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Resumo

FORGIARINI, Juliana. Potencial produtivo, qualidade de ovos, caracteristicas
de carcaca e Ossea da poedeira Embrapa 051 submetida a diferentes
arracoamentos e alojadas em sistema alternativo. 2019. 77p. Tese (Doutorado
em Ciéncias) — Programa de Poés-Graduacdo em Zootechia, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

O presente estudo foi realizado para avaliar os efeitos de diferentes arracoamentos
para poedeiras Embrapa 051 (E051) no periodo de 37 a 73 semanas de idade sobre
o desempenho produtivo, qualidade de ovos, rendimentos de cortes, qualidade
fisico-quimica da carne de peito (Pectoralis major) e caracteristicas 0sseas, tendo
como referéncia a linhagem comercial Lohmann Brown (LB). Foram utilizadas 555
poedeiras da linhagem EO51 e 185 poedeiras da linhagem LB alojadas em 20 boxes
com 37 aves cada de acordo com um delineamento inteiramente casualizado,
totalizando cinco repeticdes dos seguintes tratamentos: Controle (LB arragoada com
100% de suas exigéncias nutricionais), E0O51 arracoada com 93% da dieta controle,
EO51 arragoada com 100% da dieta controle e EO51 arragoada com 107% da dieta
controle. Todos os tratamentos foram suplementados diariamente com 30 g/ave de
gramineas trituradas. As 40 e 73 semanas de idade e ao final do ciclo de postura (73
semanas) 15 aves por tratamento para variaveis de rendimento de cortes e
qualidade fisico-quimica da carne de peito. A linhagem LB teve melhores resultados
(P<0,05) na maioria das variaveis de desempenho, tais como peso de ovo, taxa de
postura, conversao alimentar, porcentagem de albumen e casca, gravidade
especifica, espessura e resisténcia de casca. Os diferentes arracoamentos
fornecidos a linhagem EO051 afetaram apenas o peso corporal e taxa de postura,
onde foram significativamente menores nas aves que a quantidade arracoada foi 7%
abaixo do controle. Os diferentes arracoamentos néo alteraram a qualidade fisico-
guimica da carne e o rendimento de cortes. No entanto, o peso corporal e da
carcaca fria foi superior (P<0,05) na linhagem EO051 recebendo 100 e 107% da dieta
referéncia em comparacdo com a linhagem LB ou E051 93%. A intensidade de cor
amarelo (b*) foi maior na linhagem EO051 em compara¢cdo com a LB. Para variaveis
de qualidade 6ssea da tibia, a linhagem EO051 obteve a melhor resposta (P<0,05)
para peso “in natura”, comprimento e indice Seedor. Por sua vez, as aves E051 93%
apresentaram maior resisténcia de tibia, cinzas, célcio e fésforo nas 40 semanas,
porém, ao final do ciclo de postura (73 semanas de idade) as diferencas observadas
foram apenas entre linhagens (P<0,05). A taxa de postura nas aves LB foi superior
(P<0,05) durante todo o ciclo de postura. Também foi observado uma correlacéo
negativa entre a resisténcia 6ssea com a taxa de postura e os niveis de minerais
presente na matriz 6ssea. Logo, o arracoamento de 100% da dieta utilizada como
referéncia, € o mais indicado para a poedeira Embrapa 051, na fase de 37 a 73
semanas de idade.

Palavras-chave: diferentes volumes alimentares; linhagem nacional; Lohmann
Brown; qualidade de ovos e carne; tibia.



Abstract

FORGIARINI, Juliana. Potential performance, egg quality, carcass and bone
traits of 051 Embrapa laying hens exposed to different feeding systems under
alternative raising condition. 2019. 77p. Dissertation (Doctor of science) —
Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2019.

This study aimed to investigate the productive performance, egg quality, breast meat
physico-chemical traits, bone traits of 051 Embrapa laying hens (35 to 73 weeks of
age) under different feeding systems as compared to Lohmann Brown (LB)
commercial layers. A total of 555 051 Embrapa layers and 185 LB hens were
allocated in 20 pens with 37 animals each and subjected to a total randomized
experimental design. A total of 5 replicates per treatment was used. Treatments
consisted of Control (LB fed 100% Lohmann nutritional requirement), EO51 Embrapa
fed 93% of control diet, EO51 Embrapa fed 100% control diet and E051 Embrapa fed
107% control diet. All birds were fed 30 g / bird cut grass. At 40 and 73 weeks of age,
15 birds per treatment were sacrificed to examine breast meat yield and physico-
chemical traits. The LB hens showed better egg weight, egg production, feed
conversion, albumen and shell quality, specific gravity, and shell thickness and
strength. The 051 Embrapa birds fed 93% of control diet showed lower body weight
and lower egg production. Breast meat yield and physico-chemical meat traits were
not affected by dietary treatments. However, body weight and cold carcass weight
were higher in 051 Embrapa layers fed 100% and 107% amount of feed, as
compared to LB hens and 051 Embrapa (93%) layers. The yellow color intensity (b*)
was higher in 051 Embrapa layers as compared to LB hens. Tibia bone weight,
length and Seedor index were higher in 051 Embrapa layers. The 051 Embrapa
layers showed higher tibia strength and calcium and phosphorus content at 40 weeks
of age, but at 73 weeks, differences were only observed between strains. Egg
production was higher in LB hens throughout the whole experimental period. A
negative correlation between bone strength and egg production and bone mineral
content was observed. These results indicate that the 100% Lohmann nutritional
requirement reference diet is the most indicated to 051 Embrapa laying hens from 37
to 73 weeks of age.

keywords: Different feeding levels, domestic laying strain, Lohmann Brown, egg and
meat quality, tibia
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1 INTRODUCAO GERAL

A avicultura brasileira € um setor bem organizado e dindmico que possui
excelentes resultados produtivos. A genética, nutricdo, manejo, sanidade e o bem-
estar animal sédo pilares fundamentais para que a producédo de ovos, bem como de
carne, apresente resultados satisfatorios. Contudo, pode-se afirmar que o
melhoramento genético animal é o principal aspecto desses pilares (HAVENSTEIN
et al., 2003), direcionando a selecdo de aves para alcancar os melhores indices
zootécnicos, aliado a nutricdo; sendo esta Ultima o componente mais oneroso no

custo final da producéo animal.

1.1 Cenario nacional da avicultura de postura
Segundo relatério anual de 2018, da Associagéo Brasileira de Proteina Animal

(ABPA), a producao brasileira de ovos comerciais, no ano de 2017, foi de 39,9
bilhdes de unidades, atingindo um novo recorde produtivo, aumentando em quase
2% em comparacao ao produzido no ano anterior (ABPA, 2018). De acordo com o
mesmo relatério, 99,74% da producao brasileira de ovos é destinada ao mercado
interno, exportando apenas 0,26% da produgcédo em 2017, sendo que 61% dessas
exportacdes € o produto in natura e 39% séao industrializados.

O consumo per capita (unidades por habitantes/ano) foi de 192 ovos no ano
de 2017, superando assim o ano de 2015 que, até o momento, tinha apresentado o
maior consumo, com 191 ovos por habitante (ABPA, 2018). O aumento no consumo
de ovos, nos ultimos anos, deve-se, grande parte a desmitificacdo do ovo, que
durante muito tempo foi considerado vildo devido a sua vinculacdo com o aumento
da taxa de colesterol e de doencas cardiovasculares. Entretanto, sabe-se que o0 ovo
é um alimento com elevado valor nutritivo, de facil digestdo e considerado pela
Organizacéo Mundial da Saude (OMS) como um alimento de proteina padréo de alto
valor biol6gico (ALBINO et al., 2014).

O ovo € um alimento com baixo custo e uma excelente fonte de varios
nutrientes, tais como folato, riboflavina, selénio, colina e vitaminas A, D, E, K e B12,
além de sais minerais (SANTOS et al., 2013). Segundo 0s mesmos autores, 0 0VO

possui proteina de alta qualidade e lipideo, que tornam biodisponiveis importantes
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nutrientes, como luteina e zeaxantina, associadas com a prevencéo da degeneragao
macular, além de fonte de gorduras saturadas e colesterol. Os lipideos, minerais e
vitaminas presente no ovo estdo quase que totalmente na gema, sendo a clara
constituida especialmente pelas proteinas, muito utilizada para ganhar e
manutencdo da massa muscular magra. Mas, apesar do aumento no consumo de
ovos dos ultimos anos, o Brasil estd muito aquém de paises como o México e o
Japao, que consomem mais de 300 ovos/habitante/ano.

A producdo de ovos, no Brasil, na sua maior parte é realizada de forma
intensiva (convencional), com aves criadas em gaiolas na condicdo de 350 a 450
cm? por ave (SILVA; MIRANDA, 2009). Esse sistema tem sido alvo de criticas
relacionadas ao bem-estar animal; e, sdo os consumidores que ditam o rumo do
mercado. A exigéncia do consumidor por produtos que respeitem o bem-estar
animal, e/ou produtos diferenciados, tem influenciado os sistemas de producéo de
ovos, de uma forma geral.

A publicacdo do livro Animal Machines na década de 60 (HARRISON, 1964)
no Reino Unido, teve um grande impacto internacional, aumentando a
conscientizacdo sobre métodos agricolas intensivos, incluindo gaiolas para galinhas
poedeiras, e preocupacdo com o bem-estar dos animais. Desde entdo, teve ampla
pressdo publica na Europa - apoiada por instituicdbes europeias - para “proibir
baterias de gaiolas”. Em 1986, a Unido Europeia aprovou uma diretiva que
especifica um tamanho minimo para gaiolas (APPLEBY, 2003). Segundo os
mesmos autores, € amplamente reconhecido que as gaiolas convencionais causam
muitos problemas de bem-estar, pois, comprometem a maioria das cinco liberdades
da FAWC,1997, (livre de fome e de sede; de desconforto; de dor, lesdo e doenca;
expressar comportamento normal; e de medo e angustia).

Com base nessas graduais mudancgas, sistemas alternativos aos
convencionais, com melhores préticas de criagdo das aves estdo sendo utilizados,
como o sistema de criacdo em gaiolas enriquecidas. Na Europa, as gaiolas
convencionais foram proibidas no inicio de 2012 (DIRECTIVE, E.U., 1999), e a maior
parte dos ovos é produzida em sistemas de gaiolas enriguecidas, sendo considerada
a principal norma sobre o bem-estar das aves poedeiras (DIRECTIVE, 1999).

Outra opcéo de alojamento de galinhas poedeiras € em sistemas alternativos,
como o sistema cage-free, que prevé a criacdo de galinhas poedeiras livres de

gaiolas, sendo uma tendéncia que vem ganhando adesdo no mundo todo. Segundo
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Xin & Liu (2017), o sistema cage-free favorece a movimentacdo das aves,
oferecendo espaco e liberdade para elas expressarem os comportamentos que lhes
sdo considerados essenciais e de conforto. Além do sistema cage-free existem
outros sistemas alternativos para a criacdo de poedeiras, tais como free-range,
colonial ou tipo caipira e o sistema organico.

No sistema free-range as aves sdo criadas em liberdade e com o0 acesso
diario a uma area externa aberta para pastoreio, quando o clima permitir. Na Unido
Europeia, a criacdo nesse sistema prevé pelo menos um ninho para cada sete aves,
ao menos 15 cm de poleiro por ave e uma densidade populacional maxima de nove
aves por metro quadrado, entre outras especificacdes (OFFICIAL JOURNAL OF
EUROPEAN COMMUNITIES, 1999). Esse sistema oferece maior bem-estar as aves,
contudo € desvantajoso do ponto de vista econbmico em relacdo ao sistema de
gaiolas (PRAES et al., 2012).

