dificil de ser
mensurada nos alimentos (MATEOS et al., 2012). Existem véarios métodos para a
determinacédo da fibra, porém é necessario avaliar as limitacfes do método a ser empregado
em sua determinacao.

Segundo Warpechowski et al. (2005), os efeitos causados pela fracdo fibrosa presente
nas dietas dos animais sobre os processos de fermentacédo, digestdo e absorcdo de nutrientes
no trato gastrointestinal variam de acordo com o nivel de fibra e também com as propriedades
fisico-quimicas dessa fracdo fibrosa. Essas propriedades sdo dependentes da fonte de fibra, de
sua composi¢do quimica e da sua estrutura molecular.

Dessa forma, medicGes baseadas nas propriedades fisico-quimicas da fibra tém sido
utilizadas para caracterizar e classificar os alimentos em complementacdo as medidas de
quantificacdo da fibra, e sdo metodologias promissoras na avaliacdo de ingredientes na
alimentacédo de aves (WARPECHOWSKI, 2005).

2.2.1. Fibra bruta

De acordo com Morgado et al. (2009), o método gravimétrico analitico mais antigo
para a determinacdo das fracbes fibrosas que compBem a parede celular é o da fibra bruta,
sendo conhecido como parte do método de Weende. O termo fibra bruta (FB) refere-se ao
residuo do material da planta apds a extracdo acida e alcalina e inclui porcGes variaveis de
PNA’s (WARPECHOWSKI, 2005). A extragdo acida remove o amido, agucares, e parte de
pectina e hemicelulose dos alimentos; j& a extragdo basica remove proteinas, pectinas e
hemicelulose remanescente e parte da lignina (MERTENS, 1996).

Uma das falhas deste método € nédo indicar o quanto de um alimento sera aproveitado

pelo animal, ou seja, sua digestibilidade. A digestibilidade esta estreitamente relacionada com



o tipo de fibra presente no alimento e esta informacéo ndo e determinada com o Sistema de
Weende (NUNES, 1998).

Considera-se outra falha a subestimacdo dos valores de fibra, pois o tratamento
solubiliza porcdes de lignina e hemicelulose e estima apenas uma pequena parcela da
quantidade total de fibra indigestivel no alimento (ALVES et al., 2008). Vale ressaltar que a
relacdo negativa da fibra com o valor de energia disponivel decorre principalmente da sua
correlagdo com a quantidade total da fibra insoltvel (FERREIRA, 1994). Tendo em vista que
essa fracdo fibrosa apresenta baixa digestibilidade, e que possui propriedades que reduzem a
digestibilidade de outros nutrientes, o aumento da sua incluséo nas dietas esta relacionado a
diluicdo do nivel de energia metabolizavel das mesmas.

A maioria dos efeitos fisiologicos e antinutricionais da fibra para monogastricos estao
associados principalmente as fragdes nao consideradas pela medida de FB, como
hemicelulose, pectina, oligossacarideos e polissacarideos ndo amilaceos soltveis (ANNISON;
CHOCT, 1994; MAISONNIER et al., 2001). Apesar destes fatores, a FB continua sendo
adotada como medida de fibra em alimentos para aves (NRC, 1994; ROSTAGNO et al.,
2011; BERTECHINI, 2012), principalmente pela facilidade de sua determinacdo e pela
quantidade de dados disponiveis (WARPECHOWSKI, 2005).

2.2.2. Método de Van Soest

Em 1967, Van Soest e Wine propuseram um método mais adequado para analise das
fracdes fibrosas dos alimentos, utilizando detergentes neutros e acidos no tratamento da fibra,
buscando determinar de forma mais acurada esta fragdo (BERCHIELLI, 2006). Assim, 0
fracionamento dos carboidratos passou a ser mais preciso, visto que o0 método se baseia na
solubilidade diferenciada dos componentes da célula vegetal em determinado pH, e passou a
ser utilizado na grande maioria dos laboratérios de nutricdo animal (ALVES et al., 2008).

A celula vegetal apresenta a membrana plasmatica e a parede celular, que é constituida
por celulose, hemicelulose, lignina, silica e pectina. O método de Van Soest consiste,
inicialmente, em separar a parede celular do contedo da célula. Isto é feito aguecendo-se a
amostra em detergente neutro que solubiliza o contetdo celular, permanecendo a parede
celular intacta. Assim, o conteudo celular é a fragdo soltvel em detergente neutro e a fragdo

insolivel denomina-se fibra em detergente neutro (FDN) (NUNES, 1998). Com esta



determinacdo recupera-se celulose, hemicelulose e lignina, com alguma contaminacdo por
proteina, pectina, minerais e amido (LANA, 2005; SILVA; QUEIROZ, 2002).

A parede celular pode ser desdobrada em outras analises, para a identificacdo de seus
constituintes. Assim, a amostra quando aquecida em detergente acido solubiliza a celulose e a
hemicelulose, enquanto a lignina e a silica sdo separadas por filtragem. A porcao solivel em
detergente acido € integralmente aproveitada por ruminantes e outros herbivoros e
parcialmente utilizada por monogastricos ndo herbivoros (NUNES, 1998).

A utilizacdo de FDN para caracterizar os alimentos para aves tem sido muito criticada,
pois o detergente neutro solubiliza a pectina. Entretanto, segundo alguns autores, apesar de ser
digestivel para os animais, a pectina apresenta digestdo mais lenta em comparagdo aos
carboidratos soltveis presentes no conteddo celular. Dessa forma, esta metodologia ndo €
adequada para determinar a pectina que tem grande impacto na fisiologia digestiva das aves
(WARPECHOWSKI, 2005; BACHA, 2006; MORGADO et al., 2008). Porém, segundo Jeraci
e Van Soest (1990), a FDN € considerada uma medida importante de caracterizacdo da fibra
para aves em comparacdo a FDA.

O método de fibra digestivel total (FDT), proposto por Prosky (1992), consiste numa
analise enzimatico-gravimetrica para a determinacdo da fibra alimentar, sendo considerado,
atualmente, o melhor método de analise. O método permite a quantificacdo de toda a fibra
alimentar, inclusive compostos como gomas, alginato, carragena, a-glucanos, etc. A FDN
corresponde a fracdo insollvel da FDT.

Apesar das limitacdes, a determinacdo de FDA e FDN é comum nos laboratérios e a
composicdo destas parcelas fibrosas nos ingredientes pode ser facilmente encontrada nas
tabelas de composicédo de alimentos brasileiras. Alguns pesquisadores utilizam esta medida na
avaliacdo de alimentos para aves e suinos (BRAZ et al., 2011; FREITAS et al., 2011; CRUZ
etal., 2012).

Para entender melhor os efeitos da fibra na nutricdo das aves, faz-se necessario a
utilizacdo de metodologias com base nas suas propriedades fisico-quimicas, que fracionem
melhor as porcbes soltvel e insolivel, sem desconsiderar nenhum de seus constituintes.
Diversas metodologias tém sido desenvolvidas neste sentido, como a determinacdo da fibra
alimentar total (FAT), da viscosidade aplicada real (VAR) e da capacidade de troca catiénica
(CTC) de FDN (PROSKYet al.,1984; WARPECHOWSKI et al., 2005; RAMOS et al., 2007)

entretanto, devido a complexidade de execucdo ainda ndo sdo metodologias usuais.



2.3. Efeitos da utilizagdo da fibra na alimentagdo das aves

2.3.1. Efeitos fisioldgicos e nutricionais da utilizacdo da fibra na alimentacdo das aves

As propriedades fisico-quimicas da fibra interferem diretamente sobre o
comportamento da digesta e sobre todo o processo de digestdo em aves. Os efeitos da
utilizacdo de fibra na alimentacéo das aves dependem do nivel de inclusdo, da fonte da fibra e
da idade da ave. Sobre condicGes praticas de alimentacdo, o tamanho e a solubilidade da
particula da fracdo fibrosa no ambiente digestorio, assim como o grau de lignificacéo, séo
caracteristicas chaves para o desempenho das aves, devido seus efeitos sobre a taxa de
passagem no trato digestério e sua habilidade de fermentacdo na sua porc¢éo distal (MATEQOS
etal., 2012).

De acordo com Moran Jr. (2006), a fibra exerce influéncia consideravel sobre o
funcionamento do intestino delgado e do intestino grosso, por virtude da sua solubilidade em
agua e caracteristicas fisicas. Dentre os efeitos causados pela fibra estdo alteracGes na
viscosidade da digesta, reducdo na digestdo e absorcdo de nutrientes, alteracdo no tempo de
transito intestinal, modificacdo na estrutura da mucosa intestinal e mudanca na regulagéo
hormonal (WARPECHOWSKI et al., 2005; MOURINHO, 2006; ROSA; UTTPATEL, 2007).

A fibra soltvel, devido a alta capacidade de hidratacdo, tem a caracteristica de
aumentar a viscosidade das solugbes. Assim, alimentos ricos em fibra soltvel, ao serem
ingeridos pela ave, tendem a produzir digesta mais viscosa (WARPECHOWSKI et al., 2005;
BOZZUTI, 2009). Este incremento na viscosidade é um fator que influencia diretamente o
valor nutritivo dos alimentos (BRENES, 1992), uma vez que altera varias caracteristicas
relacionadas ao processo de digestdo. Como a quantidade e complexidade estrutural da fibra
diferem entre as fontes vegetais, a viscosidade das suas solucdes também é extremamente
variavel (MORAN JR., 2006).

A digesta adquire consisténcia de gel devido ao aumento da viscosidade e a estrutura
formada atua como uma barreira a acdo hidroliticas das enzimas, dificultando o contato destas
com as diversas fracGes do alimento. Além disso, ha reducdo do contato do bolo alimentar
com as celulas absortivas da membrana intestinal, resultando em reducdo na digestdo e
absorcéo dos nutrientes. Ou seja, a fibra apresenta baixa digestibilidade para aves, além disso,

niveis elevados de fibra soltvel interferem sobre a digestibilidade de todos os componentes
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da dieta, pois em um meio viscoso, as gorduras, carboidratos e proteinas estdo menos
disponiveis as enzimas (FERREIRA, 1994; PHILIP et al., 1995; SANTOS JR. et al., 2004;
BRITO, 2008; HARTINI; CHOCT, 2010).

Os monogastricos ndo apresentam enzimas enddgenas capazes de hidrolisar a fibra
soluvel que, normalmente, estd contida na parede celular. Dessa forma, as fibras dietéticas
permanecem quase que inteiramente intactas apds passagem pelo intestino delgado e séo
fermentadas no intestino grosso (MONTAGNE et al., 2003). Somente o amido pode ser
hidrolisado pela amilase pancreatica em glicose, enquanto a fibra ndo € hidrolisada pelas
enzimas digestivas, sendo fermentada pela microflora do trato digestério (MOURINHO,
2006). Assim, a presenca de fibra no alimento impede o acesso das enzimas enddgenas aos
nutrientes contidos no interior dos grdos ou de qualquer outra célula vegetal que possa
compor o alimento (BOZUTT]I, 2009).

Segundo Hetland et al. (2004), o aumento da viscosidade da digesta provoca
reducdo na absor¢do de todos os nutrientes dietéticos. Porém, este efeito € mais significativo
sobre os lipideos. Segundo Moran Jr. (2006) a viscosidade afeta o aproveitamento da gordura,
uma vez que as micelas lipidicas formadas no lumen intestinal tém menos contato com a
mucosa intestinal, o que interfere em sua digestdo e na absorcdo de seus constituintes, &cidos
graxos livres e sais biliares.

Além da reducdo sobre a digestdo e absorcdo dos nutrientes, niveis elevados de fibra
na dieta reduzem a disponibilidade dos minerais. Esse efeito € explicado pela forte capacidade
de ligacdo i6nica da fibra insolivel com elementos minerais, que resulta na formacdo de
quelatos e a reducdo sobre o tempo de trénsito intestinal (ARRUDA et al.,, 2003;
WARPECHOWSKI, 2005; BRITO, 2008).

As particulas de fibra soltivel retém maior quantidade de dgua que qualquer outra
particula alimentar e, por consequéncia, ocorre aumento no tamanho destas particulas, e
aumento do volume da digesta. Este aumento pode ser avaliado pelo diametro geométrico
médio da digesta (DGM). Quando o DGM aumenta, ocorre distensdo das paredes do trato
digestorio e concomitante aumento no tamanho deste 6rgdo (JIMENEZ MORENO et al.,
2010).

Com o aumento no tamanho das particulas da digesta, as aves tendem a reduzir o
consumo de alimento, uma vez que o volume ocupado no trato digestério é maior e limita a
ingestdo (RODRIGUEZ-PALENZUELA et al., 1998). Além disso, como as paredes do trato

11



digestorio se distendem, ocorre um efeito descrito como resisténcia ao peristaltismo, o que
reduz a velocidade de passagem da digesta, aumentando o tempo de trénsito intestinal
(WARPECHOWSKI, 2005).

O efeito da fibra insolivel sobre a taxa de passagem da digesta no trato
gastrointestinal parece ser contraditorio, uma vez que pesquisas descrevem tanto o aumento
quanto a reducdo na taxa de passagem como efeito associado a esta fracdo fibrosa (ARRUDA
et al., 2003; HETLAND et al., 2005; BRITO, 2008). Entretanto, o efeito da fibra insollvel
sobre a taxa de passagem muda de acordo com o trecho do trato gastrointestinal.

Quanto ao efeito da fibra insollvel sobre a atividade da moela, observa-se que a
digesta leva mais tempo para ser degradada neste 6rgdo (HETLAND et al., 2004; HETLAND
et al., 2005). O acumulo de fibra insoltvel na moela regula o transito da digesta pelo intestino
e a digestdo de nutrientes, e reduz a taxa de passagem pelo trato digestério (BERTECHINI,
2000).

Entretanto, o efeito sobre a taxa de passagem é diferente quando avaliamos a relacdo
da fracdo insollvel da fibra com as paredes do trato gastrointestinal. Ha estimulo fisico da
fibra insolGvel sobre as paredes do trato gastrointestinal, que tende a aumentar a motilidade e
0s movimentos peristalticos, aumentando a taxa de passagem e reduzindo a permanéncia da
digesta no trato digestorio (HETLAND et al., 2004; FORTES, 2012).

2.3.2. Efeitos benéficos da utilizacdo da fibra em racdes para aves sobre a digestédo e
absorcao de nutrientes

Segundo Montagne et al. (2003), a utilizacdo de niveis moderados de fibra dietética
nas racOes pode trazer beneficios, principalmente para o desenvolvimento e a saude do trato
digestorio e, por consequéncia, para a eficiéncia alimentar das aves.

Em diversas espécies, a adicdo de alimentos fibrosos na racdo é responsavel pelo
aumento do peso, volume e capacidade do trato gastrintestinal (HANSEN et al., 1992). Este
efeito tem sido relatado com a utilizacdo de ambas as fracdes fibrosas, porém as propriedades
fisico-quimicas mais relacionadas ao desenvolvimento do trato digestdrio sdo a capacidade de
hidratagdo da fibra soltvel e a abrasividade da fibra insoltvel.

Gonzalez-Alvarado et al. (2007) ao compararem o efeito de dietas formuladas com
milho ou arroz, sobre o desenvolvimento do trato digestorio em frangos de corte, observaram

que as racdes a base de milho que apresentaram os maiores niveis de fibra bruta (3,4%) e de
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tamanho médio da particula proporcionaram maior peso do proventriculo, da moela e dos
intestinos. Outros autores relatam que o aumento do nivel de fibra na moela resulta no
aumento do tamanho do trato gastrointestinal (JORGERSEN et al., 1996; RAMA RAO et al.,
2000; HETLAND; SHIVUS, 2001; HETLAND et al., 2005).

E importante ressaltar que a influéncia sobre o tamanho e o desenvolvimento do
trato digestdrio depende principalmente do tipo e nivel de fibra utilizado nas dietas, uma vez
que cada fracao fibrosa possui propriedades fisico-quimicas especificas e, por consequéncia,
efeitos diversos no trato digestorio dos animais (GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007).

A utilizagdo da fibra nas dietas aumenta o tempo de retencdo da digesta na parte
superior do trato digestorio, melhorando a funcdo da moela, estimulando a produgédo de HCI
no proventriculo, que reduz o pH na parte superior do trato (JIMENEZMORENO et al., 2010;
MATEOS et al., 2010). A reducdo do pH beneficia a ativacdo da pepsina e melhora a
disponibilidade de fontes minerais (VAN DER AAR et al., 1983). Segundo Mateos et al.
(2012), a inclusdo de fibra na dieta das aves em niveis moderados (54 a 66% de FDN) pode
melhorar a digestibilidade dos nutrientes e o desempenho das aves (MATEOS et al., 2012).

O maior peso relativo destes 6rgdos induz sua maior atividade na tentativa de melhorar
a digestdo e a absorcdo de dietas de alta viscosidade (HETLAND; SVIHUS, 2001;
GONZALEZ-ALVARADO et al., 2008; JIMENEZ MORENO, et al., 2009; BRAZ et al.,
2011). O aumento no volume e peso do trato gastrointestinal é resultado da adaptacdo das
aves a dietas ricas em fibra soltvel (JIMENEZ MORENO et al., 2009). Segundo Larbier e
Leclerg (1994), a inclusdo de fibra soltvel aumenta a secrecdo enddgena de nitrogénio e a
massa bacteriana, aumentando a quantidade de substratos enddgenos e exdgenos disponiveis a
fermentacdo bacteriana no ceco. De acordo com Brunsgaard (1998), em razdo da maior
fermentacdo da fibra dietética nos cecos hd aumento no indice de renovacdo celular do
epitélio.

A fibra insoltvel pode irritar a mucosa intestinal por abrasdo mecénica, aumentar a
excrecdo da parede celular associada a proteina, com consequente aumento na excrecdo de
nitrogénio, aumentos nas secre¢es enddgenas de muco e dgua e aumento no volume e peso
de excretas (MONTAGNE et al., 2003; HETLAND et al., 2004; WILS-PLOTZ; DILGER,
2013).

Para que tenhamos no futuro recomendacdes para nivel de fibra na alimentacdo das

aves sera necessario identificar o nivel de inclusdo adequado para proporcionar os efeitos
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benéficos da fibra sobre a digestdo e absorcdo de nutrientes, sem influenciar de forma
negativa as varidveis de desempenho. Como a composi¢do dos alimentos é muito variavel, o
ideal é que estas recomendacdes sejam para cada fracao fibrosa (soluvel e insoltvel), para que
seja possivel aos nutricionistas incluir os alimentos fibrosos nas ragcdes em niveis que atinjam

as recomendacg0es propostas.

2.3.3. Efeitos da utilizacdo da fibra em racGes para aves sobre a disponibilidade e
utilizacéo da energia

A energia metabolizavel do alimento é influenciada pelo nivel de PNA nos cereais.
Assim, 0s cereais que apresentam maior quantidade de PNA possuem quantidade de energia
metabolizavel inferior quando comparado com 0s que possuem menor quantidade destes
(CLEOPHAS et al., 1995). Segundo Ferreira (1994), a quantidade de fracdo fibrosa apresenta
alta correlacdo negativa com o nivel de energia metabolizavel da dieta. Segundo Hetland et al.
(2004), a fibra pode ser considerada um componente diluidor da energia metabolizavel.

A dificuldade na digestdo da fibra, além de reduzir a energia do alimento, pode
prejudicar a utilizacdo dos nutrientes, levando a um aumento do volume e contetdo das
excrecdes. Isto ocorre principalmente quando o tipo de fibra do alimento é soltvel, ou seja,
tem grande capacidade de ligar-se a 4gua e formar substancia gelatinosa no trato intestinal
(CONTE et al., 2003). A formacdo dessas substancias gelatinosas tende a aumentar a
viscosidade intestinal e com isso aumentar a carga bacteriana, pela maior disponibilidade de
substrato indigerido (BERTECHINI, 2000). Ao interferir na populacdo microbiana do
intestino, ha interferéncia direta sobre a velocidade de passagem do alimento no trato
digestdrio o que influencia a utilizacdo da energia da dieta (MATEOS; SELL, 1981).

O efeito sobre a taxa de passagem do alimento pelo trato digestério depende do tipo
e da quantidade da fracao fibrosa presente no alimento. A fracdo insoltvel tende a aumentar a
taxa de passagem, enquanto a fibra soltvel tende a reduzir a taxa de passagem devido sua alta
capacidade de hidratacdo. Annison e Choct (1991) concluiram que a reducdo da taxa de
passagem do alimento pelo trato gastrointestinal com o crescimento das aves, quando
associado a microflora intestinal mais ativa e estavel na idade adulta favorece a fermentacéao
cecal da fragéo soltvel da fibra e aumenta o aproveitamento de energia.

Segundo Jorgensen et al. (1996) o comprimento do intestino, mais particularmente

0 comprimento e peso dos cecos, aumentaram com o maior nivel de fibra. Sabe-se que os
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cecos das aves contém o maior nimero de microorganismos capazes de hidrolisar e fermentar
a fibra dietética em oligossacarideos e outros carboidratos de baixo peso molecular
(SUNVOLD et al., 1995; DUNKLEY et al., 2007). Em aves, diversas atividades estritamente
anaerdbicas ocorrem nos cecos como a formacéo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e
a metanogénese (RICKE et al., 2004).

Segundo Nunes (1998) a contribuicdo em energia oriunda dos AGCC produzidos
nos cecos € insignificante. Entretanto, € importante considerar que a producdo de AGCC deve
aumentar com o aumento do nivel de fibra na dieta. Segundo Jézefiak (2004) os AGCC
produzidos nos cecos a partir da fermentacdo microbiana da fragdo soltvel da fibra podem
fornecer energia extra a ave hospedeira, apos a absorcao destes componentes. De acordo com
Jorgensen et al. (1996), a fermentacdo de PNA pelas aves correspondeu a um aporte de 3 a
4% de energia referente a EM consumida para as dietas de alta fibra. Segundo Barnes et al.
(1979) estudos com quatro espécies de aves indicaram que a energia metabolizavel obtida a
partir da producéo de AGCC equivaleu entre 5 a 15% das necessidades diarias de manutencéo
de energia. Os AGCC, incluindo o butirato gerado durante a fermentacédo das fibras dietéticas
sdo quase completamente absorvidos no trato digestério (MONTAGNE et al., 2003).

Vérios autores tém relatado aumento do tamanho e do peso relativo do trato
digestorio com o aumento nos niveis de inclusdo de fibra na dieta (HANSEN et al., 1992;
JORGERSEN et al., 1996; RAMA RAO et al., 2000; HETLAND; SHIVUS, 2001,
HETLAND et al., 2005; GONZALEZ-ALVARADO et al., 2008; JIMENEZ MORENO, et
al., 2009; JIMENEZ MORENO et al., 2010; BRAZ et al., 2011).

Este efeito da utilizacdo da fibra aumenta as exigéncias de energia e aminoacidos
para a mantenca do animal devido a alta taxa de renovacéo celular observada na linha epitelial
do intestino. (BALDWIN et al., 1980; JOHNSTON et al., 2003). O aumento na proliferacdo
de células epiteliais é suportado pelo butirato que é gerado pela fermentacdo da fibra dietética
(MOSENTHIN et al., 2001; MONTAGNE et al., 2003).

2.4. Caracterizacao do crescimento em poedeiras comerciais

O crescimento pode ser definido como o periodo em que ha aumento de tamanho e
ganho de peso no organismo, sendo 0 ganho de peso constituido pela deposicdo corporal de
gordura e de proteina. Como a taxa relativa de sintese proteica € maior no animal jovem, diz-
se que o crescimento animal se da nesta fase (GONZALES; SARTORI, 2002).
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O crescimento é um processo complexo, que envolve inimeras interagdes entre 0s
efeitos metabolicos e fisiologicos relacionados com o sistema endocrino, a genética do
animal, o nivel de nutrientes fornecido via racdo, assim como os fatores ambientais (KIM,
2010).

Para as aves, o desenvolvimento segue cinco estagios: embrionério, pds-eclosdo,
juvenil, puberal e adulto (KIM, 2010). A taxa de crescimento mais intensa ou, 0 aumento da
massa corporal de aves domeésticas, ocorre durante o periodo que abrange as fases
embrionaria, de pds-ecloséo e juvenil (STURKIE, 1986).

Diferentemente do que ocorre na producdo de carne, na qual o produto é a carcaca,
obtida ao final do ciclo de producdo, na producdo de ovos as aves devem passar
necessariamente por um periodo de crescimento antes de atingir o estagio produtivo (CANET
et al., 2011). Segundo Mazzuco (2011), uma parte do potencial do bom desempenho da
postura é definida durante as fases de cria (7 a 12 semanas) e recria (13 a 20 semanas).

Com a melhoria no potencial genético das aves, estas sdo a cada dia mais precoces e
apresentam maior producdo de ovos, porém, houve reducdo na idade e no peso das aves a
maturidade sexual, o que pode ser um problema, pois as aves dispdem de menos tempo para
atingir o desenvolvimento corporal ideal (NEME et al., 2006; CRUZ, 2011).

Segundo Leeson e Summers (2005), o peso do ovo esta diretamente relacionado ao
peso corporal a maturidade sexual, e aves que produzem ovos pequenos no inicio da fase de
postura produzirdo ovos menores durante todo o ciclo de posturante. Assim, conhecer o
crescimento de cada tecido corporal é essencial para garantir a boa formacéo da franga, o seu

bem estar no ciclo produtivo e bons niveis de producéo de ovos.

2.4.1. Crescimento do tecido 6sseo

O crescimento do tecido 0sseo corresponde ao desenvolvimento de toda estrutura
esquelética, e pode ocorrer de forma radial, na qual ha aumento da espessura do 0sso, ou de
forma longitudinal, na qual ha alongamento do osso (GONZALES; SARTORI, 2002). O
desenvolvimento do tecido 6sseo tem inicio na fase de desenvolvimento embrionario, porém
entre a 7% e a 18?2 semanas de idade, a formacdo d6ssea ocorre de forma mais acelerada em
poedeiras, tanto em alongamento dos 0ssos quanto em largura, para prover adequado suporte
esquelético para o crescimento da ave (BRITO et al., 2006; ANGEL et al., 2007).
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A maioria dos estudos sobre desenvolvimento Gsseo descreve a ossificagdo
intramembranosa como um processo que ocorre apenas durante o desenvolvimento
embrionario. Porém, o crescimento do 0sso durante a fase inicial da vida das aves se da pela
ocorréncia paralela das ossificagdes intramembranosa e endocondral, no qual o processo
intramembranoso € responsavel pela ossificagdo da parte externa dos 0ssos compactos nas
regides da metafise e diafise, enquanto o endocondral € responsdvel pelo crescimento
longitudinal da maioria dos ossos do esqueleto (PIZZAURO JR., 2002; PERTILE, 2011).

A ossificacdo endocondral € um processo indireto, no qual ha formacgéo dos 0ssos a
partir de uma cartilagem hialina, que é depositada durante o desenvolvimento embrionério, e
serve como molde para o crescimento da maioria dos 0ssos do corpo (BARBOSA, 2005,
PIZAURO JR., 2002). Esse processo ndo € muito expressivo durante o desenvolvimento in
0vo, sua ocorréncia se da de forma mais intensa apds a eclosdo (LOPES, 2009).

A ossificacdo endocondral ocorre em uma cartilagem altamente organizada
aprisionada entre a epifise e a metéfise dos 0ssos, nas extremidades distais dos 0ssos longos,
chamada de placa de crescimento. Esta placa pode ser dividida em zonas horizontais de
condrécitos em diferentes etapas de diferenciacdo (EERDEN et al.,2002). A placa de
crescimento divide-se em cinco zonas, sendo elas:

1) Zona de reserva, com condrdcitos pequenos e inativos;

2) Zona de proliferagdo, constituida por condrécitos maiores que se dividem para
substituir os que morrem;

3) Zona de maturacdo, onde comegam a surgir as vesiculas de matriz 0ssea;

4) Zona hipertréfica, na qual os condrocitos aumentam de tamanho,

5) Zona calcificada, que é o local onde os condrécitos comecam a passar por
degeneracdo, devido a calcificacdo ao seu redor (PIZAURO JR., 2002).

Na ossificacdo endocondral ha atividade intensa do disco epifisario nas epifises
cranial e distal dos ossos. Os condrdcitos da zona proliferativa da cartilagem sofrem uma
série de divisdes celulares em direcdo longitudinal e organizam-se em orientacdo tipica em
colunas. Estes sintetizam quantidade significativa de matriz extracelular, as proteinas que sao
essenciais para a estrutura 6ssea em crescimento. Devido a fatores ainda ndo totalmente
elucidados, os condrécitos perdem a capacidade de se dividir e comecam a se diferenciar e
aumentar de tamanho (EERDEN et al.,2002).
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Estes condrdcitos entram em uma via de diferenciagdo que os transforma em
condrocitos hipertroficos, e passam a se localizar na zona de transi¢do. Esta fase caracteriza-
se por um aumento na concentracdo intracelular de célcio, essencial para a sintese de
vesiculas da matriz. Estas células secretam sais de calcio, fosfatos, hidroxiapatita, e
metaloproteinas da matriz, que resulta na mineralizacdo das vesiculas e 0 seu meio
circundante (EERDEN et al., 2002).

O processo de mineralizacdo, em combinacdo com baixa tensdo de oxigénio, atrai
sangue para 0s vasos do 0sso esponjoso e, subsequentemente, os condrocitos mineralizados
passam por um processo de morte celular, deixando espago para um novo processo de
formacdo Gssea. Em seguida, novos osteoblastos entram nesta area para dar continuidade ao
crescimento. A combinacdo da proliferacdo dos condrdcitos, sua hipertrofia e a producédo de
matriz extracelular sdo os principais contribuintes para o crescimento dsseo longitudinal
(EERDEN et al., 2002).

A mineralizacdo € restrita a uma pequena porcdo do osso cartilaginoso, a placa
epifisaria. Este processo ocorre de forma mais acentuada na fase inicial da vida dos animais,
portanto nesta fase, a exigéncia em minerais € maior em comparacdo as fases de crescimento
e terminacdo (DONATO, 2009). Assim, uma elevada propor¢do dos minerais consumidos
pelas aves nos primeiros dias ap6s a eclosdo é necessaria para dar o suporte ao processo de
mineralizacdo e ao crescimento 6sseo (ANGEL et al., 2007).

O crescimento do esqueleto e a remodelagem do 0sso em aves sdo regulados por
uma complexa interacdo entre o potencial genético do animal, o ambiente e a nutricdo
(WATKINS et al., 2001).

Durante a reabsorcao 6ssea a estrutura do 0sso é dissolvida e digerida pelos acidos e
enzimas produzidos pelos osteoclastos e seus produtos de degradacdo sdo liberados em
ambiente extracelular. O metabolismo de reabsorcéo dssea intensifica-se principalmente no
inicio de postura. Este € um processo natural, porém sua intensidade depende do nivel de
calcio que é absorvido no intestino, sendo 0s 0ssos capazes de suprir o calcio necessario a
formacdo dos ossos quando o nivel de calcio é deficiente nas ragdes, ou podem ser a fonte
exclusiva deste mineral em dietas completamente deficientes (SANTQOS, 2008).

O nivel de calcio fornecido via dieta ndo é o unico fator que influencia a taxa de

reabsorcdo, uma vez que, quando ha ma formacéo éGssea durante a fase de crescimento das
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aves, a mortalidade aumenta de forma significativa, pois o tecido 0sseo ndo € capaz de

suportar a intensificacdo na reabsorcdo 6ssea nesse periodo (CRUZ, 2011).

2.4.2. Crescimento do tecido muscular

O tecido muscular € constituido por ceélulas alongadas, denominadas fibras
musculares, as quais sdo envolvidas individualmente e em grupo por tecido conjuntivo
(FELICI0, 2008). Segundo Cruz (2011), os desenvolvimentos dos 0ssos e misculos devem
estar associados para permitir boa sustentacdo e desenvolvimento muscular.

Os frangos de corte apresentam maior massa muscular em comparacdo a poedeiras
comerciais, uma vez que o musculo esquelético em frangos é composto por fibras musculares
com tamanho e comprimento superiores e com mais DNA (SMITH, 1963). Diferencas no
desenvolvimento muscular entre ambas sdo aparentes apds 72 horas do inicio do
desenvolvimento embrionério, quando as taxas de proliferacdo celular em frangos sao
significativamente maiores (MCFARLAND, 1999). O crescimento mais lento e a menor
musculatura de poedeiras comerciais tem como origem o menor numero de miofibrilas,
menor taxa de deposicdo de proteinas e menor velocidade de hipertrofia (ABERLE;
STEWART, 1983).