A legislacdo brasileira prevé o sistema de producado colonial. Nesse sistema,
sdo empregadas as linhagens rusticas que sdo adaptadas a criacdo colonial, como é
0 caso da linhagem Embrapa 051, em que as aves ficam livres ao pastoreio, com
pelo menos 3 m? de pasto por ave. Assim, ha a preservacdo do bem-estar das aves,
gue se reflete em menor uso de medicamentos quimioterapicos, pois essa pratica
fortalece o sistema imunoldgico, diminuindo o risco de doencas (AMARAL et al.,
2016). A alimentacdo é exclusivamente de origem vegetal, sendo proibida a adicao
de pigmentos sintéticos e promotores de crescimento (BRASIL, 1999a; 1999b). Um
dos principais problemas desse sistema é a credibilidade gquanto ao cumprimento
das normas de criacdo (DONATO et al., 2009). Cabe destacar que no interior do
pais também existe o tradicional sistema de criacdo de ovos caipiras (muito utilizado
na complementacdo da renda de pequenas propriedades), em que as galinhas sé&o
criadas soltas, com alimentacdo livre a pasto, podendo ser suplementadas com
racdo ou milho, sendo que ao final da vida produtiva a ave é abatida para o0 consumo
familiar.

No sistema organico, o manejo em geral deve ser realizado de forma calma,
sem agitacoes, e € vedada qualquer pratica que possa causar medo ou sofrimento
aos animais. Além disso, a racdo é estritamente organica, sendo esta a principal
diferenca entre esse sistema e 0s outros sistemas de criacdes alternativos. No
Brasil, a criacdo organica obedece a Instrugdo Normativa 17/2014 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) (BRASIL, 2014).
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Para o mercado consumidor, os ovos podem ser diferenciados pelo sistema
de criacdo e manejo, como enriquecidos, convencionais (de granja com gaiola),
coloniais ou caipiras, organicos, cage-free e free-range. Aves mantidas com dieta
diferenciada, de melhor valor nutritivo, geram ovos enriquecidos com nutrientes
especificos. Segundo Mazzuco (2008), diversas estratégias nutricionais tém sido
exploradas na formulacdo da dieta das aves, modificando-se a composi¢cdo de
lipideos, aumentando o conteldo em vitaminas e minerais, melhorando assim o
valor nutritivo dos ovos, tornando-os enriquecidos em nutrientes especificos.
Atualmente no mercado, na tentativa de expandir e diversificar o comércio, surgem
0S ovos enriquecidos com vitaminas selénio (oriundo de selénio organico) ou com
acidos graxos poli-insaturados (da familia 6mega 3) (LEESON; SUMMERS, 2005,
STEFANELLO, 2011). Ovos enriquecidos com &cidos graxos Omega 3, selénio e
vitaminas sao opc¢des disponiveis ao consumidor, porém, por serem de alto valor

comercial, abrangem um nicho especifico de consumidores (LOT et al., 2005).

1.2 Linhagem de poedeira Embrapa 051
A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) Suinos e Aves foi

criada em 1975, sendo inicialmente denominada de Centro Nacional de Pesquisa de
Suinos e, em 1978, como Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves. Em seu
planejamento estratégico, os rumos da unidade passaram por sua missdao em gerar
e promover conhecimentos, tecnologias, servi¢cos e insumos para o desenvolvimento
da suinocultura e avicultura, em beneficio da sociedade (SOUZA et al., 2011).

Em 1985, a Granja Guanabara, que detinha de 5 a 10% do mercado brasileiro
de aves para carne e postura, teve seu patrocinio fisico e genético transferido para o
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), que repassou a
Embrapa. A partir de entdo, a Embrapa Suinos e Aves recebeu a responsabilidade
de dar continuidade ao programa de melhoramento genético da Granja Guanabara
(SOUZA et al., 2011). Tendo em vista a total dependéncia em material genético que
o Brasil apresentava na €poca, tornou-se imprescindivel a implantacdo de pesquisas
visando o desenvolvimento de tecnologias de producédo de linhagens nacionais de
aves geneticamente melhoradas e comercialmente competitivas (LEDUR et al.,
2011). Assim, foi desenvolvida a linhagem hibrida Embrapa 051, resultante do

cruzamento entre duas racas Rhode Island Red e Plymouth Rock White. Essas aves
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sdo especializadas para a producdo de ovos de casca de cor e se caracterizam por
serem resistentes e de facil adaptacdo em sistemas menos intensivos (SOUZA et al.,
2011). As aves da linhagem Embrapa 051 pesam cerca de 1900 g, no inicio da
postura, que ocorre por volta das 20 semanas de vida, e, ao final da vida produtiva,
pesam em torno de 2820 g, com cerca de 80 semanas de idade. O pico de producao
ocorre entre as semanas 30 e 31 de vida da poedeira, e a producédo de ovos gira em
torno de 86 a 88%, nesse periodo (FIGUEIREDO; ALBINO, 2004).

O programa de sele¢céo das aves, para serem criadas em sistema caipira ou
colonial procura encontrar um ponto de equilibrio entre o passado e o futuro, entre a
rusticidade e a produtividade, apresentando aves com potencial de producéo de 270
a 300 ovos ao ano (PAISAN; GAMAERO, 2007), e também especializadas para a
producéo de carne (ave de duplo propésito), com a vantagem da comercializacdo de
um produto diferenciado com melhor remuneracdo por parte do mercado

consumidor.

1.3 Linhagem de poedeira Lohmann Brown
Segundo o manual da linhagem Lohmann Brown (LOHMANN DO BRASIL,

2011), nas ultimas décadas, métodos avancados melhoraram significativamente a
qualidade da selecdo genética, com isso, tornou-se possivel colocar em pratica a
teoria da selecdo sistematizada, transformando assim, caracteristicas genéticas
guantitativas modernas em realidade.

A linhagem Lohmann Brown é uma linhagem de aves de postura hibrida e
semipesada, utilizadas para producdo de ovos, principalmente no sistema
convencional. S8o aves consideradas precoces, no pico de producdo de ovos a
postura atinge entre 94 a 96%. Com 90 semanas de idade, a producao pode chegar
de 400 a 410 ovos por ave alojada, com um peso médio de ovo de 68,3 a 69,3
gramas (LOHMANN DO BRASIL, 2011).

1.4. Alimentacao e nutricdo para poedeiras comerciais

A assertiva nutricdo tem como objetivo principal dar plenas condi¢cdes para
que a ave possa expressar 0 maximo do seu potencial genético. As recomendagdes
nutricionais entre as linhagens variam de acordo com a curva e a velocidade de
crescimento e as caracteristicas especificas que foram estabelecidas pela empresa

de melhoramento no desenvolvimento genético da ave de postura (STRINGHINI et
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al., 2014). As linhagens de galinhas poedeiras tém aumentando a produtividade ao
longo dos ultimos anos e esses ganhos genéticos promoveram a reducdo do peso
corporal, do consumo de ragéao, uma melhor conversao alimentar e um aumento da
massa de ovos produzida (SANTOS, 2008), reforcando assim a importancia do
fornecimento de uma alimentacdo com nutrientes balanceados (PESSOA et al.,
2015).

Segundo Sakomura (1996), dois pontos sédo considerados essenciais na
formulacdo de dietas para aves: o conhecimento do consumo alimentar e a
determinacao das exigéncias nutricionais para cada fase de criacdo. Santos (2008)
relata que nas formulacbes de dietas € importante considerar que os valores de
energia dos alimentos apresentam variagcfes, e as necessidades das aves também
variam de acordo com a idade, linhagem, peso, estado fisiolégico e temperatura
ambiente. Portanto, segundo o mesmo autor, em fung¢do do constante melhoramento
genético, torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas que permitam avaliar
constantemente as exigéncias nutricionais, visando estabelecer programas de
alimentacdo mais adequados. Fato este comprovado pelas tabelas brasileiras de
exigéncia nutricional para aves e suinos (ROSTAGNO et al., 2017).

A nutricdo de poedeiras também tem melhorado significativamente nos
altimos anos, pois, antigamente, as dietas eram formuladas somente para um
minimo de proteina bruta e as especificagbes de aminoacidos eram limitadas a
metionina, metionina mais cistina e lisina, formuladas na base total (ELLIOT, 2012).
Leeson & Summers (2005) defendem a ideia de que a questdo ndo é aumentar a
proteina bruta, mas sim os niveis de aminoacidos essenciais. Hoje em dia, 0s
nutricionistas formulam dietas para poedeiras usando o conceito de proteina ideal,
através da utilizacdo dos valores de aminoacidos (AAs) digestiveis. Dessa forma é
possivel atender as exigéncias de lisina e de um perfil de proteina ideal adequado
para cada fase de criacdo (PESSOA et al., 2015), mas sempre respeitando 0 minimo
de proteina bruta. A medida que mais AAs industriais se tornem disponiveis, mais
facil e exato sera o estabelecimento e a formulacdo de dietas fundamentadas no
conceito do perfil da proteina ideal e consequentemente menor sera a excrecao de
nitrogénio no ambiente, além de contribuir para a reducdo dos custos de producao.

Leeson & Summers (2005) relatam que as necessidades de pico de energia
das poedeiras sdo provavelmente alcancadas, por volta das 35 semanas de idade,

quando a producéo de ovos e a massa de ovos diaria sdo maximizadas. No entanto,
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0S mesmos autores afirmam que as aves ajustam com precisdo a sua ingestdo de
acordo com as necessidades de energia. Assim, compreender a ingestao de energia
da poedeira moderna tornou-se cada vez mais importante para melhorar a eficiéncia
da utilizacdo de energia na dieta e para controlar os custos com alimentagao
(MURUGESAN; PERSIA 2013).

As ofertas alimentares superiores e sub-6timas de energia metabolizavel e
proteina bruta ndo s6 influenciam no desempenho das aves, como também
aumentam os custos de produgcdo (RAO et al., 2014). Em termos gerais, para
poedeiras, as concentracdes de nutrientes da dieta diminuem com o tempo, com a
notavel excecdo da necessidade de calcio. Assim, proteina e aminoacidos,
expressos como porcentagem da dieta ou como uma razdo para a energia,
diminuem a medida que a idade da ave avanca através do ciclo de postura.

O termo programa nutricional abrange varios outros conceitos, como:
alimentacéo por fases, curva de producéo, exigéncias nutricionais, etc. Todos eles
visando proporcionar as aves todas as condigbes necessdarias para um O6timo
crescimento e producdo, expressando assim seu maximo potencial genético
(PESSOA et al., 2015). Atualmente é pratica comum descrever programas de
alimentacdo para poedeiras, de acordo com o nivel de ingestdo de alimento, mas
sabe-se que, em condicbes ambientais e de manejo normais, 0 consumo de racao
varia de acordo com a producdo de ovos, genética e/ou a idade das aves, e isso
deve ser levado em conta na formulagéo de dietas (LEESON; SUMMERS, 2005).

Conhecer o potencial da genética utilizada é de fundamental importancia para
gue se possa dar todo o suporte para que essa ave consiga expressar o maximo de
seu desempenho produtivo. Em galinhas poedeiras, os niveis nutricionais
inadequados das dietas, assim como um manejo aquém, subestimam as aves
demostrarem todo o0 seu potencial genético. Portanto, € importante e necessario o
desenvolvimento de pesquisas que permitam avaliar as exigéncias nutricionais de
linhagens de poedeiras em continuo melhoramento genético, visando estabelecer
programas de alimentacdo mais adequados, otimizando a alimentacdo e,
consequentemente, tendo maior rentabilidade na avicultura de postura.

Embora vérios estudos (HARMS et al., 2000, LEESON et al., 2001, COSTA
et. al., 2004, JALAL et al., 2006, JALAL et al, 2007, MURUGESAN; PERSIA 2013, LI
et al., 2013, entre outros), tenham sido realizados para avaliar os efeitos de dietas

com diferentes niveis nutricionais em diferentes linhagens de poedeiras e fases de
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producdo, existe caréncia de informacdo em relacdo a linhagem de poedeira
Embrapa 051 alojada em sistema alternativo. Neste contexto, objetivou-se com a
elaboracdo da presente tese avaliar o desempenho produtivo, a qualidade de ovos,
o rendimento de cortes, a qualidade fisico-quimica da carne de peito e as
caracteristicas 6sseas de poedeiras Embrapa 051 submetidas a diferentes
arracoamentos tendo como linhagem referéncia a Lohmann Brown; para a
determinacdo de um programa alimentar mais preciso as exigéncias da linhagem

Embrapa 051, na fase pos-pico de postura, alojadas em sistema alternativo.