O desenvolvimento do musculo esquelético € definido como miogénese e acontece
em periodos distintos. O primeiro periodo é denominado hiperplasia (multiplicacdo das fibras
musculares) e ocorre na fase embrionéria, no qual ha o estabelecimento do nimero de fibras
musculares (MOSS, 1968). Apds o nascimento o nimero total de fibras permanece constante
em aves, e entdo, se inicia o segundo periodo de crescimento, chamado de hipertrofia. Neste,
as fibras musculares aumentam de tamanho, principalmente por acréscimo de proteina e
nucleos originados da proliferacdo e fusdo de células satélites (CHRIST; BRAND-SABERI,
2002). Assim, esse processo de crescimento é caracterizado pelo aumento no conteido de
proteina, sem aumento significativo no numero de fibras musculares (GONZALES;
SARTORI, 2002).

No inicio do desenvolvimento embrionario as células mesenquimatosas do
mesoderma se diferenciam em miogénicas mononucleadas, os mioblastos. Durante o
desenvolvimento embrionario, estas se fundem para formar células multinucleadas alongadas
denominadas miotubos, que ndo se dividem. Ocorre entdo, a sintese de proteinas musculares,

principalmente as proteinas miofibrilares do sarcomero, que resulta no deslocamento dos
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ndcleos centrais para a periferia da célula, formando a miofibrila madura (GONZALES;
SARTORI, 2002).

Dessa forma, o desenvolvimento da fibra muscular apresenta quatro etapas: 1)
formacéo dos mioblastos; 2) fusdo dos mioblastos para formar miotubos; 3) diferenciacdo dos
miotubos para formar microfibrilas e 4) crescimento das miofibrilas. As trés primeiras etapas
ocorrem somente durante o desenvolvimento pré-natal, e a Gltima etapa ocorre antes e apds a
eclosdo (GONZALES; SARTORI, 2002).

A miogénese pode ser regulada por fatores proteicos ou por fatores de crescimento.
Os fatores proteicos de regulagdo funcionam como ativadores da transcri¢cdo e ligam-se ao
DNA através de sitios especificos de ligacdo, de onde estas controlam os eventos da
miogénese. Fatores de crescimento também podem estimular ou inibir o processo de
miogénese, como as somatomedinas. Estas atuam diretamente nos processos de crescimento e
desenvolvimento das fibras musculares, tanto na fase de hiperplasia quanto na de hipertrofia
(BRIDI et al., 2009).

Durante a miogénese as fibras musculares se desenvolvem em duas populactes
distintas. As fibras que se formam nos primeiros estagios da fusdo dos mioblastos sédo
denominadas de fibras priméarias (BRIDI et al., 2009). Essas servem como uma moldura,
dentro da qual se desenvolvem as fibras secundarias (GONZALES; SARTORI, 2002).
Durante este processo de diferenciagdo, os mioblastos formam outros tipos celulares que
ficam localizadas proximas as miofibrilas, e sdo chamadas de células satélites (BRIDI et al.,
2009).

A hipertrofia ocorre primeiramente no sentido longitudinal da fibra muscular, com
aumento do nimero de sarcomeros e, posteriormente, com um aumento do didmetro da célula
pela deposicdo de proteinas miofibrilares. Dessa forma, o aumento do tamanho da fibra
muscular é limitado por fatores genéticos e nutricionais que irdo determinar a capacidade do
musculo sintetizar proteinas musculares. A fusdo das células satélites nas células musculares
é importante porque provoca aumento no numero de nucleos celulares, favorecendo a sintese
protéica (BRIDI et al., 2009).

As células satélites estdo localizadas entre a membrana e a lamina basal da fibra
muscular. E uma célula mononucleada e mitoticamente ativa durante a fase de hipertrofia.

Durante o crescimento muscular ha aumento consideravel no nimero de nucleos das fibras
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musculares, porque as células satélites sdo incorporadas pelas fibras musculares, aumentando
a quantidade de DNA para a producéo de proteina (BRIDI et al., 2009).

A deposicdo proteica depende da suplementacdo de aminoacidos e da quantidade e
qualidade (em valores biologicos) da proteina dietética (CARVALHO et al., 2009). Entre o0s
fatores que podem influenciar a o crescimento muscular estdo o nivel dietético de
aminoacidos e o nivel energético da racdo (ENYG et al., 2013). Faz-se necessario considerar
também os efeitos da digestibilidade dos aminoacidos para maximizar a absorcéao e a sintese
de proteina nos tecidos (ALBINO et al., 2011). Nesse contexto, deve-se considerar que 0 uso
de ingredientes com alto nivel de fibra na dieta das aves pode reduzir a digestibilidade ileal de
aminoacidos dietéticos e aumentar a excrecdo de amoénia (DILGER et al., 2004). Praes
(2010), observou menor digestibilidade da proteina na racdo em poedeiras comerciais, ao
utilizar ragbes contendo 15% de FDN, oriunda da casca de soja. Nascimento et al. (1998)
observou reducdo na deposicdo proteica no musculo de frangos de corte com a inclusdo de
40% de farelo de canola na ragéo.

2.4.3. Crescimento do tecido adiposo

O tecido adiposo é um tecido conjuntivo de origem mesenquimal proveniente de
células parentais semelhantes as que ddo origem as células musculares, condrécitos ou
fibroblastos. O tecido adiposo maduro € composto por varios tipos celulares, porém os
adipdcitos predominam. O excesso de energia € armazenado nos adipdcitos para ser utilizado
em momentos de balanco energético negativo ou também na restricdo alimentar (AZAIN,
2004; GESTA et al., 2007; NAFIKOV; BEITZ, 2007).

O metabolismo lipidico das aves apresenta diferencas quando comparado ao de
mamiferos. Uma delas € o local de sintese de novo dos lipideos que, na maioria dos animais
domeésticos acontece quase que inteiramente no tecido adiposo, enquanto nas aves mais de
70% desta sintese ocorre no figado (MACHADO, 2002).

Os éacidos graxos sintetizados no figado sdo incorporados como triacilglicerois em
estruturas chamadas de lipoproteinas, e secretadas no plasma. Quando as lipoproteinas
atingem os adipdcitos ha interacdo com a lipase lipoprotéica aderida & parede dos capilares.
Apos a acdo dessa enzima, 0s acidos graxos séo liberados das lipoproteinas, absorvidos pelos
adipocitos e armazenados na célula (MACHADO, 2002).
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A adipogénese é um termo abrangente que se refere a diferenciagdo e a converséo de
células comuns em células de assimilagdo de gordura encontradas no tecido adiposo
(HAUSMAN, 2009). As celulas precursoras dos adipdcitos sdo classificadas como células
mesenquimais indiferenciadas que podem se diferenciar em mausculos, glandulas e outras.
Estas células sdo diferenciadas em adipoblastos e, em seguida, em pré-adipécitos, que ainda
ndo tem capacidade metabdlica de acumulo de gordura. Posteriormente, os pré-adipécitos
transformam-se em adipocitos imaturos e ao final da sequéncia, em adipocitos maduros ou
diferenciados (MACHADO, 2002).

Ap0s o aparecimento destas células elas sdo aglutinadas em agregados, e organizam-
se juntamente a outras estruturas que formam o tecido adiposo. Estas estruturas sdo células
epiteliais, pericitos e precursores de adipdcitos em varios graus de diferenciacdo, e
provavelmente fibroblastos (MACHADO, 2002).

A curva de crescimento corporal das poedeiras apresenta um ponto de inflexao,
representando a idade em que a ave atinge a maturidade sexual. Ap6s este momento, a taxa de
crescimento torna-se linear e ha atuacdo mais pronunciada dos horménios da reproducdo e o
ganho de peso sera constituido em maior proporcao pela maior deposicdo de gordura (BRIDI
et al., 2009). Dessa forma, com o passar da idade das aves, o teor de gordura corporal tende a

aumentar.

2.6. Crescimento e composicdo corporal em poedeiras

Segundo Tholon e Queiroz (2009), o crescimento pode ser minuciosamente descrito
pela hiperplasia e hipertrofia de células de tecidos especificos, ou ser caracterizado pelo
ganho de peso médio de uma linhagem. De acordo com Canet et al. (2011), o peso corporal
tem sido, tradicionalmente, a variavel escolhida para a quantificacdo do crescimento.
Entretanto, as linhagens modernas precisam apresentar peso corporal adequado ao inicio da
postura, associado a idade cronoldgica (BRAZ et al., 2011).

A velocidade de crescimento de um animal depende da espécie a que pertence,
sendo que animais de pequeno porte apresentam crescimento mais rapido que os de grande
porte (MIGNON-GRASTEAU et al., 2001). E importante considerar que o modo de vida das
espécies influencia diretamente o crescimento relativo dos diferentes componentes do corpo.
Aves aquaticas, por exemplo, tem crescimento rapido com favorecimento ao acumulo de

gordura, o que é fundamental para o isolamento do contato com a agua.
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A curva de crescimento de cada espécie animal deve ser observada em condicGes
ideais ou ndo limitantes. Diferentes linhagens e sexos podem diferir em varios aspectos, como
peso a maturidade, composicdo dos tecidos corpéreos e taxas de deposicdo dos nutrientes
corporais, pois estes aspectos afetam as caracteristicas da curva de crescimento (MARCATO,
2007).

Segundo Kwakkel (1999), no passado era considerado essencial que as aves
atingissem o que se chamava de “peso alvo”, que seria o peso corporal ideal para que estas
fossem aptas a producéo de ovos. Com os modelos de crescimento e a configuracdo da curva
de crescimento corporal foram observados os diversos fatores que influenciavam na
composic¢do corporal da ave, e como a composicdo corporal afeta a maturidade fisioldgica e
sexual (NEME et al., 2006).

Com base nestas descobertas, o peso corporal ndo é suficiente para avaliar de forma
eficaz o desenvolvimento corporal da franga sendo apenas uma ferramenta para avaliar a fase
de crescimento em condicGes praticas (NEME et al., 2006). Pesquisadores como Wells,
(1980), Johnson et al. (1985) e Kwakkel et al. (1991) afirmaram que a composic¢ao corporal
das aves deve ser levada mais em consideracdo do que o peso corporal no preparo do
organismo para a fase de producao de ovos.

Marcato (2007) descreve que as aves podem diferir em varios aspectos como 0 peso
a maturidade, composicdo e taxas de deposi¢cdo de nutrientes corporais e estes podem
interferir sobre as caracteristicas da curva de crescimento. Segundo Gous et al. (1999), para
que seja possivel avaliar esse conjunto multifatorial, é necessario a utilizacdo de modelos
matematicos que possam expressar de forma mais precisa o crescimento das aves em funcéao
da idade e as informacdes obtidas poderdo ser utilizadas para pesquisa ou para elaboracédo de
programas de alimentacao.

Véarios modelos matematicos tém sido utilizados para descrever o crescimento e a
deposicdo de nutrientes corporais nos animais (MARCATO, 2007), porém, dentre eles, a
funcdo de Gompertz, é a que mais se ajustou aos dados de crescimento das aves (FREITAS et
al., 1983; HRUBY et al., 1996; MARTIN et al., 1994; GOUS et al., 1999; MACLEOD, 2000;
MARCATO, 2007; SANTQS, 2008) e, por isso, é a mais utilizada para descrever a curva de
crescimento e a deposicao de nutrientes nesta espécie.

As caracteristicas da curva de Gompertz giram em torno do ponto de inflexdo em

gue a taxa de crescimento é maxima. A idade em que ocorre o ponto de inflexdo é dada pelo
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parametro t* da funcdo. O outro pardmetro da fungdo é o b, que indica a taxa de crescimento
relativo no ponto em que ocrescimento é méximo. O ganho diéario de peso, em g/dia, é dado
pela derivada da equacdo de Gompertz (MARCATO, 2007).

A equacdo de GOMPERTZ expressa o peso corporal em funcédo da idade:

Pt=Pm.exp.(-exp.(-b.(t-t*)))

Em que:

Pt = peso corporal ou de tecido (Q);

t = idade (dias);

Pm = peso corporal ou quantidade de tecido na idade adulta (g);

b = taxa méaxima de crescimento ou de deposicéao de tecido (g/dia por g);

t* = idade do maximo crescimento ou deposicdo (dias);

e = 2,718282 (base do logaritmo neperiano).

O crescimento dos componentes corporais pode ser explicado utilizando a funcao de
Gompertz, porém € aconselhado que a quantificagdo dos componentes corporais em cada
estagio de crescimento ndo deva ser baseada apenas em fungédo do peso corporal, mas através
de relacBGes alométricas entre os componentes (lipidios, &gua e cinzas) e o peso da proteina
corporal. Dessa forma, a partir do conhecimento do peso da proteina corporal e das relacdes
alométricas entre proteina, penas, lipidios, agua e cinzas, é possivel determinar os demais
componentes corporais, podendo expressar o peso corporal da ave como sendo: Peso
Corporal (PC) = Proteina + Lipidios + (Penas/0,8) + Cinzas + Agua (MARCATO, 2007).

2.5.1. Curvas de crescimento em poedeiras comerciais

Durante os estagios precoces do crescimento, a taxa de ganho de peso aumenta até o
individuo alcancar a puberdade, que corresponde a uma taxa de crescimento linear,
relativamente constante. Depois, a taxa de crescimento diario comeca a declinar gradualmente
chegando a zero quando o animal atinge o peso corporal adulto (BRIDI et al., 2009).

De acordo com Rodrigueiro (2001), o crescimento das aves se deve a soma de
proteina, &gua, lipidios e cinzas. Segundo Rickefs (1985), a deposicdo e as proporcdes destes
componentes, individualmente e em cada 6rgao corporal, determinam a idade fisioldgica das
aves e seu estagio de maturidade sexual. Estes componentes sdo depositados em proporcoes
diferentes durante o crescimento (MARCATO, 2007).
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A composi¢do corporal durante o crescimento de aves poedeiras influencia
diretamente a producdo de ovos (SAKOMURA, 1996), o que significa que ao atingir a
maturidade sexual, as aves necessitam de peso corporal e composicdo de carcaca adequados,
levando em consideracdo a massa magra e a composicdo de gordura (LEESON; SUMMERS,
1997; LEESON; SUMMERS, 1989). Contudo, a boa formacdo esquelética da franga também
é de suma importancia, uma vez que estudos tém comprovado que o seu tamanho esquelético
impde as reservas de calcio que esta terd durante o pico de producédo de ovos (COELHO,
2001).

Quando se exclui a deposicdo de gordura do ganho de peso corporal das aves, este
ganho é observado pelo aumento da proteina corporal, que esta presente nos musculos. Dessa
forma o crescimento do animal é dependente do desenvolvimento muscular. Para que ocorra o
desenvolvimento muscular é necessario que exista um suporte, que sdo 0S 0ss0s. Assim, 0
crescimento € um comportamento caracteristico, no qual os tecidos 6sseo, muscular e adiposo
sdo desenvolvidos sucessivamente (GONZALES; SARTORI, 2002). Os nutrientes sdo
destinados aos tecidos corporais de acordo com esta sequéncia de crescimento (CRUZ, 2011).

A criacdo de frangas de postura é dividida em fases, que se baseiam no grau de
alteracdes fisiologicas que estdo relacionadas com a formacdo do tecido nervoso, esquelético
e muscular, o empenamento e a maturidade sexual, caracteristicas determinantes para a
formagéo da estrutura e peso corporal das aves (SAKOMURA, 1996). Segundo o referido
autor, qualquer alteracdo na fase inicial da criacdo das frangas podera comprometer o
desempenho na fase de producdo destas.

Rostagno et al. (2011) dividem o periodo de crescimento das aves de reposi¢cao em
trés fases, compreendendo a primeira o periodo de 1 até 6 semanas de idade, a segunda de 7 a
12 semanas de idade e a terceira fase de 13 a 20 semanas de idade ou até o inicio da postura.
Assim, os programas de alimentacdo de frangas na fase de recria sdo compostos por trés
ragOes destinadas as fases inicial, de cria e de recria (MAZZUCO, 2011).

Quando se analisa o crescimento de cada tecido em particular, percebe-se que o
desenvolvimento fisioldgico das aves é multifasico, pois de 1 a 5 semanas de idade ha o
crescimento visceral, de 6 a 12 semanas h& o crescimento 0sseo e de 13 a 18 semanas 0
crescimento do aparelho reprodutor (BERTECHINI, 2012). Na fase pré-postura, ocorre
aumento da crista e barbela, incremento na atividade do figado, maior deposigdo de célcio
medular e desenvolvimento do oviduto (JARDIM FILHO et al., 2011).
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De acordo com Faria e Rombola (2003), a maior propor¢do do crescimento das
frangas ocorre na fase de recria, quando comparada a fase inicial (desenvolvimento dos
orgdos) e final (desenvolvimento do sistema reprodutor). No periodo de 7 a 12 semanas, ha
incremento de 44% no peso corporal, devido ao desenvolvimento do esqueleto, e com 15
semanas de idade a franga atinge cerca de 82% do seu peso adulto (KWAKKEL et al., 1991;
BRITO et al., 2006). Santos (2008) relata que as aves atingem sua maturidade fisioldgica as
32 semanas de idade.