2 CAPITULO |

Desempenho produtivo e qualidade de ovos de poedeiras Embrapa 051
submetidas a diferentes arracoamentos e alojadas em sistema alternativo
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2.1 Introducéao

Analisando a importancia da avicultura brasileira e sua total dependéncia por
material genético importado, se tornou necessario a implantacdo de pesquisas
visando o desenvolvimento de tecnologias para a producdo de linhagens nacionais
de aves geneticamente melhoradas e comercialmente competitivas (LEDUR et al.,
2011). Neste contexto, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
Suinos e Aves desenvolveu projetos de pesquisa em melhoramento genético de
aves, conduzidos desde o ano de 1982. No ano 2000, foram iniciados os estudos
para formacdo dos pacotes genéticos para uso na agricultura familiar, onde esta
inserida a linhagem comercial de postura Embrapa 051 (LEDUR et al., 2011). Por
ser uma ave semipesada e com um maior grau de rusticidade € comum utilizar-se
desta ave para producdo de ovos caipiras, criando-as sobre piso e com acesso a
piguetes. E, como o material genético da poedeira Embrapa 051 encontra-se em
continuo processo de selecao e cruzamento (melhoramento genético), é de extrema
importancia acompanhar os ganhos genéticos alcangcados ao longo do tempo.

A melhora no desempenho das poedeiras, de uma forma geral, coincidiu com
uma diminuicado significativa do peso corporal e da capacidade de consumo de ragao
das aves, aumentando assim a importancia do fornecimento de uma nutricdo
balanceada (PESSOA et al., 2015). Portanto, a compreensdo da ingestdo de energia
da poedeira moderna tornou-se cada vez mais importante para melhorar a eficiéncia
da utilizacdo de energia da racdo e para controlar os custos com alimentacdo
(MURUGESAN; PERSIA, 2013). As ofertas alimentares superiores e sub-6timas de
energia metabolizavel e proteina bruta ndo so influenciardo o desempenho das aves,
como também aumentarédo os custos de producao (RAO et al., 2014). De modo mais
simplificado, os ganhos de producdo podem ser obtidos basicamente de duas
formas: produzindo mais ovos consumindo o0 mesmo volume de nutrientes; ou
produzindo o mesmo com um volume de nutrientes menor (maior eficiéncia no
aproveitamento de nutrientes) (KRABBE et al., 2016).

No contexto de mercado, é primordial também avaliar a linhagem Embrapa
051 em relacdo a outra genética de grande aceitacdo pela cadeia produtiva. Desta
forma, optou-se pela Lohmann Brown como ave referéncia. Embora muitos estudos
tenham sido realizados para avaliar os efeitos de dietas com diferentes niveis

nutricionais em diferentes linhagens de poedeiras e fases de producéo, existe
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caréncia de informacdo em relacdo a linhagem de poedeira Embrapa 051. O
fornecimento de gramineas as aves promovem um sistema de producdo com um
nivel de bem-estar satisfatério, uma vez que esse tipo de alimento prolonga a
sensacao de saciedade. deixando as aves mais calmas. O volumoso também tem o
propésito de deixar o ambiente mais préximo do seu habitat natural, onde a ave tem
o habito de ingerir gramineas, 0 que se caracteriza um sistema alternativo de
producdo de ovos. Desta forma, o estudo teve como objetivo avaliar o desempenho
produtivo e a qualidade de ovos de poedeiras Embrapa 051 submetidas a diferentes

arracoamentos e alojadas em sistema alternativo.

2.2 Material e métodos
Os métodos e protocolos para este experimento foram aprovados pela

Comisséo de Etica em Experimentacdo Animal (CEEA) da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel) sob o registro nimero 8469/2016.

2.2.1 Localizagdo, animais e instalagdes

O experimento a campo foi conduzido em um aviario comercial de postura no
municipio de Ouro, em Santa Catarina, no periodo de marco a dezembro de 2016 e,
a pesquisa foi desenvolvida em parceria com a Embrapa Suinos e Aves, no
municipio de Concérdia, Santa Catarina. Foram utilizadas 740 poedeiras, sendo 555
aves da linhagem hibrida Embrapa 051 (E051) e 185 aves da linhagem comercial
Lohmann Brown (LB), todas com idade inicial de 37 semanas. As aves foram
distribuidas em boxes, onde cada boxe continha um comedouro tubular e um prato
(para o fornecimento de gramineas trituradas), bebedouros do tipo nipple (cinco por
boxe), trés andares de poleiro e oito bocas de ninho. O piso dos boxes foi recoberto
por maravalha e a area externa de 5,6 m2 foi revestida com oito centimetros de
areia, configurando em uma criagcao em sistema alternativo.

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar foram registradas por
datalogger, obtendo-se uma temperatura meédia no periodo experimental foi de
21,35°C e umidade relativa do ar foi de 82,17%. O sistema de controle de
temperatura foi realizado através do manejo de cortinas. A iluminacdo do aviario foi
fornecida com lampadas fluorescentes e controlada por relogio timer para fornecer

16 horas de luz diarias.



2.2.2 Dietas, delineamento experimental e manejo

A dieta experimental foi formulada a base de milho e farelo de soja com a
composicdo nutricional estabelecida para atender as exigéncias de mantenca e
producdo de ovos de acordo com as exigéncias da linhagem referéncia Lohmann
Brown (LOHMANN DO BRASIL, 2011) e seguindo o perfil de proteina ideal, como
recomendado pelas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al.,
2011). Na Tabela 1 esta apresentada a composicdo da dieta experimental na fase

de producéo, de 37 a 64 e de 65 a 72 semanas de idade.

Tabela 1. Ingredientes e composi¢éo nutricional das dietas experimentais de 37 a
64 e de 65 a 72 semanas de idade das aves.

Ingredientes (%)

37 — 64 semanas

65 — 72 semanas

Milho grao 60,00 60,00
Farelo de soja 23,76 17,75
Calcério calcitico 9,19 9,53
Farelo de trigo 5,35 10,71
Oleo de soja 0,56 1,03
Premix postura | e II* 0,40 0,40
Sal comum 0,35 0,35
Fosfato bicélcico 0,14 0,00
DL-metionina 0,10 0,05
Sequestrante de micotoxinas 2 0,10 0,10
L-lisina 0,00 0,04
L-treonina 0,03 0,03
BHT 0,01 0,01
Fitase3 0,005 0,005
TOTAL 100 100
Composicéo nutricional calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2750 2750
Proteina bruta (%) 16,00 14,12
Fibra bruta (%) 2,81 3,00
Calcio (%) 3,74 3,83
Gordura (%) 3,34 3,88
Saodio (%) 0,15 0,15
Acido linoleico (%) 1,77 2,07
Faésforo disponivel (%) 0,33 0,31
Metionina digestivel (%) 0,41 0,33
Metionina+cistina digestivel (%) 0,67 0,57
Lisina digestivel (%) 0,72 0,63
Treonina digestivel (%) 0,55 0,48
Triptofano digestivel (%) 0,17 0,15
Arginina digestivel (%) 0,95 0,82
Isoleucina digestivel (%) 0,59 0,50
Valina digestivel (%) 0,68 0,60

1Composicao do produto — Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit A = 2250000 Ul; Vit D3
= 750000 UI; Vit E = 3750 UI; VIt K3 = 625 mg; Vit B1 = 375 mg; Vit B2 = 1250 mg; Vit B6 = 750 mg;
Vit B12 = 3750 mcg; Acido pantoténico = 2000 mg; Niacina = 6250 mg; Acido félico 250 mg; Colina
=75 g; Biotina = 25 mg; Cobre = 2500 mg; Ferro = 12,5 g; Manganés = 20 g; lodo = 250 mg; Zinco =

15 g; Selénio = 75 mg; Metionina = 245 g; Halquinol = 7500 mg

2Zeotek® (sequestrante organoaluminosilicato).

3Phyzyme® =10.000 FTU.
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O periodo experimental compreendeu a fase de pds pico de postura, de 37 a
72 semanas de idade, totalizando um periodo experimental de 35 semanas (252
dias de coleta de dados), subdividido em nove periodos de 28 dias cada. As 37
semanas de idade, deu-se inicio ao experimento com uma pesagem individual total
das aves. Sendo que as aves foram alojadas as 18 semanas de idade e submetidas
aos diferentes tratamentos desde entdo (SILVA, 2017).

Foram testados quatro tratamentos que diferiram pela quantidade de alimento
arracoada as aves (diferentes arragcoamentos): T1 - Lohmann Brown — arragoamento
controle (LB 100%); T2 - Embrapa 051 recebendo 93% do arracoamento controle
(EO51 93%); T3 - Embrapa 051 recebendo 100% do arragoamento controle (E051
100%) e T4 - Embrapa 051 recebendo 107% do arragcoamento controle (E051
107%). A racgéo farelada era pesada de acordo com cada tratamento e 0 nimero de
aves em cada boxe, sendo fornecida uma vez ao dia, pela manha e a agua fornecida
a vontade. No periodo da tarde todas as aves receberam gramineas trituradas
(30g/avel/dia) variando entre Capim Elefante ando (Pennisetum purpureum Schum.
Cv. Mott) e Azevém (Lolium multiflorum) de acordo com a estacdo do ano. A

caracterizacdo bromatolégica é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacdo bromatologica do azevém e do capim elefante anao.

Composigéo? Azevém Capim elefante anéo
Matéria seca (%) 14,89 13,87
Energia bruta (kcal/kg) 628,33 550,33

Fibra bruta (%) 3,59 3,30

Cinza (%) 1,92 2,32

Fésforo (mg/kg) 834,00 725,00

Célcio (mg/kg) 938,00 758,00
Nitrogénio (mg/kg) 4062,00 3794,00

Sodio (mg/kg) 34,00 19,66

ILaboratério Fisico-Quimico, Embrapa Suinos e Aves, Concoérdia. SC.

2.2.3 Desempenho produtivo e qualidade de ovos
No final de cada periodo de 28 dias, todas as aves foram pesadas

individualmente utilizando-se um dinamémetro digital (precisdo 0,01 g). No mesmo
dia, todos ovos do dia foram coletados e pesados em balanca digital (precisdo 0,01
g) para o calculo do peso médio, onde dez ovos, dentro do peso médio (+/- 2,5%),
por repeticdo foram separados para analises de qualidade interna e externa. A taxa
de postura de ovos, medida como porcentagem (%) foi obtida através da producéao.

O indice de converséao alimentar por duzia de ovos (ICA/DZ) foi determinado pela
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férmula: ICA/DZ = consumo total de alimento (kg) / nimero de duzias de ovos. A
conversdo de energia foi calculada utilizando-se a formula: Conv. energ = calorias
(ingeridas) / gramas de ovo. A massa de ovo foi obtida pelo produto da porcentagem
de ovos produzidos (ave dia?l) e o peso médio dos ovos de cada repeticdo
multiplicado por 100.