Até as 15 semanas de idade ha deposicao de proteina, principalmente, nos masculos
e no trato digestorio, e deposi¢do de gordura, no tecido intramuscular (KWAKKEL, 1992).
De 16 as 22 semanas de idade, a proteina € depositada para garantir o crescimento normal do
ovario e oviduto e a gordura, presumivelmente, é depositada no abdémen (SAKOMURA et
al., 2004).

O nivel de gordura corporal é um fator inteiramente relacionado ao inicio da
puberdade em galinhas (BAKER, 1985). Quando as aves atingem a taxa méaxima de
crescimento protéico ocorre reducdo nas taxas de deposicdo e ha uma inversdo no
metabolismo que passa a destinar gradualmente boa parte da energia ingerida para o acimulo
de gordura corporal, para formar a reserva de energia necessaria ao periodo de producgdo de
ovos (NEME et al., 2006).

Segundo Mendonca (1996), quando a producdo de ovos comeca a cair, ha tendéncia
de se aumentar a taxa de ganho de peso corporal, pois apds o pico de producdo de ovos as
exigéncias nutricionais para a formacdo dos ovos diminuem, porém o potencial da ave para
aumento do consumo de energia e, consequente, deposicao de gordura aumentam. De acordo
com Neme et al. (2006), entre 52 e 59 semanas de idade, a curva de crescimento da poedeira

apresenta seu ponto de inflexdo, reduzindo as taxas diarias de crescimento.

2.5.2. Fatores que influenciam as curvas de crescimento e a deposi¢éo de nutrientes em
poedeiras comerciais

O crescimento das aves é influenciado por inimeros fatores, sendo os principais 0s
de ordem genética, nutricional e ambiental. Entre estes fatores, os aspectos que influenciam a
taxa de crescimento das aves sdo quantidade e tempo de distribuicdo de alimento,
fornecimento de &gua, linhagem, sexo, densidade de criacdo, clima, equipamentos e
instalagOes, entre outros (MARCATO, 2007).
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H& diferencas nas curvas de crescimento para peso corporal entre as linhagens
modernas de poedeiras, sendo as linhagens marrons as que apresentam maior peso corporal
em comparacao as linhagens brancas. As aves de linhagem branca sdo as mais precoces, e
apresentam maior taxa de maturidade, alcancando o peso adulto mais rapidamente, 0 que
demonstra que estas aves tém menor intervalo de tempo para atingir o peso adequado a
maturidade sexual do que as aves marrons (NEME et al., 2006, SANTOS, 2008).

Santos (2008) testou aves de duas variedades da linhagem Hy-Line submetidas a
diferentes programas nutricionais e observou diferencas na taxa de maturidade das aves e no
peso corporal a maturidade, tendo maior peso corporal e maturidade sexual as aves
alimentadas com programa nutricional composto por cerca de 105% de suas exigéncias
nutricionais. Quando as aves Hy-line W36 foram alimentadas com o programa de
alimentacdo padrao foi observado menor taxa de maturidade, sendo necessario maior tempo
para que as aves atingissem 0 maximo crescimento, porém este foi o0 programa que
proporcionou 0 melhor peso a maturidade, sendo 0 mais préximo ao peso preconizado pelo
manual da linhagem.

As linhagens ndo apresentam diferencas relacionadas apenas ao peso corporal, como
também a deposicdo de componentes corporais. Esta taxa sofre alteracdes durante a curva de
crescimento da ave, uma vez que a taxa de ganho dos diferentes componentes corporais ndo é
diretamente proporcional a taxa de crescimento em diferentes pesos corporais (SANTOS,
2008).

O peso a maturidade para deposicdo de proteina nas linhagens brancas € maior em
comparacdo as linhagens marrons. Neme et al. (2006), ao comparar aves brancas e marrons
da linhagem Hy-Line e Hisex, observaram que as aves brancas apresentam taxa de deposigéo
de proteina corporal cerca de 14% maior do que as aves marrons (Neme et al., 2006). Santos
(2008), ao comparar aves Hy-Line Brown e Hy-Line W36, observaram peso a maturidade
sexual para deposicdo de proteina maior em aves Brown, sendo a diferenca média de 13%.

De acordo com Leeson (1995) a deposicdo de proteina € predeterminada pela
genética da ave, havendo um limite de deposicdo diéria, que ndo pode ser compensando pela
dieta. A deposicdo de proteina também pode ser limitada pela quantidade de aminoacidos
disponivel n mistura de nutrientes disponivel no sangue e em tecidos de alta atividade

metabolica, ou ainda pela energia disponivel para esta deposi¢cdo (VARGAS et al., 2005). A
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deficiéncia em aminoéacidos, mais notadamente da lisina, reduz a deposi¢do proteica nos
masculos do peito, das asas e das penas das aves (NASCIMENTO, 2003).

De acordo com Santos (2008), aves marrons apresentam maior taxa de deposicao
protéica, 0 que explica por que essas aves sdo mais tardias, uma vez que é necessario maior
intervalo de tempo para que estas consigam atingir o peso a maturidade para a deposi¢ao
deste componente corporal. O referido autor observou que as aves a da variedade Brown
atingiram a maxima deposicao de proteina entre a 10? e 112 semanas, enquanto para aves da
linhagem W36 esta ficou entre a 9% e 11% semanas de idade, demonstrando a maior
precocidade das aves W36 em relagdo a Brown.

Apesar das aves W36 terem se apresentado mais precoces para a deposicdo de
proteina, a taxa de deposicdo protéica para estas aves diminui mais rapidamente apds o ponto
de inflexdo da curva de crescimento do que em aves da linhagem Brown.

Silva et al. (2000) relatou que a lisina tem como principal finalidade auxiliar o
crescimento das aves, auxiliando no ganho dos componentes corporais, incluindo os 6rgaos
reprodutivos e o empenamento, refletindo no peso corporal ideal a maturidade sexual, que por
sua vez tem grande influéncia sobre o desempenho de postura. Dessa forma, é essencial o
fornecimento de niveis adequados de proteina e de aminoacidos essenciais em ragdes de
crescimento, que atendam a exigéncia das aves, para garantir as taxas de deposicdo de
proteina que proporcionem o melhor peso corporal ao inicio da producédo de ovos.

A carcaca das aves contém aproximadamente 18% de proteina, sendo rica em lisina,
que representa cerca de 9% do total da proteina corporal (SCOTT; NESHAIN, 1982).
MARTIN et al. (1994) demonstraram que a porcentagem de lisina presente na proteina
corporal e das penas pode ser estimada, respectivamente, em 75 e 18 g/ kg de proteina. O
conteldo de proteina das penas, por sua vez, € de 82%, e que, até 4 semanas de idade,
representa cerca de 4% do peso corporal. Este percentual eleva-se para 7% ap6s as 4 semanas
de idade, permanecendo relativamente constante com o avanco da idade das aves (SCOTT;
NESHAIM, 1982).

Com o avancar da idade das aves a deposicéo de proteina corporal é reduzida devido
as modificagdes nas taxas de degradacdo protéica. Com o avango da idade, a diferenca entre
0s processos anabolicos e catabolicos diminuem e as taxas de crescimento proteico caem até
que se igualem a zero (GONZALES; SARTORI, 2002).
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A medida que as aves envelhecem, depositam maior quantidade de gordura corporal.
Mas este fato ndo é especifico para as aves, uma vez que ocorre na maioria dos animais.
Apesar das taxas de deposicdo de gordura serem maiores com o0 passar da idade, a
composicao da dieta das aves também pode influencia-la (MARCATO, 2007). Em qualquer
fase de desenvolvimento das aves a deposi¢cdo de gordura esta relacionada com a quantidade
de energia disponivel para a sintese, independentemente da fonte de nutrientes (KESSLER,
2000).

Santos (2008) ao avaliar aves da linhagem HY-Line W36 com HY-Line Brown,
observou que quanto maior a percentagem de gordura oferecida na alimentagcdo, maior o peso
médio para a deposicdo de gordura nos diferentes programas nutricionais estudados,
indiferente da linhagem. Alguns pesquisadores relatam que o ganho de peso em aves adultas
estd relacionado com o excessivo consumo de energia em relacdo ao consumo de proteina
(PEARSON; HERRON, 1982; WILSON, 1991).

Segundo Griffith et al. (1997), existem diferencas na capacidade de absor¢do de
gordura em aves de variedades que apresentam maior potencial de ganho de peso. Neme et
al., (2006) e Santos (2008) observaram maior peso a maturidade para deposi¢do de gordura
em aves marrons em comparagdo a aves brancas, sendo as aves marrons mais tardias na
deposicédo de gordura corporal.

Segundo Neme et al. (2006), a partir do ponto de inflexdo, onde a taxa de
crescimento protéica foi maxima, ocorreu uma alteracdo no metabolismo das aves, que
passaram a destinar gradualmente boa parte da energia ingerida para acumulo de gordura
corporal, compondo-se, assim, a reserva de energia necessaria para 0 inicio da vida
reprodutiva. Esta informacéo esta de acordo com os dados observados por Brody et al. (1984)
e Baker (1985), sugerindo que a gordura corporal € um fator critico para o inicio da
puberdade das galinhas. Ha aumento da deposicdo de gordura corporal em detrimento da
deposicéo proteica (SILVA, 2012).

O aumento da quantidade de agua corporal ocorre em periodo semelhante ao de
maior sintese de proteina organica, uma vez que a agua participa diretamente das rea¢Ges de
alongamento da cadeia polipeptidica, sem a qual ndo seria possivel a formacdo da proteina
corporal (TRINDADE NETO et al., 2004; CABRAL et al., 2013).

As aves marrons normalmente apresentam peso a maturidade para deposicdo de

cinzas maiores que as aves brancas, indicando que estas sdo mais tardias e, por consequéncia,
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apresentam maior peso corporal de cinzas & maturidade (NEME et al., 2006; SANTOS,
2008).

O ambiente também é citado por alguns autores, como fator que influencia o
crescimento das aves. Segundo Leeson e Summers (2005), a temperatura ambiente é um fator
que influencia diretamente na capacidade de expressdo do potencial genético pelas aves e,
aquelas que se encontram enquadradas em zona de termo neutralidade (19 a 27°C) expressam
melhor seu potencial.

De acordo com Santos (2008), abaixo do limite critico de temperatura as aves
precisam gerar calor para manter a temperatura corporal e, acima de 27°C necessitam de
energia para iniciar os mecanismos de resfriamento do corpo.

Santos (2008) observou que ambas as variedades de aves da linhagem Hy-Line
aumentaram a ingestdo de energia e, consequentemente, a deposicdo de tecido adiposo
durante o periodo entre a 34? e 442 semanas de idade, para manter sua temperatura corporal

adequada em temperatura ambiental abaixo da zona de termoneutralidade.
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CAPITULO 11

CURVAS DE CRESCIMENTO E DEPOSICAO DE COMPONENTES
CORPORAIS EM FRANGAS ALIMENTADAS COM DIFERENTES
NIVEIS DE FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO NA FASE DE
CRESCIMENTO
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RESUMO

Obijetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de fibra em detergente neutro (FDN) nas
racOes de frangas de duas linhagens comerciais de aves de postura, no periodo de 7 a 17
semanas de idade, sobre a curva de crescimento corporal e das penas e a deposicdo de
componentes na carcaca. Foram utilizadas 648 aves de cada linhagem, distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2, composto de
trés niveis de FDN (14,5; 16,5 e 18,5%) e duas linhagens (Lohman LSL e Hy Lin Brown)
com quatro repetices de 54 aves. Semanalmente, foram avaliados o peso corporal, 0 peso da
pena e a composicdo corporal de proteina, cinzas e agua. As curvas de crescimento foram
determinadas aplicando-se os dados na funcdo de Gompertz. Ndo houve interacdo entre a
linhagem e o nivel de FDN da racdo, para os parametros da equacdo de Gompertz
determinados, para todas as caracteristicas avaliadas. Os niveis de FDN da racdo
influenciaram significativamente nos parametros da curva de crescimento para peso corporal e
deposicdo de agua, de modo que o nivel de 14,5% de FDN possibilitou maior peso corporal e
de deposicdo de dgua a maturidade (Pm), maior idade de maximo crescimento (t*) e menor
taxa de maturidade (b) que os demais niveis testados. Por sua vez, as deposicGes de proteina e
matéria mineral corporais ndo foram influencias significativamente pelo nivel de FDN da
racdo. Entre as linhagem, observou-se que as aves leves, apresentaram menor taxa de
maturidade (b) e menor peso a maturidade (Pm), sem apresentar diferencas significativas na
idade de maximo crescimento (t*). Os parametros para a deposicdo de proteina e cinzas na
carcaca ndo variaram significativamente, enquanto, as aves leves apresentaram menores
estimativas de taxa de maturidade (b) para a deposicdo de agua corporal em relacdo as aves
semipesadas. Assim, O nivel de FDN da racdo de recria pode ser utilizado para modificar a
curva de crescimento das frangas leves e semipesadas, podendo-se controlar o ganho de peso
corporal pelo aumento do seu nivel na racdo em nivel superior a 14,5%, sem alterar a
deposicdo de agua, matéria mineral e proteina na carcaca até o nivel de 18,5%. Embora as
poedeiras semipesadas da linhagem avaliada apresentem maior potencial de crescimento
corporal e das penas em relacéo as leves, essa aves sdo semelhantes quanto a proporcdo de
proteina e matéria mineral depositada na carcaca

Palavras-chave: fase de crescimento, frangas, fibra em detergente neutro, equacdo de

Gompertz
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of different levels of neutral detergent fiber
(NDF) in diets for hens of two commercial layer lines in the period from seven to 17 weeks of
age on the body and feather growth curve and deposition of components in the carcass. A total
of 648 birds of each line were distributed in a completely randomized design in a 3 x 2
factorial arrangement consisting of three levels of NDF (14.5, 16.5, and 18.5%) and two lines
(Lohman LSL and Hy Lin Brown), with four replicates of 54 birds. Body weight, feather
weight, and body composition of protein, ash, and water were evaluated weekly. The growth
curves were determined by applying the data in Gompertz function. No interaction between
line and dietary level of NDF was detected for the parameters of the Gompertz equation
determined for any of the evaluated traits. Dietary levels of NDF influenced the growth curve
parameters for body weight and water deposition significantly, wherein the level of 14.5%
NDF allowed for greater body weight and deposition of water at maturity (Pm), higher age at
maximum growth (t*), and lower maturity rate (b*) than the other tested levels. The
deposition of body protein and mineral matter, however, were not influenced significantly by
the dietary NDF level. Between the lines, the white-egg layers showed a lower maturity rate
(b) and lower weight at maturity (Pm), but there were no significant differences for age of
maximum growth (t*). The parameters for the deposition of protein and ash in the carcass did
not vary significantly, whereas the white-egg layers showed lower estimates of maturity rate
(b) for water deposition in the body in comparison with the brown-egg layers. Therefore, the
level of NDF in the post-weaning diet can be used to modify the growth curve of white- and
brown-egg layers, and body weight gain can be controlled by increasing this level in the diet
to an amount greater than 14.5% without altering the deposition of water, mineral matter, and
protein in the carcass up to 18.5%. Although the brown-egg layers of the evaluated line show
greater potential for body and feather growth than the white-egg layers, both are similar
regarding the proportion of protein and mineral matter deposited in the carcass.

Key-words: growth phase, laying hens, FDN, Gompertz function
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INTRODUCAO

Como resultado dos programas de melhoramento genético, progressos significativos
no desempenho das linhagens de poedeiras comerciais tém sido obtidos, sendo estas aves cada
vez mais produtivas. No entanto, estas aves tornam-se mais precoces a cada ano, com
adiantamento da idade em que atingem a maturidade sexual, o que dificulta o estimulo ao
consumo de racdo e a obtencdo de peso corporal adequado apos a fase de cria e/ou recria
(MENEZES et al., 2009).

Dessa forma, a formacdo da franga passou a ser fundamental para o seu desempenho
na fase de producdo, quando as aves devem apresentar ao final da fase de crescimento peso
corporal adequado, garantindo condi¢fes corporais para possibilitar a expressdo de todo o
potencial genético para a producdo de ovos (BRAZ et al., 2011). Vérios fatores interferem no
desenvolvimento da capacidade produtiva de uma poedeira, principalmente os aspectos
relacionados ao manejo de formacéo da franga. Dentre eles destaca-se o programa alimentar,
imprescindivel para alcancar as metas de desenvolvimento corporal das aves. Assim, é de
extrema importancia atender as exigéncias nutricionais no periodo anterior a fase de postura.