Os ovos foram levados ao laboratério da Embrapa Suinos e Aves para
realizacdes das andlises de qualidade interna e externa. Primeiramente, foi realizada
a gravidade especifica (ZUMBADO, 1983), solu¢cbes salinas, de menor a maior
concentracdo de cloreto de sédio (95,5 a 154,5 g de NaCl/llitro de solucéo),
indicando uma variacao na gravidade especifica de 1,066 a 1,102, com um intervalo
de 0,004, totalizando 10 solucdes. Posteriormente, os ovos foram cuidadosamente
abertos e colocados individualmente em placas de Petri, onde foi aferida a cor da
gema usando-se um colorimetro digital (Marca Konica Minolta®). Os parametros
medidos pelo colorimetro digital foram os da Comissao Internacional da Eclairage
(CIEL) (LOPES, 2009): L* (luminosidade), a* (coordenada vermelha / verde) e b*
(coordenada amarelo / azul). Apés, foi medida a altura de albumen com o auxilio de

um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Esta medida, juntamente com o

peso do ovo, foi utilizada para o calculo da unidade Haugh, através da formula HU
100 log (A + 7,57-1,70%3), onde A é a altura de albimen, em milimetros, e O é o
peso do ovo, em gramas. Posteriormente, a gema e o albumen foram separados
com o auxilio de um separador. As gemas foram pesadas individualmente em uma
balanca digital com precisdo de 0,01 g. O peso do albumen, em gramas, foi obtido
calculando a diferenca entre o peso total do ovo e o0 peso da casca e da gema; com
0 peso em gramas, foi possivel calcular a porcentagem de albumen. As cascas
identificadas foram lavadas e secas a temperatura ambiente, durante trés dias, para
posterior obtencdo do seu peso e espessura. A espessura da casca (mm) foi
mensurada em trés pontos da regido equatorial da casca do ovo, utilizando-se um
micrébmetro externo digital (Marca Digimess, com precisdo de 0,001 mm), sendo a
meédia dos trés pontos utilizada para o resultado. Seis ovos por repeticdo, dentro do
peso médio, foram usados para determinar a resisténcia da casca do ovo a quebra
por meio do aparelho penetrémetro digital (Instrutherm PTR-300) usando como
probe uma ponta de aco inoxidavel de 3 mm, aplicando-se for¢ca constante no ovo na

posicéo horizontal, regido equatorial do ovo, até sua ruptura.
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2.2.4 Analise estatistica
Para verificar os efeitos dos tratamentos e da idade das poedeiras sobre as

variaveis de desempenho produtivo e qualidade de ovos foi realizada a analise
estatistica de acordo o delineamento inteiramente casualizado com medidas
repetidas no tempo usando o pacote “nlme - Linear and Nonlinear Mixed Effects
Models” do software estatistico R (R Core Team, 2016) de acordo com o seguinte
modelo: Yijk = y + di + hij + wk + dwik + eijk, em que: p = média geral, di = efeito fixo
dos tratamentos (i = 1 a 4), hij = efeito aleatério dos boxes dentro de cada
tratamento (j = numero de boxes por tratamento), wk = efeito fixo da idade das
poedeiras (k = 40, 44, 48, 52, 56, 60, 64, 68 e 72 semanas), e dwjk = interacao entre
dieta e idade das poedeiras (tratamento x periodo), eijk = erro aleatério (erro
residual). A interacdo entre tratamentos x idade foi considerada como efeito fixo. A
selecdo das estruturas de matriz de covariancia residual no ajuste dos modelos foi
realizada em funcdo do menor valor encontrado no critério de informacéo de Akaike
(AIC). Apos realizar ANOVA foi utilizado o procedimento “LSM- Least Squares
Means” sendo a comparagao das médias ajustadas através do teste Tukey. Todos

0s testes estatisticos foram realizados com o nivel de significancia de 5%.

2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Desempenho produtivo das aves
Os diferentes arracoamentos e linhagens afetaram significativamente a

maioria das variaveis de desempenho produtivo das aves (Figura 1).

O peso corporal das poedeiras (Figura 1a) seguiu a tendéncia natural de cada
linhagem, a poedeira EO51 é uma ave ligeiramente maior que a LB (T1), resultados
estes estdo de acordo com os manuais das linhagens. Houve interacao significativa
(P<0,01) tratamento X semana, para peso corporal, sendo que os tratamentos da
linhagem EO51 se mantiveram equidistantes, com um aumento médio de 2,7%, se
equivalendo em média a 63 gramas de peso corporal para cada nivel de volume de
alimento proposto. Este resultado estd de acordo com o obtido por Harms et al.
(2000), que estudaram quatro linhagens de poedeiras comerciais e trés dietas
(controle, alta e baixa energia), e relatam que galinhas que receberam a dieta com
alta energia ganharam mais peso que as aves que receberam dietas com pouca
energia. Segundo os mesmos autores, as galinhas se ajustam mais rapidamente a

uma diminuicdo da energia alimentar do que ao aumento, ou seja, Sa4o0 mais
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sensiveis a reducdo da energia na dieta do que ao aumento da mesma. Também
Murugesan & Persia (2013), sugerem que a energia seja usada seguindo o padrao
de manutengédo e produgdo antes dos requisitos de armazenamento de energia
(gordura), podendo esta ser o indicador mais sensivel do estado energético da dieta
em curto prazo nas poedeiras
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Figura 1. Variadveis analisadas: a) peso corporal (g), b) peso de ovo (g), ¢) taxa de postura
(%/ave/alojada), d) conversédo alimentar (kg/duzia), €) conversao energética (cal/g) e f) massa de ovo
(g/avel/dia) de poedeiras da linhagem Lohmann Brown LB 100% (e) e Embrapa 051 com trés niveis
de arragoamento: E051 93% (m), E051 100% (A) e E051 107% (0), de 37 a 72 semanas de idade.
Os pontos de dados sdo as médias de cada tratamento = desvio padrédo (n =5). Variaveis com
interacdo tratamento x semana significativa foram descritas acima do gréafico, * significa diferenca

significativa entre tratamentos e # significa diferenca significativa entre semanas dentro do tratamento
(P<0,05).
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Para a variavel peso de ovo, houve interacdo significativa (P<0,01) tratamento
x semana (Figura 1b), sendo que a LB 100% apresentou maior peso de ovo que 0s
demais tratamentos em todas as semanas avaliadas. No entanto, os tratamentos da
linhagem EO051 néo diferiram entre si para a varidvel peso de ovo, mesmo recebendo
diferentes quantidades de racdo, por consequéncia oferta de nutrientes. A reducao
de 7%, do volume de nutrientes (E051 93%) e o aumento da oferta de nutrientes em
7% (E051 107%), totalizando 22 kcal de energia metabolizavel (ave/dia) de diferenca
em relacdo ao tratamento T3 que recebeu 100% da quantidade padrao, nao foram
suficientes para aumentar o peso do ovo. Possivelmente, porque o0s niveis de
aminoécidos sulfurados e acido linoleico ndo aumentaram significativamente a ponto
de aumentar o tamanho dos ovos.

Leeson & Summer (2009) relatam que, do ponto de vista nutricional, o
tamanho do ovo pode ser melhor manipulado com proteinas dietéticas, em especial
com maior concentracdo de aminoacidos sulfurados, principalmente metionina. Jalal
et al. (2007) também n&o encontraram diferencas significativas no peso de ovo
ofertando em diferentes niveis de EM (moderado - 2900 kcal/lkg, baixo - 2810
kcal/kg) e baixo com suplementacdo enzimatica), porém encontraram diferencas
entre linhagens (Hy-Line W-36, Hy-Line Brown, Babcock B300 e Shaver White),
corroborando com este trabalho. Ao reduzirem a energia metabolizavel em diversos
niveis, outros trabalhos ndo encontraram diferenca no peso dos ovos de poedeiras
(JALAL et al., 2006; MURUGESAN; PERSIA, 2013), concordando com os resultados
de peso de ovos deste trabalho, e indicando assim, que a diferenca de peso de ovos
esta relacionada a genética da ave.

Nos graficos de taxa de postura/ave alojada (Figura 1c), fica evidente a
diferenca entre as linhagens. A linhagem LB em comparagdo com a EO051, ficou
acima de 90% de producdo na maioria das semanas estudadas. Também se
observa que a linhagem EO051, recebendo 7% a menos da quantidade da racao
padrdo obteve uma taxa de postura em torno de 6% menor que a linhagem
recebendo 7% a mais da dieta considerada padrdo (P<0,01). Esse resultado
demonstra que a restricdo alimentar em 7% impediu que a linhagem EO051
expressasse seu potencial produtivo na sua totalidade. Isso ocorre porque a ave
prioriza a maior parte dos nutrientes para mantenca e processos fisiologicos vitais
em detrimento da producéao.

Os resultados encontrados neste trabalho concordam com os de Murugesan



& Persia (2013), que relataram reducédo na producdo de ovos com a restricdo de
energia metabolizavel de 2880 kcal/kg de EM para 2790 kcal/kg de EM. Diversos
estudos testaram a reducao de EM da dieta, com reducéo de 3097 a 2990 kcal/kg,
com reducéo de 3,45% (JALAL et al., 2006), ou também de 2900 e 2810 kcal/kg,
com reducdo de 3% (JALAL et al, 2007), e nado conseguiram alterar
significativamente o desempenho (taxa de postura e peso do ovo) das galinhas
poedeiras Hy-Line W36. Também De Parsio et al. (2015) avaliaram os efeitos da
alimentacao de cinco diferentes dietas (85, 90, 95, 100 e 105%) para as galinhas Hy-
Line W-36, e notaram um aumento na producdo de ovos com o aumento da
densidade de energia e nutrientes da dieta. Leeson et al. (2001) observaram
resultados semelhantes, quando as aves alimentadas com dietas com a menor
densidade de nutrientes produziram o menor niumero de ovos, corroborando com os
resultados deste estudo.

A LB apresentou melhor conversédo alimentar por duzias de ovos produzidos,
em comparacdo com os demais tratamentos e com interacdo significativa (P=0,03)
tratamento x semanas (Figura 1d). Estes resultados demostram que a linhagem LB
tem uma melhor eficiéncia alimentar, consequentemente maior producdo de ovos,
consumindo menos. Costa et al. (2004) testaram trés diferentes niveis de energia
metabolizavel em dietas de poedeiras da linhagem Lohmann Brown e nao
observaram diferenca significativa para a variavel conversao alimentar por grama de
ovo. Ja para conversao energética ou eficiéncia energética (Figura 1e), que
expressa quantas calorias foram ingeridas para produzir um grama de ovo, 0S
tratamentos LB e E051 93% foram estatisticamente superiores aos demais, com
interacdo (P<0,01) tratamento x semana, deste modo, foram os tratamentos que
mais otimizaram as calorias ingeridas para a producdo de um grama de ovo. Este
resultado corrobora com Ribeiro et al. (2013) que, ao estudar a resposta produtiva
de poedeiras da linhagem Lohmann LSL velhas frente a diferentes niveis de energia
metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAN) presente na dieta (2700
kcal/kg, 2775 kcal/kg, 2850 kcal/kg, 2925 kcal/kg e 3000 kcal/kg), observaram uma
piora na conversao energética com o aumento da EMAN.

Para a variavel massa de ovo (Figura 1f), o tratamento com a linhagem LB
produziu em torno de 10 g/ave/dia a mais que o tratamento da E051 com 0 mesmo
nivel de oferta de nutrientes (100%). Ja o tratamento EO51 recebendo 93% da dieta

base apresentou a pior média, resultando em uma massa de ovo de apenas 43,38



g/avel/dia, resultado este que pode relacionar com a menor taxa de postura desse
tratamento. Resultado similar encontraram Novak et al. (2008), onde houve reducéo
do peso do ovo e da massa de ovo com 2785 kcal/kg de EM em comparagdo com
2871 kcal/lkg de EM em galinhas Bovans White Leghorn. Entretanto, h& na literatura
diversos trabalhos que ao diminuirem a EM da dieta ndo geraram diferenca
significativa na massa de ovos (JALAL et al., 2006; JALAL et al., 2007;
MURUGESAN; PERSIA, 2013; LI et al. 2013).

2.3.2 Qualidade de ovos

Como elucidado na Tabela 3, as variaveis de porcentagem de albumen e
gema nao apresentaram interacdes significativas entre tratamento x semanas
(P>0,05). A linhagem LB apresentou maior percentual de albumen (P<0,01) em
relacdo aos demais tratamentos da linhagem EO051. Independente da linhagem, a
porcentagem de albumen reduziu significativamente com o avancar da idade
(P<0,01). Por outro lado, a porcentagem de gema, independentemente do volume
ofertado da racéo, foi maior (P<0,01) na E0O51 em comparagédo com a LB.