Na criacdo das frangas os programas de alimentacdo sdo compostos por trés racdes
destinadas as fases inicial, de cria e recria (MAZZUCO, 2011). A medida que a ave cresce ha
reducdo dos niveis nutricionais das ragdes, principalmente nas recomendagdes em energia
metabolizavel e proteina bruta. Esta pratica, além de ser uma tentativa de evitar o ganho de
peso excessivo das aves, permite a adicdo de alimentos fibrosos nas ragdes de crescimento
(SCHEIDELER et al., 1998).

Entretanto, € comum a recomendacdo de baixos niveis de fibra em racdes para aves

jovens, ja que esta interfere no consumo de racdo, na digestibilidade de nutrientes e no
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desempenho das aves (BRAZ et al., 2011). Diversos autores tém sugerido que a inclusdo de
quantidade moderada de fibra na racdo, em torno de 2,5% de FB, pode ter beneficios no
desenvolvimento do trato digestorio, na digestdo de nutrientes e na eficiéncia alimentar na
fase de crescimento (SCHEIDELER et al.,1998; GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007).
Dentre os beneficios podemos citar o0 aumento no tempo de retencdo da digesta na parte
superior do trato digestorio, que melhora a funcdo da moela, estimula a producdo de HCI no
proventriculo e reduz o pH na parte superior do trato (JIMENEZ MORENO et al., 2010;
MATEOS et al., 2012). A reducdo do pH beneficia a ativacdo da pepsina e melhora a
disponibilidade de fontes minerais (VAN DER AAR et al., 1983).

A utilizacdo de alimentos fibrosos na alimentacdo das aves apresenta vantagens como
o0 atendimento de cerca de 25 a 30% das exigéncias nutricionais, a disponibilidade em épocas
do ano em que ha reducdo na oferta de grdos e o alto nivel de proteina de algumas espécies
vegetais. 1sso possibilita a reducéo de custos (SEGUNDO et al., 2006; HARDER et al., 2007).

Scheideler et al. (1998) observaram que a adi¢do de fibra pela inclusdo de aveia na
racao de frangas teve efeitos benéficos no desenvolvimento dos érgdos do trato digestorio, na
digestdo de nutrientes e na eficiéncia alimentar na fase de crescimento. Aradjo et al. (2008),
ao trabalhar com niveis de farelo de trigo para poedeiras comerciais semipesadas na fase de
recria, observaram reducao no peso vivo final das aves em 1,14 gramas com o0 aumento de 1%
no nivel de inclusdo do farelo de trigo nas ra¢des, havendo ainda retardo no inicio da postura
e aumento no peso inicial dos ovos em relacdo as dietas convencionais.

Nesse sentido, o uso das fontes de fibra nas dietas pode ser uma ferramenta de manejo
para retardar o crescimento das aves, proporcionando as mesmas maior periodo de tempo para
obter o desenvolvimento corporal ideal durante a fase de crescimento, o que favorece a

obten¢do de maiores pesos corporais até a maturidade sexual.
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Diante do exposto, realizou-se esta pesquisa com o objetivo de avaliar os efeitos da
fibra em detergente neutro (FDN) das racdes oferecidas as frangas de duas linhagens
comerciais de postura, no periodo de 7 a 17 semanas de idade, sobre a curva de crescimento

corporal e das penas e a deposicdo de componentes na carcaga.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura, do Centro de Ciéncias Agrarias,
da Universidade Federal do Ceara. Para a condu¢do do experimento, foram adquiridas 1.600
pintainhas de um dia, sendo metade de uma linhagem leve (Lohman LSL) e a outra metade de
uma linhagem semipesada (Hy Line Brown). As aves foram alojadas em galpdo convencional
para criacdo em piso até a sexta semana de idade e receberam manejo segundo
recomendacdes contidas no manual de cada linhagem. Apos a sexta semana, as aves foram
pesadas e selecionadas para obtencdo de parcelas experimentais com peso médio uniforme,
segundo recomendagdes propostas por Sakomura e Rostagno (2007).

Para conducdo do experimento foram utilizadas 1.296 aves, sendo 648 aves da
linhagem Lohman LSL (leve) e 648 aves da linhagem Hy Line Brown (semipesada). As aves
foram distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 2, composto de trés niveis de FDN e duas linhagens, com quatro repeti¢cdes de 54
aves. Os niveis de FDN testados foram 14,5; 16,5 e 18,5%.

Durante a fase de recria, as aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado com
50 cm x 50 cm x 45 cm. O numero total de aves de cada parcela (54 aves) foi dividido de

acordo com a capacidade da gaiola em nove aves por gaiola, o que corresponde a 250
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cm?/ave. Cada gaiola dispunha de comedouro tipo calha em chapa galvanizada e bebedouro
tipo nipple.

Diariamente, as 8 e 16 h, durante todo o periodo experimental, a temperatura e
umidade relativa do ar dentro do galpao foram medidas com termémetro de maxima e minima
e psicrémetro, respectivamente. No final do experimento, foram calculadas as medias das
temperaturas maximas e minimas e os valores de umidade relativa do ar.

Para a formulacdo das racGes (Tabela 1), foi considerada a composi¢cdo dos alimentos
apresentadas por Rostagno et al. (2011) e as exigéncias nutricionais das aves contidas nos
manuais de manejo. Devido as semelhancas entre os valores de exigéncias nutricionais
propostas para cada fase de criacdo das linhagens utilizadas no experimento, utilizou-se a
mesma racdo para ambas as linhagens. As rac6es foram formuladas para serem isonutritivas,
exceto quanto ao nivel de FDN.

Semanalmente, as aves e as ra¢fes foram pesadas para determinacao do peso corporal
médio, do ganho de peso e do consumo médio por ave de cada parcela. Em seguida foram
coletadas duas aves com o peso médio de cada parcela experimental (24 aves por linhagem),
separadas em gaiolas e submetidas a jejum de 24 horas para esvaziamento do trato
gastrointestinal. As aves receberam apenas agua (a vontade) e, ap6s o jejum, foram abatidas
por deslocamento cervical, depenadas e pesadas novamente para determinacdo do peso das
penas. As carcagas foram congeladas, serradas com serra de fita e trituradas em moinho de
carne industrial de 15 cv por trés vezes para melhor homogeneizacdo das amostras. Da
amostra total foram retiradas sub-amostras de + 250 gramas, que foram acondicionadas em
bandejas plasticas e posteriormente secas em estufa de ventilacao forcada por 72 horas, sendo

processadas em moinho tipo bola para as analises laboratoriais. Foram realizadas as
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determinacfes de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e cinzas, conforme metodologias
propostas por Silva e Queiroz (2002).

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

lab

Nivel de FDN (%)

Ingrediente 7 a 12 semanas 13 a 17 semanas
Semanas 71450 1650 1850 1450 1650 18,50
Milho 64,00 60,57 57,36 48,59 61,07 58,92 55,10
Farelo de soja 32,00 23,13 21,51 24,79 19,55 17,86 16,34
Farelo de trigo 0,00 10,63 17,04 20,50 11,75 17,88 24,42
Oleo de soja 0,00 0,00 0,34 2,39 0,00 0,00 0,52
Inerte (areia lavada) 0,00 1,88 0,00 0,00 3,94 1,69 0,00
Fosfato monobicélcico 1,84 1,58 1,51 1,44 1,55 1,48 1,42
Calcario 1,34 1,51 1,54 1,56 1,55 1,58 1,61
Sal comum 0,35 0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37
DL-Metionina 0,07 0,14 0,14 0,14 0,07 0,07 0,07
Suplemento vitaminico + 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mineral*
Suplemento vitaminico? 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento mineral* 0,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
L-Lisina HCL 0,00 0,05 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00
Total 100 100 100 100 100 100 100
Composigdo nutricional calculada
Energia metabolizavel 2.920 2.800 2.800 2.800 2.750 2.750 2.750
(kcal/kg)
Proteina bruta (%) 20,10 17,50 17,50 17,50 16,00 16,00 16,00
Fibra bruta (%) 3,14 3,50 3,92 4,38 3,40 3,80 4,23
Fibra em detergente neutro 11,84 14,50 16,50 18,50 14,50 16,50 18,50
(%)
Fibra em detergente 4cido (%) 4,68 5,07 5,56 6,05 4,90 5,40 5,91
Célcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fdsforo disponivel (%) 0,47 0,43 0,43 0,43 0,40 0,40 0,40
Saédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Lisina total (%) 1,05 0,90 0,90 0,90 0,80 0,80 0,80
Metionina total (%) 0,48 0,41 0,41 0,41 0,30 0,30 0,30
Metionina + cistina total (%) 0,81 0,71 0,71 0,71 0,60 0,60 0,60
Treonina total (%) 0,78 0,66 0,66 0,66 0,60 0,60 0,60
Triptofano total (%) 0,25 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19
Acido linoleico (%) 1,45 1,48 1,69 2,74 1,50 1,50 1,89

1 Suplemento vitaminico mineral (composicao por kg do produto): vit. A - 1.775.000 Ul; vit. B12 - 2.280 mcg;
vit. D3 - 450.000 Ul; vit. E - 2.275 mg; vit. K - 325 mg; &cido folico - 113 mg; niacina - 5.750 mg; piridoxina -
450 mg; colistina - 1.750 mg; roboflavina - 1.125 mg; tiamina - 450 mg; pantotenato de clcio - 2.275 mg; colina
- 66.000; biotina - 11,30 mg; antioxidante - 500 mg; silicato - 10.000 mg; cobalto - 25,00 mg; cobre - 2.500 mg;
ferro - 6.250 mg; iodo - 260 mg; manganés - 13.000 mg; metionina - 225 g; selénio - 45,00 mg; zinco - 11.100
mg.

2 Suplemento vitaminico crescimento (composicéo por kg do produto): vit. A - 6.000.000 UI; vit. D3 - 2.000.000
Ul; 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; acido pantoténico - 11.000 mg; antioxidante - 15 mg;
biotina - 20 mg; selénio - 200 mg.

2 Suplemento mineral (composicao por kg do produto): manganés - 130.000 mg; zinco - 100.000 mg; ferro -
80.000 mg; cobre - 24.000 mg; iodo - 2.000 g; veiculo g.s.p.
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Para determinacdo das curvas de crescimento do peso corporal, peso das penas e da
deposicdo de proteina, agua e cinzas na carcaca das aves, 0s dados coletados foram aplicados
na equacdo de crescimento descrita por Gompertz: Pt=Pm.exp.{-exp.[-b.(t—-t*) ]}

Em que:

Pt = peso estimado (g) do animal ao tempo t (dias);

Pm = peso (g) a maturidade do animal,

b = taxa de maturidade;

t* = idade (dias) no ponto de inflexdo, em que a taxa de crescimento é maxima.

Os parametros da funcdo de Gompertz foram ajustados aos dados por meio do
procedimento PROC NLIN do programa estatistico SAS (2000). Apo6s as estimativas, 0S
dados foram analisados utilizando-se o procedimento ANOVA do SAS (2000) para um

modelo fatorial e as médias comparadas pelo teste t de Student a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os resultados obtidos para as estimativas dos parametros da equagdo de
Gompertz para o peso corporal das aves leves e semipesadas (Tabela 2), ndo houve interacao
significativa entre a linhagem e o nivel de FDN da rag&o. Entretanto, o nivel de FDN da racgéo
influenciou significativamente o peso a maturidade (Pm), a taxa de maturidade (b) e a idade
de maximo crescimento (t*) das aves.

O nivel de 14,5% de FDN possibilitou maior peso a maturidade (Pm) e idade de

maximo crescimento (t*) e menor taxa de maturidade (b) que os niveis de 16,5 e 18,5% de
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FDN. Estes niveis, por sua vez, ndo diferiram entre si para os parametros da curva de

crescimento.

Tabela 2. Estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para peso corporal de aves leves e semipesadas,
alimentadas com ragGes contendo diferentes niveis de FDN

Nivel de FDN (%)

Ave 145 165 185 Média
Pm — Peso a maturidade em g

Leve 1.748 1.589 1.607 1.649b
Semipesada 2.032 1.735 1.683 1.817a
Média 1.890A 1.622B 1.645B

R, 0.99

b — taxa de maturidade

Leve 0.020 0.024 0.023 0.022a
Semipesada 0.020 0.024 0.025 0.023b
Média 0.020B 0.024A 0.0242

R, 0.99

t* — Idade no ponto de inflexdo (dias)

Leve 57.61 53.41 53.91 54.98a
Semipesada 62.65 55.72 54.25 57.54a
Média 60.13A 54.56B 54.47B

R, 0.99

* Médias seguidas de letras mailsculas na linha diferem entre si pelo teste t (5%).
* Médias seguidas de letras mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste t (5%).

Os parametros da equacdo de Gompertz demonstram que a menor taxa de maturidade
(b) das aves alimentadas com 14,5% de FDN resultou em maior tempo para que as aves
atingissem suas taxas maximas de crescimento corporal, contribuindo para 0os maiores pesos
corporais a maturidade. Por sua vez, as aves alimentadas com dietas contendo 16,5 e 18,5%
apresentaram menor periodo de tempo (t* = 54 dias) para atingir suas taxas maximas de
crescimento (b = 0.024), o que resultou em menores pesos corporais a maturidade. Estes
resultados indicam que o acréscimo de fibra influenciou negativamente o crescimento das
aves. Esse efeito se confirmou na determinacdo do peso médio, na 172 semana de idade, que
foi de 1435; 1381 e 1376 g/ave para as alimentadas com 14,5; 16,5 e 18,5% de FDN na racéo,
respectivamente.

Considerando que ap0s a maturidade sexual a poedeira continua crescendo e 0 peso a

maturidade determinado pela funcdo de Gompertz, muitas vezes chamado peso adulto,
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aproxima-se do peso preconizado pelos manuais para o inicio do pico de postura (NEME et
al., 2006) e, que o peso adequado das aves ao inicio do pico de postura pode significar
reservas corporais para garantir a persisténcia da producdo e o aumento do tamanho do ovo
(KWAKKEL et al., 1998), pode-se inferir que o nivel de 14,5% de FDN apresentou efeito
satisfatorio ao possibilitar a obtencdo de pesos corporais superiores no inicio da fase de
postura. Por sua vez, ao promovem reducdo no crescimento, os niveis 16,5 e 18,5% de FDN
poderdo comprometer o desempenho na fase de postura.

As estimativas de peso a maturidade obtidas nesta pesquisa, para ambas as linhagens
avaliadas, se aproximaram aos pesos corporais preconizados nos manuais ao inicio do pico de
postura que sdo de 1700 e 1870 gramas, para as linhagens leves e semipesadas,
respectivamente. Segundo Neme et al. (2006) essa similaridade indica a boa assertividade no
ajuste da equacdo de Gompertz.

A reducdo no crescimento das frangas com o acréscimo de FDN na racdo acima de
14,5% pode ser associado aos efeitos prejudiciais na digestdo e aproveitamento dos nutrientes
da racdo com o aumento da fracdo fibrosa, bem como, as caracteristicas da fibra do farelo de
trigo, que foi utilizado para atingir os niveis FDN. Frequentemente tem sido relatado que a
fibra dos alimentos atua como uma barreira fisica, impedindo que as enzimas digestivas
tenham acesso ao conteudo interno das células; que as propriedades fisico-quimicas da fibra
interferem sobre as caracteristicas da digesta e do processo de digestdo em aves, podendo
influenciar de forma negativa a digestibilidade de nutrientes e, consequentemente, a eficiéncia
alimentar e o crescimento corporal das aves (BRAZ et al., 2011). Segundo Araujo et al.,
(2008) ao se adicionar farelo de trigo na racéo, deve-se considerar que a fracdo soltuvel da
fibra do farelo de trigo contém arabinoxilanas, que podem produzir aumento da viscosidade

intestinal, modificar a taxa de trénsito e a taxa de absorcéo de nutrientes pelas aves.
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As aves leves, apresentaram menor taxa de maturidade (b) bem como menor peso a
maturidade (Pm), porém sem apresentar diferencas significativas sobre a idade de maximo
crescimento (t*) em relacdo as aves semipesadas. Existem diferencas nas curvas de
crescimento para peso corporal entre as linhagens modernas de poedeiras, sendo as linhagens
marrons as que apresentam maior peso corporal em comparacao as linhagens brancas, o que
foi confirmado com os resultados obtidos para o peso & maturidade das linhagens. Entretanto,
considerando que as aves de linhagem branca, normalmente, sdo consideradas mais precoces
e, assim, apresentam maior taxa de maturidade e alcancam o peso adulto mais rapidamente
(NEME et al., 2006), isso ndo se confirmou plenamente, pois, embora o tempo de maximo
crescimento tenha sido numericamente menor para as aves da linhagem leve avaliada, estas
apresentaram menor estimativa de taxa de maturidade.

Os resultados variaveis para as estimativas dos parametros da curva de crescimento
entre as linhagens de mesma categoria de peso ou de categorias diferentes podem associados
as caracteristicas de crescimento impostas pelos programas de melhoramento de cada
linhagem. Dessa forma, Knizetova et al. (1991) relataram diferencas nas estimativas dos
parametos da curva de crescimento de diferentes linhagens de poedeiras Leghorn. Por sua
vez, Neme et al. (2006) relataram diferencas nos parametros da curva de crescimento entre as
linhagens leves e semipesadas avaliadas, entretanto, a linhagem Hysex White foi mais tardia
entre as linhagens leves e os parametros da curva de crescimento se aproximaram dos
estimados para as aves da linhagem Hyline Brown. Diferencas entre o crescimento de
poedeiras semipesada e leves, também, foram relatadas por Gyenis et al. (2008).

As estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para o peso das penas das
aves estudadas estdo apresentadas na Tabela 3. Ndo houve interacdo significativa entre as

linhagens e os niveis de FDN testados para nenhum dos parametros da equagdo de Gompertz
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para peso das penas das aves. Entretanto, houve diferencas significativas entre as linhagens,
enquanto, os niveis de FDN da racdo ndo influenciaram as estimativas dos parametros da

equacdo de Gompertz para esta variavel.

Tabela 3. Estimativas dos pardmetros da equagdo de Gompertz para peso das penas de aves leves e semipesadas,
alimentadas com ragGes contendo diferentes niveis de FDN

Nivel de FDN (%)

Linhagem 145 165 185 Média
Pm — Peso a maturidade em g
Leve 99.31 99.28 96.13 98.24b
Semipesada 138.53 143.57 121.23 134.442
Média 118.92 121.43 108.68
R, 0.99
b — Taxa de maturidade
Leve 0.053 0.054 0.057 0.055%
Semipesada 0.035 0.032 0.040 0.036b
Média 0.044 0.043 0.048
R, 0.99
t* — Idade no ponto de inflexo (dias)

Leve 52.04 51.51 50.29 51.28b
Semipesada 61.13 65.07 59.03 61.748
Média 56.58 58.29 54.66
R, 0.99

* Médias seguidas de letras minusculas na coluna diferem entre si pelo teste t (5%).

As aves leves apresentaram menor peso a maturidade (98,24 g), maior taxa de
maturidade (0,054) e maior precocidade (10 dias) para peso das penas em comparagdo as aves
semipesadas. Ao relacionar estes dados aos dados de peso corporal das aves, percebe-se que
as aves semipesadas apresentam maior densidade de penas que as leves. Neme et al. (2006) ao
avaliar diferentes linhagens de aves de postura, observou que as aves marrons (semipesadas)
apresentaram maiores quantidades de penas em comparacao as aves brancas (leves).

As estimativas da equacdo de Gompertz para a deposicao de proteina na carcaca estao
descritas na Tabela 4. De acordo com os resultados, ndo houve interagdo entre as linhagens e
0s niveis de FDN testados para nenhum dos pardmetros da equacdo de Gompertz para a
deposicéo protéica. Também, ndo houve influéncia significativa dos niveis de FDN utilizados

nas ragdes, assim como da linhagem
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Tabela 4. Estimativas dos parametros da equagdo de Gompertz para deposicdo de proteina na carcaca de aves
leves e semipesadas, alimentadas com ragoes contendo diferentes niveis de FDN
Nivel de FDN (%)

Linhagem 145 165 185 Media
Pm — Peso a maturidade em g
Leve 721.24 693.40 680.45 696.28
Semipesada 735.84 719.74 673.73 707.40
Média 728.54 706.57 677.09
R, 0.99
b — Taxa de maturidade
Leve 0.016 0.017 0.017 0.016
Semipesada 0.017 0.018 0.018 0.018
Média 0.017 0.017 0.018
R, 0.99
t* — Idade no ponto de inflexdo (dias)

Leve 84.87 82.39 81.96 82.91
Semipesada 81.17 80.74 76.89 79.46
Média 83.02 81.57 79.42
R, 0.99

A idade em que h&a maior deposicdo de proteina na carcaca (t*) para as linhagens
estudadas nesta pesquisa variou entre 79 a 83 dias, por volta de 11 semanas de idade. Os
resultados encontrados na presente pesquisa estdo de acordo com os relatados por Sakomura
et al. (2002) que afirmaram que a maior deposicdo de proteina na carcaca das aves ocorre
entre 7 e 12 semanas, periodo em que ha maior desenvolvimento do tecido muscular. Na fase
de recria, que ocorre entre 13 a 18 semanas, ainda h& deposi¢do de proteina para compor 0s
tecidos que formam o sistema reprodutor, porém em menor taxa diaria de deposicdo
(SAKOMURA et al., 2002).

Os efeitos negativos do aumento no nivel de FDN nas ragdes sobre as estimativas dos
parametros para o peso corporal das aves, ndo se repetiram para as estimativas de deposicéo
de proteina na carcaca. Isso provavelmente ocorreu por que houve aproveitamento da proteina
da ragdo suficiente para garantir a deposicdo de proteina na carcaga das aves, mesmo com 0
aumento de fibra na racio. E importante ressaltar que, embora o aumento do nivel de fibra na
racao possa reduzir a digestéo e absorcdo de todos os nutrientes da racdo, o aumento da fracao

solavel da fibra prejudica mais o aproveitamento dos lipideos (HETLAND et al. 2004),
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contribuindo significativamente para reduzir a energia metabolizavel da racdo. Assim, a
menor disponibilidade de energia implicard em menor crescimento, sem que necessariamente
ocorra alteracdo na composicao corporal.

Semelhante aos efeitos relatados nessa pesquisa, Gyenis et al. (2008) e Santos et al.
(2013) relataram influéncia dos programas de alimentacdo no peso corporal das frangas, sem
alteracdo na quantidade de proteina depositada na carcaca. A auséncia de diferenca
significativa entre os parametros de deposicdo de proteina estimados para a linhagem leve e
semipesada diverge dos relatados por Neme et al (2006) que obtiveram maior deposicao de
proteina corporal para as aves semipesadas. Segundo os autores, considerando que a variacao
na percentagem de proteina nas penas e na carcaca foi pequena entre as linhagens, a diferenca
na deposicdo da proteina corporal foi associada a quantidade de proteina depositada nas
penas, visto que as linhagens semipesadas apresentaram maior proporcao de pena. Entretanto,
Gyenis et al. (2008) e Santos et al. (2013) relataram que as frangas da linhagem leve
apresentaram maior proporcao de proteina corporal em relagdo as frangas semipesadas.

As estimativas da equacdo de Gompertz para a deposicdo de &gua na carcaga estdo
descritas na Tabela 5. Ndo houve interacdo entre as linhagens e os niveis de FDN testados
para nenhum dos parametros da equacdo de Gompertz, para a deposi¢do de agua na carcaca.
Entretanto, houve influéncia significativa dos niveis de FDN das racfes sobre as estimativas
de todos os parametros da equacdo de Gompertz para esta variavel, enquanto, entre as
linhagens houve diferenca significativa, apenas, para a taxa de maturidade.

O nivel de 14,5% de FDN resultou em maior peso a maturidade (Pm) para a
deposicdo de agua na carcaca, maior idade de maximo crescimento (t*) e menor taxa de
maturidade (b) em relacdo aos demais niveis de inclusdo de FDN, os quais nao diferiram entre

si para os parametros da curva de crescimento.
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Tabela 5. Estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para deposigdo de agua na carcaga de aves leves
e semipesadas, alimentadas com ragoes contendo diferentes niveis de FDN
Nivel de FDN (%)

Linhagem 145 165 185 Média
Pm — Peso a maturidade em g
Leve 1395.02 1120.96 1211.61 1257.78
Semipesada 1427.64 1112.03 1154.14 1231.27
Média 1411.33A 1115.86B 1178.77B
R, 0.99
b — Taxa de maturidade
Leve 0.014 0.018 0.016 0.016a
Semipesada 0.017 0.021 0.019 0.019b
Média 0.015B 0.019A 0.0172
R, 0.99
t* — Idade no ponto de inflexdo (dias)

Leve 88.16 73.73 79.14 81.12
Semipesada 83.64 69.59 71.67 74.97
Média 85.90A 71.36B 74.87B
R, 0.99

* Médias seguidas de letras maitsculas na linha diferem entre si pelo teste t (5%).
* Médias seguidas de letras mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste t (5%).

O aumento na estimativa de Pm para a deposicdo de &gua na carcaca com o nivel de
14,5% (Tabela 5), coincide com o aumento na estimativa de Pm para peso corporal com o
mesmo nivel de inclusdo de FDN (Tabela 2). Assim, o aumento nas estimativas de Pm para o
peso corporal das aves observado nesta pesquisa pode ser, em parte, relacionado ao aumento
na deposic¢do de agua na carcaca.

As aves leves apresentaram menores estimativas de taxa de maturidade (b) para a
deposicdo de agua corporal em relacdo as aves semipesadas, entretanto ndo houve diferenca
para os demais pardmetros da equacdo de Gompertz para esta variavel. Assim, a diferenca na
taxa diaria de deposicdo de agua entre as linhagens nédo é suficiente para resultar em diferentes
pesos a maturidade (Pm) ou idade de méxima deposicéao (t*). Segundo Gous et al. (1999), as
linhagens de poedeiras podem apresentar diferentes taxas de deposicdo de componentes
corporais, o que influenciara diretamente a composi¢édo corporal da ave.

A idade de maxima deposicdo de agua na carcaca (t*) para as linhagens estudadas

nesta pesquisa variou entre 71 a 85 dias, por volta de 11 semanas de idade, periodo
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semelhante a idade de maxima deposi¢do de proteina na carcaca. Ha uma relacdo direta entre
0 aumento da quantidade de agua corporal que ocorre em periodo semelhante ao de maior
sintese de proteina organica, uma vez que a agua participa diretamente das reacGes de
alongamento da cadeia polipeptidica, sem a qual ndo seria possivel a formacao da proteina
corporal (TRINDADE NETO et al., 2004; CABRAL et al., 2012).

As estimativas da equacdo de Gompertz para a deposi¢cdo de cinzas na carcaca estao
descritas na Tabela 6. De acordo com os resultados obtidos, ndo houve interacdo entre as
linhagens e os niveis de FDN utilizados nas racGes. Também ndo houve efeito significativo
dos niveis de FDN das racGes ou da linhagem das poedeiras nas estimativas dos parametros

da equacéo de Gompertz para esta variavel.

Tabela 6. Estimativas dos pardmetros da equacdo de Gompertz para deposi¢do de cinzas na carcaca de aves
leves e semipesadas, alimentadas com racfes contendo diferentes niveis de FDN
Nivel de FDN (%)

Linhagem 145 165 185 Média
Pm — Peso a maturidade em g
Leve 64.18 65.64 69.32 66.67
Semipesada 67.73 64.36 66.30 66.35
Média 65.95 65.13 67.81
R, 0.99
b — Taxa de maturidade
Leve 0.020 0.018 0.017 0.018
Semipesada 0.020 0.020 0.020 0.020
Média 0.020 0.019 0.018
R, 0.99
t* — Idade no ponto de inflexdo (dias)

Leve 73.13 73.69 78.07 75.28
Semipesada 71.37 70.52 71.63 71.30
Média 72.25 72.42 74.85
R, 0.99

Além da reducdo sobre a digestdo e absorcdo dos nutrientes, o aumento de fibra na dieta
pode reduzir a disponibilidade dos minerais, pela forte capacidade de ligacdo idnica da fibra
insolivel com elementos minerais, que resulta na formacdo de quelatos e, consequentemente,
reducdo na disponibilidade do mineral (ARRUDA et al., 2003; WARPECHOWSKI, 2005). Nesse

contexto, como ndo houve efeito dos niveis de FDN sobre as estimativas para a deposicdo de
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cinzas corporais e que esta depende da disponibilidade de minerais a partir da dieta, pode-se
afirmar que a ingestdo e o aproveitamento de nutrientes foram suficientes para proporcionar
adequada deposicdo de cinzas na carcaca das aves.

Assim como na presente pesquisa, Santos et al 2013 relataram que 0 programa de
alimentacéo recebido pelas frangas ndo influenciou a deposicéo de cinzas corporais de aves leves
e semipesadas. Entretanto, Gyenis et al. (2008) relataram que a deposi¢do de cinzas na carcaca
de poedeiras semipesada foi prejudicada por uma alteracdo no programa de alimentacdo e o
mesmo ndo ocorreu para a linhagem leve.

Conforme os resultados obtidos, ndo foram observadas diferengas significativas para a
deposicdo de cinzas na carcaca entre as linhagens avaliadas. Estes resultados diferem dos
observados por Neme et al. (2006), que verificaram que as aves semipesadas apresentaram
peso a maturidade para a deposi¢cdo de cinzas superior ao obtido para as aves leves.
Entretanto, Gyenis et al. (2008) e Santos et al. (2013) relataram que as frangas da linhagem
leve e semipesada ndo deferiram quanto a proporc¢éo corporal de cinzas.

Nesta pesquisa, ndo foi possivel ajustar a curva de crescimento pela equacdo de
Gompertz para a deposicdo de gordura na carcaca. Tendo em vista que ha aumento na
deposicdo de gordura na carcaca com o aumento na idade da ave, e que esta é depositada com
mais intensidade préximo a maturidade sexual, talvez, fosse necessario avaliar a composi¢ao
corporal por um maior periodo de tempo. Por outro lado, Kwakkel et al. (1995) relataram que
os valores para a quantidade de gordura depositada no corpo de frangas em crecimento
apresentam uma grande variacdo, enquanto, os determinados para proteina, cinzas e agua
variam menos. Dessa forma, é possivel que a variacdo entre os valores de composicdo em
gordura pode ter contribuido para o ndo ajuste da curva de crescimento pra essa variavel.

Embora as reservas de gordura sejam importantes para atender a demanda de energia

apos o inicio da postura, aves obesas ao inicia de sua vida produtiva tenderdo a acumular mais
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gordura durante o ciclo de producdo, o que pode vir a comprometer a producdo de ovos.
Dessa forma, uma quantidade de tecidos isentos de gordura (proteina, dgua e cinzas) é
necessaria antes da maturidade sexual para garantir um bom desempenho (KWAKKEL et al.
(1995). A esse respeito é importante destacar que a composi¢cdo da carcaca das aves ao final
da fase de crescimento (172 Semana de idade) ndo variou significativamente entre os niveis
de FDN testados, obtendo-se, respectivamente, para os niveis de 14,5, 16,5 e 18,5% de FDN
os valores de: 34,55, 34,60 e 34,50% e proteina bruta; 17,39; 17,12 e 17,26% de extrato etéreo
e 3,53; 3,57 e 3,54% de cinzas.

Vale ressaltar, que a linhagem leve avaliada nesta pesquisa é uma das que apresenta o
maior peso corporal da categoria. Dessa forma, a semelhanca de pesos corporais entre as
linhagens avaliadas pode ter contribuido para que ndo tenha sido possivel observar diferencas
significativas nas estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para a deposicdo de
proteina e cinzas na carcaca. Os valores das estimativas dos parametros da equacdo de
Gompertz para a deposicdo de nutrientes na carcaca de aves leves e semipesadas
determinados por Neme et al. (2006) tenderam a se aproximar com a aproximacao dos pesos

corporais das categorias.
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CONCLUSOES

O aumento de 14,5% para 18,5% no nivel de FDN da racéo de recria (7 a 17 semanas de
idade) pode ser utilizado para modificar a curva de crescimento de aves leves e semipesadas,
sem modificar a proporcdo de proteina e matéria mineral depositada na carcaca.

Com o nivel de 14,5% de FDN na ragéo de recria (7 a 17 semanas de idade) é possivel a
obtencdo de aves com maior peso corporal a maturidade.