Scott & Silversides (2000) compararam duas linhagens comerciais e
observaram que quanto mais velha a poedeira maior o tamanho do ovo e a
percentagem de gema e consequentemente reducdo na percentagem de albumen.
Do mesmo modo, Carvalho et al. (2007) estudaram a influéncia de linhagens leves
(Babcock B 300, Hy Line W36, Lohmann White e Hisex) em trés diferentes idades
(29, 60 e 69 semanas de idade), sobre a qualidade interna e da casca do ovo recém-
posto e concluiram que o ovo aumenta de tamanho com o avancar da idade, e,
independentemente da linhagem da ave, a qualidade interna do ovo tende a piorar.
Outros estudos, como o de Jalal et al. (2007) também encontram diferencas na
porcentagem de albumen e gema, e relacionaram diretamente com a linhagem, e
nao com o nivel de energia da dieta.

Houve interacdo entre tratamento x semana (P<0,01) para a variavel
porcentagem de casca (Tabela 4). O percentual de casca de ovo, em geral, foi
diminuindo no decorrer do estudo. Isso acontece porque 0S Ovos aumentam de
tamanho com o avancar da idade das aves e a deposicao de carbonato de calcio na
casca nao aumenta na mesma propor¢cdo que os demais componentes do ovo
(MOURA et al., 2017). A linhagem Lohmann Brown apresentou a maior porcentagem

de casca em relagdo aos demais tratamentos (P<0,01), demostrando que o fator



linhagem nessa variavel estudada.
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Tabela 3. Médias de porcentagem de albumen (%) e gema (%) de ovos de poedeiras de 37 a 72
semanas de idade submetidas a diferentes arracoamentos

Tratamentos Valor P
Interacao
Variavel  Idade 1'608% %%50/10 Ilic?OS;) 58750/10 DPM  Trat.  Sem. Tsrg';:X
37-40 65,08Aab 64,03ABab 6460ABa 6369Ba
41-44 6570Aa 6446 ABa 63,69Bab 63,74Ba
45-48 64,04Abcd 6294Abc 6359Aab 6297 Aab
49-52 6517Aab 6320Bb 6354Bab 6323Bab
Alblmen 53-56 64,36Abc  6324ABab 62,71Bb  62,70Bab 0,356 <0,001 <0,001 0,072
(%) 57-60 64,25Abcd 63,08ABb 62, 73Bb  62,85Bab
61-64 6385Acd 63,10ABb 6302ABb 62,25Bb
65-68 64,81 Aabcd 62,98Bbc 6320Bb  62,22Bb
69-72 63,70Ad 61,77Bc  63,00ABb 62,20Bb
Total 64,55 A 63,20 B 63,34 B 62,87 B
37-40 2513Bcd 26,89Ad 26,76 Ac  27,65Ade
41-44 24,75Bd 27,08 Abc 27,65Abc 27,62Ae
45-48 2592Babc 28,09Abc 27,63Abc 28,45 A bcde
49-52 2544Bbcd 2805Abc 27,85Abc 28,27 Acde
Gema  53-56 26,07Babc 2818Abc 2846Aab 2883Aabc 0,324 <0,001 <0,001 0,461
(%) 57-60 26,57Ba 2843 Ab  28,67Aab 28,77 A abcd
61-64 26,39Bab 2834Ab  2846Aab 29,29 Aabc
65-68 2592Babc 28,78Aab 2852Aab 29,44 Aab
69-72 26,90Ba 2964Aa 29,11Aa 2967Aa
Total 25,90 B 28,17 A 28,12 A 28,66 A

LB 100% - linhagem Lohmann Brown arragcoamento controle 100% da dieta, EO51 93% - linhagem Embrapa 051 +
arracoamento de 93% da dieta controle, EO51 100%- linhagem Embrapa 051 + arragoamento de 100% da dieta
controle e EO51 107% - linhagem Embrapa 051 + arracoamento de 107% da dieta controle. Letras mailusculas na
linha e minUsculas na coluna distintas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Baido & Lucio (2005) afirmaram que a porcentagem de casca em relacdo ao

peso do ovo e peso da casca sdo os melhores métodos para predizer a incidéncia

de ovos trincados e/ou quebrados. Também para a variavel gravidade especifica

(Tabela 4) houve interacdo entre tratamento x semana (P<0,01). O tratamento LB

apresentou a maior gravidade especifica e obteve uma gravidade acima de 1080, ja

o tratamento que recebeu o arracoamento de 93% (E051 93%) n&o diferiu entre os

tratamentos da EO51 e LB que receberam o mesmo arragoamento (100%). Esse

achado pode ser explicado pelo fato do tratamento E051 93% ter apresentado uma

menor taxa de postura e principalmente menor peso do ovo, mantendo assim uma

melhor qualidade de casca.
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Segundo Harder et al. (2008), 1080 é o valor limite entre a alta e a baixa
qualidade da casca, sendo considerado o valor minimo para que 0S 0voS comerciais
resistam ao transporte e ao processamento, valor que apenas foi alcan¢ado pela LB.
A LB produziu ovos com maior espessura de casca (interagao significativa entre
tratamento x semana P<0,01), e maior resisténcia da casca a quebra (P<0,01) em
comparacao com a E051, independentemente do nivel de arragcoamento.

Mac Gregor (1979) afirmou que do inicio ao final do ciclo produtivo, o peso do
ovo aumenta a medida que a poedeira envelhece ndo ocorrendo, no entanto, um
aumento da quantidade de casca, nao proporcional a gema e a clara.
Consequentemente, ocorre uma piora na qualidade interna dos ovos e uma reducao
da espessura e da resisténcia da casca no envelhecimento das aves que do inicio
ao final do ciclo produtivo, o peso do ovo aumenta a medida que a poedeira
envelhece, ndo ocorrendo, no entanto, um aumento proporcional da casca.
Havendo, ainda, uma piora na qualidade interna dos ovos e uma reducdo da
espessura e da resisténcia da casca no envelhecimento das aves (GIAMPAULI et
al., 2005). Segundo Brake (1996), essa reducao ocorre devido a maior extensao da
superficie dos ovos e consequente menor deposicdo de carbonato de calcio por
unidade de area. Pode-se observar nas Tabelas 4 e 5, que as variaveis de qualidade
de casca apresentadas neste estudo, tais como porcentagem de casca, gravidade
especifica, espessura e resisténcia da casca a quebra estdo correlacionadas
entre.si. A gravidade especifica observada na E051 indica uma perda de 10% dos
ovos por qualidade de casca (Zumbado, 1983).

Além do aumento do tamanho do ovo, segundo Leeson & Summers (1997),
aves mais velhas possuem menor capacidade de absorcdo de calcio pelo intestino
devido a reducdo na capacidade de converter a forma inativa (25-OH) daa vitamina
D na forma ativa (1,25-(OH)2). E, ainda os mesmos autores, relatam que ha menor
taxa de retengdo do calcio absorvido, assim como menor capacidade de mobilizacao
do calcio 6sseo. Sengor et al. (2007) afirmam que, com o avancar da idade, as
células da mucosa intestinal enfraquecem, e ha uma diminuicdo na altura das
vilosidades do duodeno, o que prejudica a absor¢do dos nutrientes necessarios para

a formacéo da casca de ovo.
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Tabela 4. Médias de porcentagem de casca e gravidade especifica de ovos de poedeiras de 37 a
72 semanas de idade submetidas a diferentes arragoamentos

Tratamentos Valor P
Interacéo
Variavel Idade 1'63,/0 %%50/10 E051 100% Eg?;o DPM  Trat.  Sem. Tsrztrhx
37-40 9,74 Aab 9,06 Ba 864BCab 8,62Ca
41-44 9,54 Abc 8,47Bc 8,65 B ab 8,63 B a
45-48 10,02Aa 8,95B ab 8,76 Ba 857Ba
49-52 9,36 Abc 8,73Babc 8,61Bab 8,50 B ab
Casca (%) 53-56 9,55Abc 8,56 B bc 8,82Ba 8,47 B ab 0,116 <0,001 <0,001 <0,001
57-60 9,16 Ac 8,54 B bc 8,51 B ab 8,40 B ab
61-64 9,72Aab 8,59 B bc 8,48 B ab 8,45 B ab
65-68 9,23Ac 8,35B¢c 8,22 B bc 8,33 B ab
69 -72 9,40 Abc 8,47 B c 794Cc 8,07 BCc
Total 9,52 A 8,64 B 8,51 B 8,45 B
37-40 1085,9Aab 1081,6Ba 1078,2Ca 1078,3Ca
41 - 44 1081,3Acde 1075,8Bc 1077,0Bab  1076,8Bab
45-48 1086,8Aa  1080,1Ba 1078,7Ba 1077,3Ba
49 - 52 1083,6Abc 1079,3Bab 1077,8Ba 1077,1Bab
Gravidade 53-56 1083,0Abc 1076,4ABbc 1079,0Ba  1075,5Cabc 0,785 <0,001 <0,001 0,003
Especifica 57-60 1079,2Adef 1075,0Bc 1074,7Bbc  1074,2B bcd
61-64 1081,6Acd 1075,0Bc 1074,0Bbc  1073,3Bcd
65-68 1078,2Aef  1073,4Bcd 1072,2Bcd  1072,3Bde
69 - 72 1077,4Af 1071,6Bd 1069,9Bd 1069,8Be
Total 1081,92 A 1076,47 AB 1075,74 B 1074,96 C

LB 100% - linhagem Lohmann Brown arracoamento controle 100% da dieta, E051 93% - linhagem Embrapa 051 +
arragcoamento de 93% da dieta controle, E0O51 100%- linhagem Embrapa 051 + arragcoamento de 100% da dieta
controle e EO51 107% - linhagem Embrapa 051 + arragcoamento de 107% da dieta controle. Letras mailsculas na
linha e mindsculas na coluna distintas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Tabela 5. Médias de espessura de casca (mm) e resisténcia de casca a quebra (kg/forca) de
ovos de poedeiras de 37 a 72 semanas de idade submetidas a diferentes arracoamentos

Tratamentos Valor P
Interacéo
. LB EO051 EO51 EO51
Variavel Idade 100% 93% 100% 107% DPM  Trat. Sem. TSrZ?ﬁX
37-40 0,41Aab 0,37Bb 0,36 Bb 0,37Bb
41-44 043Aa 0,39Bab 0,40Ba 0,40B a
45-48 0,40Aabc 040Aa 0,40A a 0,41Aa
Espessura 49-52 0,39Acde 0,35Bc 0,35B bc 0,34Bc
de casca 53-56 0,39Acde 0,33Bcd 0,34Bbcd 0,33Bcde 0,002 <0,001 <0,001 <0,001
(mm) 57-60 0,37 Aef 0,31Bd 0,32 B de 0,32 B de
61-64 0,38Adef 0,32Bd 0,32 B de 0,31Be
65-68 0,39 Acdef 0,33Bcd 0,32Bde 0,33Bcd
69-72 0,36 Af 0,32Bd 0,31Be 0,31Be
Total 0,39 A 0,35B 0,34 B 0,35B
37-40 3,451 Aa 2403Ba 2,271Bab 2,420Ba
41-44 3,110Aabc 2,540Ba 2587Ba 2,349B a
45-48 3,101 Aabc 2,297Ba 2,469Ba 2317Ba
Resisténcia 49-52 3,132Aab 2,403Ba 2,319Bab 2,215Bab
decasca 53-56 2,824Abcd 2,316 Ba 2,273Bab 2,092B ab
(kgfforca) 57-60 2,554 Ad 2,438ABa 2,163ABab 1,996Bab 0,123 <0,001 <0,01 0,102
61-64 2,686Abcd 2418Aa 2,338ABab 1,980B ab
65-68 2,976Aabcd 2,275Ba 2,141 Bab 2,181Bab
69-72 2593Acd 2,310ABa 2,064 ABb 1,949Bb




Total 2,936 A 2,378 B 2,292 B 2,166 B
LB 100% - linhagem Lohmann Brown arragoamento controle 100% da dieta, E0O51 93% - linhagem Embrapa
051 + arracoamento de 93% da dieta controle, E0O51 100%- linhagem Embrapa 051 + arracoamento de 100%
da dieta controle e E0O51 107% - linhagem Embrapa 051 + arracoamento de 107% da dieta controle. Letras
mailsculas na linha e mindsculas na coluna distintas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Os diferentes arracoamentos e linhagens ndo afetaram estatisticamente
(P>0,05) as variaveis de unidade Haugh (HU) (Tabela 6), e os parametros das
coordenadas colorimétricas L* e a* (Tabelas 6 e 7). A unidade Haugh €& obtida
através da altura do albumen denso que esta em volta da gema, relacionado com o
peso do ovo e, representa em seu maior valor, melhor qualidade do ovo. Dados de
USDA (2006) afirmam que s&o considerados ovos de alta qualidade aqueles que
obtém valores de HU iguais ou superiores a 72, sendo que no presente estudo 0s
valores encontrados foram todos acima de 80, independentemente da linhagem ou
arragcoamento utilizado. Segundo Murakami et al. (2007), a medida da altura do
albimen permite determinar a sua qualidade, pois ao passo que o ovo envelhece a
proporcao de albumina liquida aumenta em detrimento da albumina densa.