Embora as poedeiras semipesadas da linhagem avaliada apresentem maior potencial de
crescimento corporal e das penas em relacdo as leves, essas aves sdo semelhantes quanto a

proporcéao de proteina e matéria mineral depositada na carcaca.
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CAPITULO 11

CURVAS DE CRESCIMENTO E DEPOSICAO DE COMPONENTES
NOS OSSOS DE FRANGAS ALIMENTADAS COM DIFERENTES
NIVEIS DE FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO NA FASE DE
CRESCIMENTO
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito de niveis crescentes de fibra em detergente neutro (FDN)
nas racdes de frangas de duas linhagens comerciais de aves de postura, no periodo de 7 a 17
semanas de idade, sobre a curva de crescimento e deposi¢do de componentes na tibia e no
fémur. Foram utilizadas 648 aves de cada linhagem, distribuidas em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2, composto de trés niveis de
FDN e duas linhagens com quatro repeticGes de 54 aves. Os niveis de FDN testados foram
14,5; 16,5 e 18,5%. Semanalmente, foram avaliados o peso dos 0ssos, 0 comprimento, e a
composicdo dos 0ssos em proteina, cinzas e agua. As curvas de crescimento foram
determinadas aplicando-se os dados na funcdo de Gompertz. N&o houve interacdo entre
linhagem e nivel de FDN da racao sobre os parametros da equacdo de Gompertz determinados
para todas as caracteristicas avaliadas. Os niveis de FDN ndo influenciaram
significativamente os parametros da curva de crescimento para 0 peso e 0 comprimento da
tibia e do fémur, assim como, as estimativas dos pardmetros para a deposi¢do de agua,
proteina e cinzas da tibia e do fémur das aves. Nao houve diferenca entre as linhagens nos
parametros estimados para o comprimento da tibia e do fémur, peso da tibia, deposicdo de
proteina e cinzas da tibia. Entretanto, para o peso do fémur, deposicdo de proteina no fémur e
deposicdo de agua na tibia, as aves leves apresentaram maior peso a maturidade (Pm) e valor
da idade de maximo crescimento (t*) e menor valor na taxa de maturidade (b) em comparacao
as aves semipesada, as quais apresentaram maior peso a maturidade (Pm) e valor da idade de
maximo crescimento (t*) e menor valor na taxa de maturidade (b) em comparagdo as aves
leves, para deposicéo de agua no fémur. Conclui-se que o aumento no nivel de FDN da ragdo
de recria (7 a 17 semanas de idade) de 14,5% para 18,5% ndo modifica a curva de
crescimento e a deposi¢do de componentes da tibia e do fémur de aves leves e semipesadas,
que divergem no desenvolvimento dos 0ssos quanto ao peso e deposi¢do de agua e proteina

no fémur.

Palavras chave: frangas, fémur, fibra em detergente neutro, Gompertz, tibia
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of increasing levels of neutral detergent fiber
(NDF) in diets for hens of two commercial layer lines in the period from seven to 17 weeks of
age on the growth curve and deposition of components in the tibia and femur. A total of 648
birds of each line were distributed in a completely randomized experimental design ina 3 x 2
factorial arrangement consisting of three levels of NDF and two lines, with four replicates of
54 birds. The tested NDF levels were 14.5, 16.5 and 18.5%. Bone weight and length and
composition in protein, ash, and water were evaluated weekly. Growth curves were
determined by applying the data in the Gompertz function. No interaction between line and
level of NDF in the diet was found on the parameters of the Gompertz equation determined
for any of the evaluated traits. The levels of NDF did not affect significantly the growth curve
parameters for weight and length of tibia and femur, or the estimates of the parameters for
deposition of water, protein, and ash of the birds’ tibia and femur. There was no difference
between the lines in the estimated parameters for length of tibia and femur, tibia weight, and
deposition of protein and ash in the tibia. However, for femur weight, deposition of protein in
the femur, and deposition of water in the tibia, the white-egg layers showed greater weight at
maturity (Pm), higher age of maximum growth (t*), and lower maturity rate (b) as compared
with the brown-egg layers, which, in turn, had greater weight at maturity (Pm), higher age of
maximum growth (t*), and lower maturity rate (b) for deposition of water in the femur. In
conclusion, incresing the dietary NDF level for the post-starter phase (seven to 17 weeks of
age) from 14.5% to 18.5% does not modify the growth curve or deposition of components of
the tibia and femur of white- and brown-egg layers, which differ as to the development of
bones regarding weight and deposition of water and protein in the femur.

Key words: laying hens, femur, FDN, Gompertz function, tibia.
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INTRODUCAO

A producdo avicola vem apresentando um crescimento acelerado nas Gltimas décadas,
principalmente devido aos avangos genéticos, nutricionais e de manejo. O desempenho de
poedeiras comerciais ¢ uma das areas de destaque do Brasil, que estd entre os maiores
produtores mundiais de ovos (FREITAS et al., 2012). A evolugdo genética das poedeiras,
produziu aves mais produtivas, com menor peso corporal e baixo consumo de racdo
(GARCIA, 2005). O aumento da pressdo genética de selecdo tem promovido excelentes
resultados de producdo porém, resultou em alguns problemas como a reducao da massa 0ssea
estrutural das aves (ALMEIDA PAZ et al., 2008; SANTQOS, 2008).

Nesse sentido, o estudo do crescimento dos tecidos muscular e 6sseo € essencial visto
que a composicdo corporal durante e ao final da fase de criacdo, tem importante papel na
maturidade fisioldgica e sexual das aves de postura (NEME et al., 2006). No entanto, para que
o desenvolvimento muscular ocorra de forma adequada, h& necessidade de uma boa
sustentacdo, proporcionada pela estrutura éssea. Dessa forma, o desenvolvimento dos 0ssos e
musculos devem estar associados, para que ocorra um bom desenvolvimento do animal
(MARCATO et al., 2009).

Assim, 0 manejo de formacdo da franga é imprescindivel para garantir, dentre outras
metas, 0 bom desenvolvimento ésseo, empenamento e formacdo do aparelho reprodutor
(MORETTI, 1992). Dentre os fatores que influenciam a formacao da franga, esta o programa
alimentar, que é essencial para alcancar as metas de desenvolvimento corporal. Assim, faz-se
necessario atender as exigéncias nutricionais no periodo anterior a fase de postura, para evitar
a reducdo no crescimento da ave, permitir a formacao de reservas energéticas e o acimulo de
minerais no esqueleto, uma vez que essas condices Sdo essenciais para manter a
produtividade das aves durante a fase de postura (MORETT], 1992).

As aves poedeiras apresentam problemas de bem-estar associados a osteoporose,
devido a progressiva perda Ossea consequente da limitacdo de movimentos e parcial
inatividade das aves alojadas em sistemas de gaiolas. Adicionalmente, as reservas de calcio
para deposi¢do na casca dos ovos encontram-se no esqueleto e, devido as altas taxas de
postura durante um longo periodo de tempo, aves em final de producdo mostram esqueleto

bastante fragilizado e altamente susceptivel a fraturas.
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Fatores nutricionais também contribuem com a perda da densidade Ossea das aves,
tendo em vista que a medida que a ave cresce hé reducdo dos niveis nutricionais das ragdes,
principalmente nas recomendacfes em energia metabolizavel e proteina bruta. Esta prética,
além de ser uma tentativa de evitar o ganho de peso excessivo das aves e reduzir a
mortalidade devido ao canibalismo, contribui para a adi¢do de alimentos fibrosos nas ragdes
de crescimento (SCHEIDELERet al., 1998; AERNI et al., 2000; EL-LETHEY et al., 2000).

Vérias pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de esclarecer os efeitos da
utilizacdo da fibra na alimentacdo das aves sobre o desempenho (BEDFORD, 1995), a
digestibilidade dos nutrientes (PANIGRAHI, 1992; RODRIGUEZ-PALENZUELA et al.,
1998; WARPECHOWSKI et al., 2005; GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007; BRAZ et al.,
2011), o desenvolvimento e funcionamento do trato digestério (SCHEIDELER et al., 1998;
MORAN JR., 2006; JIMENEZ MORENO et al., 2010), e os resultados tém demonstrado que
a utilizacdo da fibra em ragdes para aves, pode ter beneficios no desenvolvimento do trato
digestorio e na eficiéncia alimentar na fase de crescimento. Entretanto, existem muitas
questdes a serem esclarecidas sobre o uso de fibra na alimentacdo das aves, principalmente
em relacdo aos seus efeitos sobre o desenvolvimento do tecido dsseo.

Scheideler et al. (1998) observaram que a adi¢éo de fibra na ragéo de crescimento para
frangas reduziu a digestibilidade de célcio e fosforo, resultando na maior excrecdo desses
minerais para 0 ambiente. Rath (2000), descreveram que niveis mais elevados de celulose na
racdo das aves podem interferir sobre a absorcdo de célcio no intestino, levando a uma
hipocalcemia sanguinea que, por sua vez, pode contribuir para uma reducdo do
desenvolvimento 6sseo ou da resisténcia 0ssea.

Diante do exposto, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da fibra em
detergente neutro (FDN) nas racbes oferecidas as frangas de duas linhagens comerciais, no
periodo de 7 a 17 semanas de idade, sobre a curva de crescimento e a deposicdo de

componentes da tibia e do fémur.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura, do Centro de Ciéncias Agrarias,
da Universidade Federal do Ceard, localizada em Fortaleza — Ceara. Foram adquiridas 1.600
pintinhas de um dia, sendo 800 aves de uma linhagem leve (Lohman LSL) e 800 aves de uma
linhagem semipesada (Hy Line Brown). Na fase inicial, até a sexta semana, as aves foram
alojadas em galpdo convencional para criacdo em piso e receberam manejo segundo
recomendacgdes contidas no manual de cada linhagem para a fase. Apds a sexta semana, as
aves foram pesadas e selecionadas para obtencdo de parcelas experimentais com peso médio
uniforme, segundo recomendacdes propostas por Sakomura e Rostagno (2007).

Para conducdo do experimento foram utilizadas 1.296 aves, sendo 648 aves leves e
648 aves semipesadas. As aves foram distribuidas em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 2, composto de trés niveis de FDN e duas linhagens,
com quatro repeticdes de 54 aves. Os niveis de FDN testados foram 14,5; 16,5 e 18,5%.

Durante toda a fase de recria, as aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado
com 50 cm x 50 cm x 45 cm. O namero total de aves de cada parcela (54 aves) foi dividido de
acordo com a capacidade da gaiola em nove aves por gaiola, 0 que corresponde a 250
cm?/ave. Cada gaiola dispunha de comedouro tipo calha em chapa galvanizada e bebedouro
tipo nipple.

Diariamente, duas vezes ao dia, as 8 e as 16 h, durante todo o periodo experimental, a
temperatura e umidade relativa do ar dentro do galpdo foram medidas com termdmetro de
méaxima e minima e psicrometro, respectivamente. No final do experimento, foram calculadas
as médias das temperaturas maximas e minimas e os valores de umidade relativa do ar.

Para formulacdo das racdes (Tabela 1), foram considerados os valores de composicéao
dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2005) e as exigéncias nutricionais das aves
propostas nos manuais de manejo. Em razdo das semelhancas entre os valores de exigéncias
nutricionais propostas para cada fase de criacdo das linhagens utilizadas no experimento,
utilizou-se a mesma racdo para ambas as linhagens. As racfes da fase experimental foram
formuladas para serem isonutritivas, exceto quanto ao nivel de FDN.

Semanalmente, de 7 até 17 semanas, as aves foram pesadas para determinacgdo do peso
corporal médio e do ganho de peso. Em seguida foram coletadas duas aves com o peso médio
de cada parcela experimental (12 aves por linhagem). Apos a identificacdo das aves, estas
foram abatidas por deslocamento cervical e foram retiradas as pernas e coxas, identificadas,

pesadas e congeladas.
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Tabela 1 - Composi¢do percentual e nutricional calculada das ragBes experimentais utilizadas para poedeiras
comerciais na fase de crescimento.

Nivel de FDN (%)

Ingrediente 1 a 6 semanas 7 a 12 semanas 13 a 17 semanas
14,50 16,50 1850 1450 16,50 18,50
Milho 64,00 60,57 57,36 4859 61,07 5892 55,10
Farelo de soja 32,00 23,13 21,51 24,79 19,55 17,86 16,34
Farelo de trigo 0,00 10,63 17,04 20,50 11,75 17,88 24,42
Oleo de soja 0,00 0,00 0,34 2,39 0,00 0,00 0,52
Inerte (areia lavada) 0,00 1,88 0,00 0,00 3,94 1,69 0,00
Fosfato monobicélcico 1,84 1,58 1,51 1,44 1,55 1,48 1,42
Calcario 1,34 1,51 1,54 1,56 1,55 1,58 1,61
Sal comum 0,35 0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37
DL-Metionina 0,07 0,14 0,14 0,14 0,07 0,07 0,07
Suplemento vitaminico + 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mineral®
Suplemento vitaminico? 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento mineral® 0,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
L-Lisina HCL 0,00 0,05 0,07 0,07 0,00 0,00 0,00
Total 100 100 100 100 100 100 100
Composigdo nutricional calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.920 2.800 2.800 2800 2750 2.750 2.750
Proteina bruta (%) 20,10 17,50 17,50 17,50 16,00 16,00 16,00
Fibra bruta (%) 3,14 3,50 3,92 4,38 3,40 3,80 4,23
Fibra em detergente neutro (%) 11,84 14,50 16,50 18,50 1450 16,50 18,50
Fibra em detergente &cido (%) 4,68 5,07 5,56 6,05 4,90 5,40 5,91
Célcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fésforo disponivel (%) 0,47 0,43 0,43 0,43 0,40 0,40 0,40
Saédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Lisina total (%) 1,05 0,90 0,90 0,90 0,80 0,80 0,80
Metionina total (%) 0,48 0,41 0,41 0,41 0,30 0,30 0,30
Metionina + cistina total (%) 0,81 0,71 0,71 0,71 0,60 0,60 0,60
Treonina total (%) 0,78 0,66 0,66 0,66 0,60 0,60 0,60
Triptofano total (%) 0,25 0,20 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19
Acido linoleico (%) 1,45 1,48 1,69 2,74 1,50 1,50 1,89

1 Suplemento vitaminico mineral (composicao por kg do produto): vit. A - 1.775.000 Ul; vit. B12 - 2.280 mcg;
vit. D3 - 450.000 UlI; vit. E - 2.275 mg; vit. K - 325 mg; &cidofdlico - 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 - 500 mg; silicato - 10.000 mg; cobalto - 25,00 mg; cobre - 2.500 mg;
ferro - 6.250 mg; iodo - 260 mg; manganés - 13.000 mg; metionina -225 g; selénio - 45,00 mg; zinco - 11.100
mg.

2 Suplemento vitaminico crescimento (composicdo por kg do produto): vit. A - 6.000.000 Ul; vit. D3 - 2.000.000
Ul; 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 folico - 600 mg; acido pantoténico - 11.000 mg; antioxidante - 15 mg;
biotina - 20 mg;selénio - 200 mg.

3 Suplemento mineral (composicdo por kg do produto): manganés - 130.000 mg; zinco - 100.000 mg; ferro -
80.000 mg; cobre - 24.000 mg; iodo - 2.000 g; veiculo g.s.p.

Para remover o fémur e a tibia, as pernas e as coxas foram descongeladas, pesadas e
imersas em agua fervente durante 10 minutos e, em seguida, foram desossadas com auxilio de
um bisturi, conforme metodologia descrita por Bruno (2002). Os ossos direito da tibia e do
fémur foram pesados e colocados numa camara de ventilagcdo forcada a 55° C durante 72

horas. As amostras foram entdo removidas da camara e foram novamente pesadas para
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obtencdo da matéria pré-seca. Os 0ssos foram moidos em um moinho de bolas, embalados e
rotulados para determinacdo da matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e proteina bruta
(PB) segundo as metodologias de Silva e Queiroz (2002).

Para determinacéo das curvas de crescimento e a composi¢do quimica corporal da tibia
e do fémur, obtidos semanalmente, os dados coletados foram aplicados na equacdo de
crescimento descrita por Gompertz:

Pt=Pm.exp .{-exp.[-b.(t-t*)]}
em que:
Pt = peso estimado (g) do animal ao tempo t (dias);
Pm = peso (g) a maturidade do animal;
b = taxa de maturidade;
t* = idade (dias) no ponto de inflexdo, em que a taxa de crescimento é maxima.

Os parametros da funcdo de Gompertz foram ajustados aos dados por meio do
procedimento PROC NLIN do programa estatistico SAS (2000). Apds sua estimativa, 0s
dados foram analisados utilizando-se o procedimento ANOVA do SAS (2000) para um

modelo fatorial e as médias comparadas pelo teste t de Student a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para 0 peso da
tibia e do fémur das aves leves e semipesadas estdo apresentados na Tabela 2. Ndo houve
interacdo (P < 0,05) entre linhagem e niveis de FDN testados para nenhum dos pardmetros da
equacdo de Gompertz para estas variaveis. Também nao houve influéncia dos niveis de FDN
das racdes sobre os parametros estimados de peso da tibia e do fémur (P > 0,05). Entretanto,
embora nédo tenha ocorrido diferenca significativa entre as linhagens para os parametros da
tibia, observou-se diferenca para 0s parametros estimados para o peso do fémur.