Tabela 6. Médias de unidade Haugh (HU) e parametro colorimétrico de coordenadas

colorimétricas L* (Luminosidade) de gemas ovos de poedeiras de 37 a 72 semanas de idade
submetidas a diferentes arracoamentos

Tratamentos Valor P
. Interacéo
Variavel LB EO51 EO51 EO051
Idade 100% 93% 100% 107% DPM Trat. Sem. Trat. X

Sem.

37 -40 83,13 Aa 8234 Aa 8l12Aa 81,28Aa
41 - 44 83,23 Aa 8241Aa 81,13Aa 8125Aa
45 - 48 83,24 Aa 82,40Aa 81,12Aa 8132Aa
49 - 52 83,27 Aa 82,35Aa 81,10Aa 81,36Aa

unidade o3 56 g314Aa 8232Aa 8L11Aa 8L3LAa 8490 0998 0460 0,996

'(*Hagfh 57-60  83,13Aa 8237Aa 81,10Aa 8125Aa
61-64 8308Aa 8237Aa B8l05Aa 81,17Aa
65-68 8320Aa 8238Aa 8106Aa 81,19Aa
69-72 8321Aa 8235Aa 8107Aa 81,19Aa
Total 83,18 A 8237A  81,10A 8126A
37-40 5234Aa 5145Aa 5311Aa 5333Aa
41-44 5233Aa 51,68Aa 5308Aa 5334Aa
45-48 5235Aa 5153Aa 5306Aa 5334Aa
49-52 5236Aa 5150Aa 5308Aa 5334Aa
L 53-56 52,32Aa 51,53Aa 5309Aa 5335Aa 3070 0971 0847 0513

57- 60 52,35Aa 5152Aa 53,10Aa 5332Aa
61 -64 52,32 Aa 51,48 Aa 53,08Aa 5334Aa
65 - 68 5231 Aa 51,561Aa 53,08Aa 53,34Aa
69 -72 5233 Aa 51,30Aa 53,14Aa 53,34Aa
Total 52,33 A 51,50 A 53,09 A 53,34 A

LB 100% - linhagem Lohmann Brown arragoamento controle 100% da dieta, E051 93% - linhagem Embrapa 051 +
arragcoamento de 93% da dieta controle, EO51 100%- linhagem Embrapa 051 + arragcoamento de 100% da dieta
controle e E051 107% - linhagem Embrapa 051 + arragoamento de 107% da dieta controle. Letras mailsculas na linha
e mindsculas na coluna distintas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).



Os diferentes tratamentos diferiram estatisticamente na variavel coordenada
colorimétrica b* (Tabela 7) que representa o teor de cor azul (-60) ao amarelo (+60),
os tratamentos LB, E051 100% e EO51 107% demostraram um maior teor de
amarelo maior que o E051 93% (P<0,01), essa ocorréncia pode ser pelo fato do
tratamento E051 93% ter tido um arracoamento de 7% a menos de racao, e
consequentemente menor ingestdo de carotenoides advindos da racéo,
principalmente do ingrediente milho. Segundo Leeson & Summers (2009), a cor da

gema é controlada por pigmentos de xantofila, incluindo luteina e zeaxantina, que

geralmente sdo obtidos a partir do milho.

Tabela 7. Médias de parametros colorimétricos de coordenadas a* (teor de verde ao vermelho) e
b* (teor de azul ao amarelo) de gemas de ovos de poedeiras de 37 a 72 semanas de idade

submetidas a diferentes arracoamentos

Tratamentos Valor P
., LB EO051 EO051 EO51 Interacao
Variavel  Idade 100% 93% 100% 107%  °°M Sem. 2t x Som.
37-40 -433Aa -401 Aa -3,69 Aa -3,66Aa
41-44 -410Aa -3,98 Aa -3,66Aa -3,66Aa
45-48 -429Aa -3,98 Aa -3,65Aa -3,63Aa
49-52 -438Aa -4,00 Aa -3,68 A a -3,62 Aa
* 53-56 -4,40Aa -3,98 Aa -3,65Aa -3,63Aa 2,218 0,389 0,534
a 57-60 -445Aa  -398Aa  -362Aa -364Aa
61-64 -455Aa -3,98 Aa 3,67Aa -3,62Aa
65-68 -452Aa -3,98 Aa 3,65Aa -3,63Aa
69-72 -458Aa -3,98 Aa -3,66 Aa -3,63 Aa
Total -4,40 A -3,99 A -3,66 A -3,63 A
37-40 40,44 Aa 38,52 ABa 38,50Ba 38,79 AB a
41 -44 3893 ABab 37,21Bab 38,65ABa 39,17Aa
45-48 36,39 Acd 36,69 Aab 37,14Aab 3755Aa
49 -52 36,02 Acd 35,27 Abc 36,07Abc 37,14Aa
- 53-56 34,12Ad 33,14Ac  3373Ad 3461Abc 0523 <0,001 <0,001 0,528
57-60 37,88 Abc 37,79 Aa 38,93 Aa 38,24 Aa
61-64 34,31Ad 33,81 Ac 34,05Acd 34,13Ac
65-68 38,17Aabc 3745Aab 37,70Aab 38,29Aa
69-72 3596Acd 3540Abc 37,00Aab 36,91 Aab
Total 36,91 A 36,14 B 36,86 A 37,20 A

LB 100% - linhagem Lohmann Brown arragoamento controle 100% da dieta, E051 93% - linhagem Embrapa 051 +
arragcoamento de 93% da dieta controle, E051 100%- linhagem Embrapa 051 + arracoamento de 100% da dieta
controle e EO51 107% - linhagem Embrapa 051 + arragoamento de 107% da dieta controle. Letras mailsculas na
linha e minusculas na coluna distintas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
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2.4 Conclusdes
Poedeiras da linhagem Embrapa 051 apresentam potencial produtivo e

indices de qualidade de ovos satisfatérios na condicdo de arracoamento de 100%,
equivalente ao recomendado para a linhagem comercial Lohmann Brown.

Poedeiras Embrapa 051, quando submetida menor arragoamento,
apresentam taxa de postura prejudicada, enquanto que o arracoamento de 7%
acima do recomendado para a linhagem Lohmann Brown, ndo resultaram em
melhoria, os indices de desempenho produtivo da Embrapa 051.

Nas condi¢cOes experimentais, as duas linhagens testadas Lohmann Brown e

Embrapa 051 apresentam exigéncia nutricionais similares.



3 CAPITULO I

Rendimento de cortes e qualidade de carne em poedeiras Embrapa 051
alojadas em sistema alternativo e submetidas a diferentes arragoamentos
durante 55 semanas
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3.1 Introducéao
As novas exigéncias dos consumidores em relacdo a seguranca alimentar e

ao bem-estar animal tém ocasionado aumento na demanda por produtos mais
naturais, produzidos em sistemas alternativos. Os sistemas de producdo em que as
aves tém mais liberdade e acesso exterior sdo percebidos como naturais, ecoldgicos
e amigaveis ao bem-estar animal (HUSAK et al.,, 2008). A grande parte dos
consumidores acredita que a criacdo de aves em sistemas convencionais de
confinamento leva o animal ao estresse, a respostas fisiolégicas e comportamentais
prejudicadas e a um pior desempenho produtivo (LI et al., 2017).

No Brasil, existe a linhagem comercial de poedeiras caipiras Embrapa 051
(EO51). Estas séo galinhas hibridas de postura resultantes do cruzamento entre as
racas Rhode Island Red e Plymouth Rock White. Por serem rusticas se adaptam
bem aos sistemas menos intensivos (FIGUEIREDO et al., 2007), além de ser a Unica
linhagem brasileira disponivel para pequenos e meédios agricultores. (MIELE et
al.,2008)

O desempenho da EO051, conforme recomendacdes da Embrapa é ideal para
criacoes alternativas, pois apresenta boa capacidade para a producao de ovos e, por
ser uma ave considerada de duplo propésito, a carcaca pode ser consumida ao final
do ciclo produtivo. Uma alternativa viavel é o abate destas aves em abatedouros
comerciais quando estas chegam ao final de seu ciclo de postura. Portanto, o
aproveitamento desta carne, utilizando técnica de desossa e de amaciamento da
carne, € uma opcdo para a avicultura brasileira (SANFELICE et al.,, 2010). Uma
forma de comercializacdo, geralmente utilizada para a carne de matrizes, é a
preparacao de carne mecanicamente separada de aves (CMSA) que é utilizada na
formulacdo da maioria dos embutidos emulsionados tais como, salsichas,
mortadelas, hamburgueres, apresuntados, ou ainda, podendo ser vendida a um
preco inferior ao do frango (BORBA, 2008).

Atender a todas as especificacbes de qualidade é, sem duavida, o principal
desafio da industria da carne atual, sendo importante o conhecimento sobre as
propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais, bem como se esses
atributos determinam a qualidade do produto final, essencial para obtencédo de

produtos de qualidade. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar rendimentos
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de cortes e qualidade fisico-quimica da carne de peito (Pectoralis major) de
poedeiras Embrapa 051 submetidas a diferentes arracoamento alojadas em sistema

alternativo.

3.2 Material e métodos
Os métodos e protocolos para este experimento foram aprovados pela

Comissdo de Etica em Experimentacdo Animal (CEEA) da Universidade Federal de

Pelotas, RS, Brasil, sob o registro numero 8469/2016.

3.2.1 Localizagdo, animais, dietas, delineamento experimental

O experimento foi conduzido em um aviério comercial de postura no municipio
de Ouro, SC, em parceria com a Embrapa Suinos e Aves. Foi alojado um total de
740 aves poedeiras, sendo 555 da linhagem hibrida Embrapa 051 (E051) e 185 da
linhagem comercial Lohnmann Brown (LB). Aves foram distribuidas em 20 boxes com
37 aves cada, em delineamento inteiramente casualizado. O piso dos boxes foi
recoberto por maravalha e a area externa de 5,6 m2? foi revestida com oito
centimetros de areia, configurando uma criacéo alternativa. A temperatura ambiente
e a umidade relativa do ar foram registradas por datalogger, obtendo-se uma
temperatura média no periodo experimental foi de 21,3°C e umidade relativa do ar
foi de 82,1%, a iluminacdo do aviério foi fornecida com lampadas fluorescentes e
controlada por relogio timer para fornecer 16 horas de luz diarias.

As aves foram alimentadas da 18 a 73 semana de idade com dieta
experimental formulada a base de milho e farelo de soja com a composi¢éao
nutricional estabelecida para atender as exigéncias de mantenca e de producao de
ovos, de acordo com as exigéncias da linhagem referéncia, descrito no manual da
Lohmann Brown (LOHMANN DO BRASIL, 2011) e seguindo o perfil de proteina
ideal, como recomendado pelas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos
(ROSTAGNO et al., 2011). Na Tabela 1 sdo apresentadas as composicbes das
dietas experimentais para a fase de producéo das aves.

Foram testados quatro tratamentos que diferiram pela quantidade de alimento
arracoado as aves (diferentes arragcoamentos): T1 - Lohmann Brown — arragoamento

controle (LB 100%); T2 - Embrapa 051 recebendo 93% do arracoamento controle
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(EO51 93%); T3 - Embrapa 051 recebendo 100% do arragoamento controle (E051
100%) e T4 - Embrapa 051 recebendo 107% do arracoamento controle (E051
107%).