As aves leves apresentaram maior peso a maturidade (Pm), menor valor na taxa de
maturidade (b) e maior valor da idade de maximo crescimento (t*) do fémur em comparagéo a
ave semipesada. Assim, as aves leves apresentaram maior periodo de tempo (158 dias) para
que fosse obtido o0 maximo crescimento para 0 peso do fémur, em comparagdo as aves

semipesadas (70 dias).
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Tabela 2. Estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para peso da tibia e do fémur de aves leves e

semipesadas, alimentadas com diferentes niveis de FDN.

Linhagens Linhagens
Nivel de Leve Semipesada . Leve Semipesada -
FDN Tibia Media Fémur Meédia
Peso a maturidade (g) Peso a maturidade (g)
14,5 9,65 10,16 9,94 34,51 10,00 18,17
16,5 10,54 8,30 9,42 18,36 7,88 11,38
18,5 8,45 8,93 8,77 17,21 12,35 13,97
Média 9,78 9,13 23,37TA 10,08B
R’ 0,99 0,99
b — Taxa de maturidade b — Taxa de maturidade Média
14,5 0,020 0,030 0,025 0,006 0,019 0,015
16,5 0,018 0,038 0,028 0,009 0,025 0,020
18,5 0,023 0,030 0,028 0,010 0,019 0,016
Média 0,020 0,032 0,009B 0,0212
R’ 0,99 0,99
t* - Idade no ponto de inflexdo (dias) t* - Idade no ponto de inflexdo (dias)  Média
14,5 64,08 60,42 61,99 216,16 69,36 118,29
16,5 69,43 53,80 61,61 131,97 57,67 82,44
18,5 58,91 55,51 56,64 126,51 84,12 98,25
Média 65,31 56,58 158,21A 70,39B
R’ 0,99 0,99

* Médias seguidas de letras maidsculas na linha diferem entre si pelo teste t (5%).

Os valores das estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para o
comprimento da tibia e do fémur das aves leves e semipesadas estdo apresentados na Tabela
3. Néo houve interacdo (P > 0,05) entre as linhagens e os niveis de FDN testados para
nenhum dos parametros da equacdo de Gompertz, para estas variaveis. Também, ndo houve
efeito dos niveis de inclusdo de FDN nas racdes ou das linhagens sobre os parametros
estimados para o comprimento da tibia e do fémur (P > 0,05).

Entre os problemas relatados pelo aumento do nivel de fibra na alimentacdo das aves,
tem sido relacionados a reducéo na disponibilidade dos minerais, devido a forte capacidade de
ligacdo ibnica entre a fibra solivel e os elementos minerais, que resulta na formacdo de
quelatos e, conseqlientemente, reducdo na disponibilidade do mineral (ARRUDA et al., 2003;
WARPECHOWSKI, 2005). Assim, considerando que a redugdo na ingestdo ou na
digestibilidade dos minerais da ragdo, principalmente, célcio e fdsforo, problemas no
crescimento e na qualidade do tecido 6sseo podem vir a ocorrer devido ao aumento da fracdo
fibrosa na racdo (RATH et al., 2000). Nesse contexto, como ndo houve efeito dos niveis de
FDN sobre as estimativas para o comprimento e peso do fémur e da tibia, pode-se afirmar que
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a ingestdo e o aproveitamento dos minerais pelas aves alimentadas com até 18,5% de FDN na
ragdo foram suficientes para atender a sua demanda.

A auséncia de influéncia do programa de alimentacao recebido pelas frangas sobre os
parametros de crescimento para 0ssos longos de frangas Leghorns também foram relatados
por Kwakkel et al (1998). Segundo os pesquisadores, a restricdo de nutrientes pode prejudicar
o crescimento dos 0ssos dependendo do periodo em que isso ocorre, sendo 0s maiores efeitos

constatados quando a restricdo ocorre em uma fase anterior a 7 ou 8 semanas de idade.

Tabela 3. Estimativas dos parametros da equacéo de Gompertz para comprimento da tibia e do fémur das aves

leves e das semipesadas, alimentadas com diferentes niveis de FDN.

Nivel de Linhagens Média Linhagens Média
FDN Leve Semipesada Leve Semipesada
Tibia Fémur
Comprimento a maturidade (mm) Comprimento a maturidade (mm)
14,5 128,89 123,29 130.59 84.90 87.68 86.29
16,5 129.09 129.57 129.33 85.96 85,64 85,80
18,5 127,58 129,55 128,57 85,67 85,32 85,50
Média 128,52 130,47 85,51 86,27
R 0,99 0,99
b — Taxa de maturidade Média b — Taxa de maturidade Média
14,5 0,026 0,026 0,026 0,026 0,029 0,028
16,5 0,026 0,028 0,027 0,025 0,032 0,028
18,5 0,028 0,029 0,029 0,027 0,034 0,031
0,027 0,028 0,026 0,031
R 0,99 0,99
t* - Idade no ponto de inflexdo (dias) Média  t* - Idade no ponto de inflexdo (dias) Média
14,5 24,56 26,59 25,57 13,99 19,30 16,65
16,5 25,53 28,01 26,77 13,09 21,46 17,28
18,5 26,82 29,52 28,17 16,93 24,36 20,65
Média 25,64 28,04 14,67 21,71
R 0,99 0,99

Quanto ao crescimento dos 0ssos entre as linhagens, observou-se que as aves
semipesadas apresentaram maior taxa de crescimento para o peso e 0 comprimento da tibia e
do fémur, embora diferenca significativa tenha ocorrido apenas para peso do fémur. Assim,
em funcdo da maior taxa de crescimento, as aves semipesadas poderdo apresentar 0ssos mais
longos e mais pesados ao final da fase de crescimento, conforme demonstrado por Cruz et al.
(2012).

No que se refere ao desenvolvimento e qualidade dos ossos entre as linhagens de
poedeira leves e semipesadas, existem varios relatos quanto as diferencas. Segundo

Whitehead (2004), esta bem demonstrada a divergéncia genética no desenvolvimento e
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qualidade Ossea entre as linhagens de poedeiras e, isto, deve ser considerado nos programas
de melhoramento genético. As aves com potencial genético para maior peso corporal podem
apresentar 0ssos maiores e mais resistentes (RATH et al., 2000; BISHOP et al., 2000).

As estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para a deposicdo de proteina
na tibia e no fémur das aves leves e semipesadas estdo apresentados na Tabela 4. Nao houve
interacdo (P > 0,05) entre as linhagens e os niveis de FDN testados para nenhum dos
parametros da equacdo de Gompertz, para esta variavel. Também ndo houve influéncia dos
niveis de FDN das ragdes sobre os parametros estimados para deposicéo de proteina da tibia e
do fémur (P > 0,05). Entretanto, embora n&o tenha ocorrido diferenca significativa entre as
linhagens para os pardmetros da tibia, observou-se diferenca para os parametros estimados
para a deposicdo de proteina no fémur.

Conforme os resultados, as aves leves apresentaram maior peso protéico a maturidade
(Pm), menor valor na taxa de maturidade (b) e maior valor da idade de maxima deposi¢édo de

proteina (t*) no fémur em comparacéo a ave semipesada (P < 0,05).

Tabela 4. Estimativas dos parametros da equagdo de Gompertz para a deposi¢do de proteina na tibia e no fémur
de aves leves e semipesadas, alimentadas com diferentes niveis de FDN.

Aves Aves
Nivel de Leve Semipesada .- Leve Semipesada s
FDN Tibia : Media Fémur . Media
Peso a maturidade (g) Peso a maturidade (g)
14,5 2,52 2,98 2,78 2,89 2,33 2,57
16,5 2,23 2,09 2,16 2,65 1,51 2,08
18,5 2,50 2,53 2,52 2,66 1,71 2,12
Média 2,40 2,53 2,73A 1,85B
R 0,99 0,99
b — Taxa de maturidade Média b — Taxa de maturidade
14,5 0,021 0,025 0,024 0,013 0,024 0,019
16,5 0,028 0,036 0,032 0,019 0,047 0,032
18,5 0,023 0,025 0,024 0,019 0,033 0,027
Média 0,024 0,029 0,017B 0,0342
R? 0,99 0,99
t* - Idade no ponto de inflexdo (dias) Média t* - Idade no ponto de inflexdo (dias)
14,5 71,92 72,06 72,00 95,93 72,02 82,27
16,5 67,20 59,08 63,14 88,23 55,15 71,69
18,5 74,19 65,71 69,34 88,09 59,98 72,02
Média 70,71 65,62 90,50A 62,38B
R? 0,99 0,99

* Médias seguidas de letras maitsculas na linha diferem entre si pelo teste t (5%).

As estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para a 4gua na tibia e no
fémur das aves leves e semipesadas estdo apresentados na Tabela 5. Ndo houve interacdo (P >

0,05) entre as linhagens e os niveis de FDN testados para nenhum dos pardmetros da equacao
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de Gompertz, para estas varidveis. Também ndo houve influéncia dos niveis de FDN das
racOes sobre 0s pardmetros estimados para deposicao de dgua na tibia e no fémur (P > 0,05).
Entretanto, houve diferenca significativa entre as linhagens para os parametros da tibia e do

fémur.

Tabela 5. Estimativas dos parametros da equacdo de Gompertz para deposi¢do de agua na tibia e no fémur de
aves leves e semipesadas, alimentadas com diferentes niveis de FDN.

Aves Aves
Nivel de Leve Semipesada s Leve Semipesada -
FDN TR Media T Media
Peso a maturidade (g) Peso a maturidade (g)
14,5 2,78 1,76 1,96 2,20 2,33 2,27
16,5 2,55 1,93 1,93 2,21 2,44 2,33
18,5 2,56 1,51 1,86 2,18 2,35 2,26
Média 2,63A 1,73B 2,20B 2,372
R’ 0,99 0,99
b — Taxa de maturidade Média b — Taxa de maturidade
14,5 0,008 0,042 0,035 0,012 0,011 0,012
16,5 0,011 0,063 0,063 0,012 0,011 0,011
18,5 0,011 0,111 0,077 0,012 0,011 0,012
Média 0,010B 0,072A 0,012A 0,011B
R? 0,99 0,99
t* - Idade no ponto de inflexdo (dias) t* - Idade no ponto de inflexdo (dias)
14,5 62,09 45,58 48,88 83,94 89,52 86,73
16,5 57,81 49,30 49,30 89,52 93,57 89,94
18,5 57,61 45,01 49,24 84,85 89,90 86,37
Média 59,17A 46,63B 86,10B 91,00A
R? 0,99 0,99

* Médias seguidas de letras maiusculas na linha diferem entre si pelo teste t (5%).

Em relacdo aos parametros estimados para o peso de agua na tibia, as aves leves
apresentaram maior peso a maturidade (Pm) e idade de maximo crescimento (t*), e menor
valor na taxa de maturidade (b) em relacdo as aves semipesadas. Assim, as aves leves
apresentaram menor taxa de maturidade e foram mais tardias para atingir o maximo
crescimento de agua na tibia, o que proporcionou maior peso de agua neste 0SSO, em
comparacdo as aves semipesadas (P < 0,05). Por sua vez, as aves semipesadas apresentaram
maior peso a maturidade (Pm), menor taxa de maturidade (b) e maior idade de maximo
crescimento (t*), o que indica que estas aves foram mais tardias para atingir a maxima
deposicdo de agua no fémur, o que proporcionou 0 maior peso de agua neste 0sso em
comparacgéo as aves leves (P < 0,05).

Quanto as diferencas entre as linhagens para as estimativas de deposicdo de proteina e
agua no fémur e agua na tibia, pode-se inferir que esse resultado ocorreu em funcdo das

caracteristicas genéticas das aves que determinam padrdes de crescimento dos 0ssos longos
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em funcdo da idade e do peso corporal (RATH et al.,, 2000; BISHOP et al. 2000;
APPLEGATE e LILBURN, 2002). Por sua vez, as diferengas para as estimativas de
deposicdo de componentes entre a tibia e o fémur, podem ser associadas a diferencas de
crescimento desses 0ssos, nas regides de crescimento linear (epifise) e regides mais maduras,
proximas & diafise (APPLEGATE e LILBURN, 2002).

As estimativas dos parametros da equagéo de Gompertz para a deposicdo de cinzas na
tibia das aves leves e semipesadas estdo apresentados na Tabela 6. Ndo houve interacdo (P >
0,05) entre as linhagens e os niveis de FDN testados para nenhum dos parametros da equacao
de Gompertz, para esta varidvel. Também, ndo houve efeito dos niveis de inclusdo de FDN
nas racdes ou das linhagens sobre os parametros estimados para deposicéo de cinzas na tibia e
no fémur (P > 0,05).

Tabela 6. Estimativas dos pardmetros da equacdo de Gompertz para deposicao de cinzas na tibia e no fémur de
aves leves e semipesadas, alimentadas com diferentes niveis de FDN.

Aves Aves
Nivel de Leve Semipesada - Leve Semipesada -
FDN Tibia Media Femur Media
Peso a maturidade (g) Peso a maturidade (g)
14,5 3,62 3,47 3,53 2,82 2,82 2,82
16,5 3,31 2,90 3,10 2,51 2,16 2,33
18,5 2,71 3,70 3,37 2,05 1,74 1,89
Média 3,28 3,35 2,46 2,24
R’ 0,99 0,99
b — Taxa de maturidade Média b — Taxa de maturidade
14,5 0,019 0,028 0,024 0,020 0,020 0,020
16,5 0,021 0,031 0,026 0,014 0,028 0,021
18,5 0,023 0,020 0,022 0,011 0,032 0,021
Média 0,021 0,026 0,015 0,026
R 0,99 0,99
t* - ldade no ponto de inflexao (dias) Média  t* - ldade no ponto de inflexdo (dias)
14,5 75,44 65,91 69,99 72,10 72,70 72,40
16,5 71,05 59,76 65,41 65,14 59,97 62,55
18,5 61,89 71,21 68,10 63,16 55,63 59,40
Média 70,48 65,63 66,80 62,77
R 0,99 0,99

Além do crecimento, a menor disponibilidade de minerais para a formacdo do tecido
0sseo pode comprometer a sua qualidade (RATH et al 2000). Assim, tendo em vista que
alguns pesquisadores comprovaram a redugdo na digestibilidade de calcio e fosforo com a
adicdo de fibra na racdo (SHEIDELER et al., 1998) devido aos efeitos prejudiciais do
aumento da fracdo fibrosa da racdo relatados anteriormente, criou-se a expectativa que o

aumento do nivel de FDN, de 14,5% para 18,5%, pudesse influénciar a composicéo da tibia e
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do fémur das frangas em crescimento, principalmente em cinzas. Entretanto, os resultados
obtidos demonstraram que esse efeito ndo se confirmou.

Embora existam diferencas no desenvolvimento da tibia e do fémur, a variacdo no
comprimento desses 0ssos é funcdo do peso corporal das aves (APPLEGATE e LILBURN,
2002). Entretanto, esse efeito ndo se confirmou na presente pesquisa, pois embora tenha sido
verificado influencia significativa do nivel de FDN da racdo sobre as estimativas de
crescimento corporal das aves nao houve influencia do aumento do nivel de fibra na racdo no
crescimento da tibia e do fémur.

Considerando que o fémur é 0 0sso que mais responde as altera¢fes na alimentacéo e
sua mineralizacéo e teor de cinzas refletem o que ocorre para o esqueleto total (APPLEGATE
e LILBURN, 2002), podem-se associar os efeitos obtidos para deposicao de cinzas na carcaca
€ N0S 0SS0S, Uma vez que as estimativas para ambos ndo variaram em funcao do nivel de FDN

da racdo e entre as linhagens.

CONCLUSOES

O aumento de 14,5% para 18,5% no nivel de FDN da racéo de recria (7 a 17 semanas
de idade) ndo modifica a curva de crescimento e a deposicdo de componentes da tibia e do
fémur de aves leves e semipesadas.

Embora as linhagens de poedeiras semipesadas e leves avaliadas sejam semelhantes
em responder ao efeito do nivel de FDN da racdo sobre o comprimento e deposicdo de
componentes da tibia e do fémur, elas divergem quanto ao peso e deposicdo de agua e

proteina no fémur.
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