Tabela 1. Ingredientes e composi¢cdo nutricional das dietas experimentais de
poedeiras em diferentes fases de postura

Ingredientes (%) Pré-postura Postura | Postura Il Postura lll
Milho gréo 55,00 60,00 60,00 60,00
Farelo de soja 28,62 16,08 23,76 17,75
Calcério calcitico 8,70 9,37 9,19 9,53
Farelo de trigo 5,55 13,26 5,35 10,71
Oleo de soja 1,21 0,33 0,56 1,03
Suplemento de vit. e mineraist 0,40 0,40 0,40 0,40
Sal comum 0,38 0,43 0,35 0,35
Fosfato bicélcico 0,00 0,00 0,14 0,00
DL-metionina 0,00 0,05 0,10 0,05
Sequestrante de micotoxinas 2 0,10 0,10 0,10 0,10
L-lisina 0,00 0,05 0,00 0,04
L-treonina 0,00 0,0002 0,03 0,03
L-triptofano 0,00 0,0052 0,00 0,00
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01
Fitase3 0,01 0,01 0,005 0,005
TOTAL 100 100 100 100
Composicédo nutricional

calculada

Energia metabolizavel (kcal’kg) 2800 2750 2750 2750
Proteina bruta (%) 18,00 13,96 16,00 14,12
Fibra bruta (%) 2,99 3,15 2,81 3,00
Calcio (%) 3,70 3,90 3,74 3,83
Gordura (%) 3,89 3,25 3,34 3,88
Saodio (%) 0,16 0,18 0,15 0,15
Acido linoleico (%) 2,06 1,74 1,77 2,07
Faésforo disponivel (%) 0,51 0,50 0,33 0,31
Metionina digestivel (%) 0,33 0,33 0,41 0,33
Metionina+cistina digestivel (%) 0,61 0,57 0,67 0,57
Lisina digestivel (%) 0,84 0,62 0,72 0,63
Treonina digestivel (%) 0,60 0,45 0,55 0,48
Triptofano digestivel (%) 0,20 0,15 0,17 0,15
Arginina digestivel (%) 0,80 0,80 0,95 0,82
Isoleucina digestivel (%) 0,68 0,49 0,59 0,50
Valina digestivel (%) 0,78 0,59 0,68 0,60

1Composicao do produto (niveis de garantia por kg do produto): Vit A = 2250000 Ul; Vit D3 =
750000 UI; Vit E = 3750 UI; Vit K3 = 625 mg; Vit B1 = 375 mg; Vit B2 = 1250 mg; Vit B6 = 750 mg;
Vit B12 = 3750 mcg; Acido pantoténico = 2000 mg; Niacina = 6250 mg; Acido félico 250 mg; Colina
= 75 g; Biotina = 25 mg; Cobre = 2500 mg; Ferro = 12,5 g; Manganés = 20 g; lodo = 250 mg; Zinco
= 15 g; Selénio = 75 mg; Metionina = 245 g; Halquinol = 7,500 mg.

2Zeotek®, sequestrante organoaluminosilicato.

3Phyzyme® 10.000 FTU.

A racao farelada era pesada de acordo com cada tratamento e o numero de
aves em cada boxe, sendo fornecida uma vez ao dia, pela manh&, e a agua foi

fornecida a vontade. No periodo da tarde todas as aves receberam gramineas
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trituradas (30g/ave/dia) variando entre Capim Elefante Ando (Pennisetum purpureum
Schum. Cv. Mott) e Azevém (Lolium multiflorum) de acordo com a estacdo do ano.
A caracterizacdo bromatolégica € apresentada na Tabela 2. O intuito de fornecer
gramineas as aves foi promover um sistema de producdo mais natural e com um

nivel de bem-estar satisfatorio.

Tabela 2. Caracterizacao bromatoldgica do azevém e do capim elefante ando

Composicao? Azevém Capim elefante anao
Matéria seca (%) 14,89 13,87
Energia bruta (kcal/kg) 628,33 550,33

Fibra bruta (%) 3,59 3,30

Cinza (%) 1,92 2,32

Faésforo (mg/kg) 834,00 725,00

Célcio (mg/kg) 938,00 758,00
Nitrogénio (mg/kg) 4062,00 3794,00

Sadio (mg/kg) 34,00 19,66

1L aboratério Fisico-Quimico, Embrapa Suinos e Aves, Concdérdia, SC.

3.2.2. Rendimento de carcaca e qualidade fisico-quimica do muasculo do peito
(Pectoralis major)
As 73 semanas de idade das aves foi avaliado o rendimento de cortes e a

qgualidade fisico-quimica da carne de peito. Foram selecionadas trés aves por
repeticdo (15 aves por tratamento) com o peso corporal dentro do peso médio da
repeticéo (x 2,5%). As aves foram devidamente identificadas com lacres numerados,
abatidas em uma planta experimental de processamento da Embrapa Suinos e Aves
Concdérdia, em SC, seguindo o fluxograma de abate comercial e manutencédo da
cadeia de frio, conforme a legislacao brasileira pela portaria n° 210 (BRASIL,1998)
para a manipulacdo das carcacas. Imediatamente apds o abate, as aves foram
escaldadas em agua a temperatura entre 60 — 62 °C, as penas foram removidas em
uma maquina de depenar e, posteriormente foram determinados o peso da carcaca
eviscerada quente. Foram mensurados o pH do musculo do peito (Pectoralis major)
apos o processo de resfriamento, em chiller, da carcaca, através do medidor portatil
de pH/temperatura (HANNA, MODELO HI 99163).

O peso da carcaca resfriada foi determinado apds as carcacas permanecerem
por 24 horas, em camara de resfriamento (0-5 °C). Depois do corte da carcaga, 0
peso do peito, coxas e das sobrecoxas, do dorso e pescoco, das asas e da gordura
abdominal, foram registrados individualmente, em balanca analitica. Os rendimentos

das partes foram calculados de acordo com a formula: Rendimento = [(peso da peca
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| peso da carcaca refrigerada) * 100]. Posteriormente, foram coletados os peitos
para analises fisico-quimicas da carne (cor em 24 horas post-mortem, perda por
coccao, capacidade de retencdo de agua e forca de cisalhamento). A andlise de cor
foi feita na amostra in natura atraveés de corte longitudinais em trés diferentes pontos
do peito, por meio do colorimetro digital (Konica Minolta, modelo CR-400), no
sistema CIELab, em que foram avaliados os parametros L* (luminosidade), a* (teor
de vermelho) e b* (teor de amarelo).

Para estas determinacgdes, os filés de peito foram expostos, ao ar livre por 30
minutos, a uma temperatura de + 15 °C, antes da avaliacdo das medidas da cor
(VAN LAACK et al., 2000). A capacidade de retencdo de agua (CRA) foi realizada
segundo a metodologia descrita por Hamm (1960), ou seja, baseada na medicao da
perda de agua liberada quando aplicada uma pressao (10 kg/5 min) sobre o tecido
muscular, aproximadamente 2,0 g de amostra de cada peito desossado. Para a
analise de perda de peso por coccédo (PC), foi seguido o método descrito por Honikel
(1998), onde amostras de carne de peito in natura, 100 g (+ 5 g) foram pesadas e
embaladas, sendo em seguida transferidas para banho-maria, onde foram cozidas
até a temperatura interna do filé atingir 82 °C (monitorando com um termémetro
culinario digital tipo espeto nas amostras, sempre cuidando para ndo danificar as
fibras musculares). Apos este procedimento, as amostras foram retiradas do banho-
maria, resfriadas em temperatura ambiente e novamente pesadas, onde a diferenca
entre o peso inicial e final das amostras correspondeu a perda de 4gua na cocc¢ao
(HONIKEL, 1987).

Para a determinacdo objetiva da maciez foi utilizado um equipamento de
analisador de textura (Stable Micros SyTexture Analyzer TA-XT2i) acoplado a sonda
Warner-Bratzler. As amostras de carne de peito cozidas, utilizadas nesta avaliacédo
foram as mesmas empregadas na determinacao das perdas por cozimento. ApGs as
amostras de peito terem atingido a temperatura ambiente, foram cortadas em tiras
(no minimo em triplicata) de aproximadamente 1,5 cm de largura, apresentando em
média 3 cm? de area de corte, sendo colocadas com as fibras orientadas no sentido
perpendicular as laminas do analisador de textura pré-calibrado com um peso de 5
kg, com velocidade de 5 mm/s (Test speed) e distancia percorrida para cortar a
amostra de 35 mm (Distance rupture test) determinando-se entdo a forca maxima

(kgf/cm?) necessaria para efetuar seu corte (LYON et al., 1998).
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3.2.3. Andlise Estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e,

posteriormente, as médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5% usando o software estatistico R (R CORE
TEAM, 2017).

3.3. Resultados e discusséao

3.3.1. Resultados
Os efeitos dos diferentes arracoamentos para as poedeiras alojadas em

sistema alternativo para variaveis de peso corporal e rendimento de cortes estédo
apresentados na Tabela 3. Nao foram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos para os rendimentos de coxa/sobrecoxa e de dorso/pescoco (P=0,393 e
P=0,051, respectivamente). No entanto, aves da linhagem EO051 alimentadas com
7% a mais de racdo em relacdo ao controle apresentaram maior peso corporal
(P<0,001) em relacdo ao tratamento 2. Ja a linhagem referéncia (LB) apresentou o
menor peso corporal, uma vez que a linhagem Embrapa 051 é ligeiramente maior
gue a linhagem Lohmann Brown. Logo, para variavel peso da carcaca fria, os
tratamentos da E051 100% e 107% apresentaram em média 250 gramas a mais de
peso de carcaca em relagcdo ao tratamento com menor peso de carcaca fria, LB e
aproximadamente 150g em relac&o ao tratamento da E051 93% (P<0,05)

Tabela 3. Peso corporal, carcaca fria, rendimento de corte em relacdo a carcaca fria e
gordura abdominal (média + desvio padrdo) de poedeiras com 73 semanas de idade

submetidas a diferentes arracoamentos alojadas em sistema alternativo

Tratamentos valor cvV

Parametros LB E051 E051 E051 deP (%)
100% 93% 100% 107%

Peso corporal 1973,33+116,00 1980,00+£132,32 2097,73+277,25 2243,66+120,73 0.001 747
@) b b ab a <0 ’
Carcaga fria (g) (1:376,001106,74 é467,51¢103,79 ;628,804558,30 ;623,4745107,20 0,001 526
Peito (%) 2236+091b  2356+1,73a  23,69+0,88a  2355+1,10a 0017 5,31
(CO/CO’)Xa/SObrecoxa 28,69+1,06 28,45+0,89 29,06+0,92 28,77+1,62 0,393 3,44
Dorso e 28,55+1,33 28,4242 .05 26,98+1,76 28,40+1,92 0,051 6,09
Pescoco (%)
Asas (%) 0,01+0,27ab  10,05+0,22a  9,71+0,40 b 9,68+0,47 b 0,024 373
Gordura 219+0,75ab  1,50+0,63 b 2,61+0,79 a 2,50+0,68 a 0,003 32,41

Abdominal (%)

LB 100% - linhagem Lohmann Brown arragoamento controle 100% da dieta, E051 93% - linhagem
Embrapa 051 + arracoamento de 93% da dieta controle, E051 100%- linhagem Embrapa 051 +
arracoamento de 100% da dieta controle e E051 107% - linhagem Embrapa 051 + arragoamento de 107%

da dieta controle. Letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
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Os diferentes arragcoamentos nao influenciaram o rendimento de peito, porém
a linhagem EO051 foi superior nesta variavel (P=0,017) em comparacao a linhagem
LB. O tratamento E051 93% apresentou maior rendimento de asa diferindo do E051
107% e do EO51 100% (P<0,05). Contudo, os tratamentos da Linhagem E051 com
100% e 107% apresentaram maior porcentagem de gordura abdominal, 2,61% e
2,50%, respectivamente, em comparacao com o tratamento E051 93%, que recebeu
uma oferta de dieta 7% menor que do controle (P=0,003). Os resultados dos
diferentes niveis de alimentag@o sobre as variaveis de qualidade de carne de peito
estdo apresentados na Tabela 4.

N&o foram encontradas diferencas significativas para as variaveis pH, perda
de peso por coccdo, capacidade de retencdo de agua (CRA), cor — luminosidade
(L*), cor — teor de vermelho (A*) e forga de cisalhamento. No entanto, a linhagem
EO051 apresentou cor da carne do peito mais amarelada (b*) que a Lohmann Brown

100% (P=0,004), independentemente do nivel de alimento ofertado (Tabela 4).

Tabela 4. Qualidade de carne de peito (Pectoralis major) (média = desvio
padrdo).de poedeiras com 73 semanas de idade submetidas a diferentes
arracoamentos alojadas em sistema alternativo

Tratamentos

LB E051 E051 E051  Valor
Paradmetros 100% 93% 100% 107% deP CV (%)
pH 594+0,10  5,90+0,12  5,95+0,15  5,93+0,07 0,690 2,00
CRA (%) 14,74+4,20 17,89+4,47 17,40+3,95 17,51+524 0,083 21,66
Perda de peso por 33,55+2,80 34,3742,06 33,30+2,55 32,64+2,32 0,121 5,81
coccéo (%)
Luminosidade (L*) 48,18+1,99 49374221 49,26+2,32 48,00+2,31 0219 4,58
Teor de vermelho (a*) -1,90+0,64 -2,01:0,64 -1,81#0,53 -155+0,68 0,223 34,24
Teor de amarelo (b*)  1,20#0,77b 2,29+1,11a 2,18+0,89a 2,54+1,32a 0,004 49,36
Forca de
cisalhamento 2,05+0,35 2,11+0,30 2,04+0,23 1,94+0,23 0,417 14,02
(kgflcm?)

LB 100% - linhagem Lohmann Brown arragoamento controle 100% da dieta, E051 93% - linhagem
Embrapa 051 + arragcoamento de 93% da dieta controle, E0O51 100%- linhagem Embrapa 051 +
arracoamento de 100% da dieta controle e E051 107% - linhagem Embrapa 051 + arracoamento de
107% da dieta controle. Letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

3.3.2 Discusséao

O peso corporal e consequentemente o peso da carcaca fria (P<0,001) das
poedeiras seguiu a tendéncia natural de cada linhagem. A poedeira EO51 € uma ave
ligeiramente maior que a LB, de acordo com os manuais das linhagens. As aves

EO51 que foram arragcoadas 7% acima do grupo controle apresentaram maior peso
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Vivo e peso de carcaca. A explicacdo para este resultado € simples, pois aves que
recebem mais energia ganham mais peso que aquelas que recebem uma dieta
menos energética (HARMS et al., 2000). Murugesan & Persia (2013), sugerem que a
energia da dieta é usada seguindo o padrdo de manutencao e producéo antes das
exigéncias de armazenamento de energia (gordura), podendo ser o indicador mais
sensivel do estado energético da dieta em curto prazo nas poedeiras.

Por outro lado, os resultados mostram que os diferentes arragcoamento nao
interferem de modo tao efetivo no rendimento dos cortes ao final do ciclo de postura.
Isto ocorre em virtude de que o rendimento de cortes € uma medida proporcional ao
peso inicial da carcaca. Também, como as aves poedeiras ndo apresentam grande
aptiddo para ganho muscular, o rendimento de cortes ndo se distingue
significativamente. Contudo, aspectos da producdo animal como heranca genética,
manejo antes do abate (transporte, descanso, insensibilizacdo e sangria) e nutricdo
também podem influenciar as propriedades musculares (MENDES; KOMIYAMA,
2011).

No momento do sacrificio da ave, o pH fisiolégico (in vivo é de
aproximadamente 7,0) inicia sua queda como resultado da instalacao do rigor mortis,
com a producéo de acido latico, devido a glicélise anaerdbica (LAWRIE, 1998). A
conversdo do musculo em carne ocorre durante a instalacdo do rigor mortis, e € um
processo de degradacdo lento, que se continuasse indefinidamente levaria a
completa quebra dos tecidos e seus constituintes (HEDRICK et al., 1993). O tempo
aproximado para instalacdo do rigor mortis em frangos é menor ou igual a 30
minutos (OLIVO et al., 2006; KOMIYAMA et al., 2010). Entretanto a velocidade de
queda de pH pode variar entre linhagens e individuos.

De acordo com Olivo et al. (2001), a cor observada na superficie das carnes é
o resultado da absorcdo seletiva da luz pela mioglobina e por outros importantes
componentes, como as fibras musculares e suas proteinas, sendo também
influenciada pela quantidade de liquido livre presente na carne. Segundo Praxedes
(2007), a medida de cor L* tem sido utilizada para classificar as carnes de frango em
palida (L* > 53), escura (L* < 44) e normal (44 < L* < 53). Olivo et al. (2006)
descrevem que o pH do musculo post-mortem se situa na faixa de 5,70 a 5,85 e
valores de L* superiores a 53 acarretam o desenvolvimento de carne de frango com
caracteristica PSE (Pale=palida, Soft=mole, Exudative=exsudativa). Por outro lado,

Soares et al. (2002) relatam que valores de pH superiores a 6,05 e valores de L*
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inferiores a 44 levam a carne de frango ser caracteriza como DFD (Dark=escura,
Firm=firme, Dry=seca).

A diferenca entre PSE e DFD é que o primeiro estd associado ao estresse
rapido, que ocorre imediatamente antes do abate, enquanto que o DFD se
caracteriza ao estresse de longo periodo antes do abate. Sendo ambas (PSE e
DFD) resultantes de alteracdes do metabolismo post mortem. Cabe ressaltar que as
condicdes pré-abate influenciam diretamente no pH da carne, portanto, € possivel
concluir que independentemente do tratamento, as aves ndo passaram por estresse
longo e/ou estresse momentaneo devido aos valores que apresentaram de pH e
luminosidade (L*).

No peito prevalecem as fibras brancas que possuem baixo teor de citocromo
e mioglobina, com metabolismo anaerdbico (OBANU, 1984). Komiyama et al. (2010)
ao avaliarem qualidade de carne de matrizes pesadas, encontraram valores de L*
semelhantes ao desse estudo, ja para valor de a* e b* foram distintos. Faria et al.
(2009) afirmam que a ingestdo de maior quantidade de forragens, ricas em
carotenoides, por aves de crescimento lento determina maior intensidade de cor
amarela da carcaca (carne e pele), resultando em maior valor de b*. Apesar da
guantidade de forragem fornecida ter sido a mesma para todas as aves, as
poedeiras da linhagem EO51 obtiveram maior valor de b* com comparacdo da
linhagem LB indicando, portanto, um efeito genético na deposi¢cdo dos pigmentos
nestas aves, agregando valor ao produto final, a galinha caipira.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) € um parametro bio-fisico-quimico
gue pode ser definido pela maior ou menor capacidade de fixacdo de agua nas
cadeias de actino-miosina que compdem o musculo (OSORIO et al., 2009). A
capacidade de retencdo de agua é influenciada pelo desenvolvimento do rigor
mortis, além de outros parametros, como: suculéncia, maciez, espécie, raca, idade,
tipo de musculo, temperatura e tratamentos ante e post mortem (JAMES; JAMES,
2002) acarretando na sensagdo de maior ou menor suculéncia no momento da
mastigacéo. Este parametro apresenta relevancia para qualidade da carne, seja ela
para o consumo direto ou para industrializacdo, pois quanto maior a capacidade de
retencdo de 4gua, menor ser a perda durante o armazenamento, a comercializagdo
e 0 processamento (GOMIDE et al., 2013). A umidade natural da carne é essencial
para a obtencédo do rendimento e qualidade final dos produtos, contribuindo para a

textura, suculéncia, sabor e palatabilidade da carne como alimento.
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Segundo Lawrie (2005), a capacidade de retencao de agua esta relacionada a
velocidade de reducéo do pH durante o rigor mortis e com seu valor final. Quanto
maior o pH, maior serd a capacidade de reter 4gua. Apesar dessas variaveis ndo
terem deferidos entre os tratamentos (P>0,05), o valor da capacidade de retencéo
de agua e de perda de agua por coccédo foram baixos, possivelmente devido a idade
avancada das aves. Bridi & Constantino (2009), relatam que com o aumento da
idade dos animais, aumentam também o numero de ligagbes cruzadas intra e entre
as moléculas de tropocolageno do colageno. Essas ligagbes, chamadas de
piridinolina, conferem maior estabilidade a molécula, mas em contrapartida
aumentam a insolubilidade do coldgeno. Como consequéncia, com o0 avancar da
idade do animal, a carne torna-se mais rigida.

A textura da carne esta intimamente relacionada a quantidade de agua
intramuscular e, portanto, a capacidade de retencédo de agua da carne, de modo que
guanto maior o conteudo de agua fixada no musculo, maior a maciez da carne
(ANADON, 2002). Sebranek (2011) relata que a reducdo das perdas de agua é
importante para manter o sabor, a textura e a suculéncia do produto, que s&o
caracteristicas sensoriais importantes para o consumidor.

A forca de cisalhamento da carne do peito (Pectoralis major) foi em torno a
2,00 kg/f em todos os tratamentos. Pinto et al. (2010) relatam que, atualmente, a
forca de cisalhamento Warner-Bratzler € o método mais empregado para avaliar a
resisténcia (tensdo) do corte; assim, quanto maior a for¢ca de cisalhamento, maior a
dureza da mesma. Mueller et al. (2018) encontraram valores em torno de 1,2 kg/f
para forca de cisalhamento de aves Lohmann Dual, nova linhagem de dupla
finalidade, e de duas linhagens tradicionais de dupla finalidade (Belgian Malines e
Schweizerhuhn) e de uma linhagem de poedeira (Lohmann Brown Plus).

Os valores da forca de cisalhamento, no presente estudo, foram similares ao
da carne de peito de aves abatidas em torno de 1,5 anos de idade (78 semanas de
idade) (LOETSCHER et al., 2014). Os efeitos da idade sobre a forca de
cisalhamento sédo frequentemente resultantes de alteracdes nas caracteristicas do
coldgeno, como o0 aumento da ligacdo cruzada de coldgeno no musculo
(CHUEACHUAYCHOQO et al., 2011). Conforme Sterten et al. (2009), variacdes no pH
da carne também podem influenciar a forca de cisalhamento e a perda de peso por
cozimento, 0s quais sdo importantes para a aceitacdo da carne pelo consumidor e

para a sua satisfacdo no preparo e no consumo.
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3.4 Conclusdes
A alteracdo do arracoamento em 7% acima ou abaixo do padrdo ndo afeta a

qualidade fisico-quimica da carne e o rendimento de cortes de poedeiras Embrapa
051. No entanto, a redugcédo em 7% da oferta de alimento reduz o peso corporal e o
peso da carcaga fria.

A linhagem Embrapa 051 apresentou ao final do ciclo produtivo,
caracteristicas de qualidade tecnoldgica compativeis para a utilizacdo como matéria-
prima na elaboragdo de produtos industrializados e preparo para 0O consumo

doméstico.



4 CAPITULO 1l

Caracteristicas 0sseas de poedeiras Embrapa 051 submetidas a diferentes

arragoamentos e alojadas em sistema alternativo
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4.1 Introducao

Galinhas poedeiras alojadas em gaiolas convencionais sao propensas a
osteoporose, principalmente devido a restricdo de movimentos, falta de exercicio e
demanda de calcio para a producdo da casca do ovo (FLEMING et al., 1994,
WHITEHEAD; FLEMING, 2000).

Durante a etapa de calcificacdo da casca do ovo, nas poedeiras, em torno de
2,4 g de calcio sdo necessarios, em aproximadamente 20 h, para produzir a casca
de um ovo de peso médio de 60 g. Apenas 60 a 70 % do célcio da casca podem ser
providos via alimentagdo, o restante, deve ser mobilizado das reservas corporais
(DRIGGERS; COMAR, 1949), no caso das aves em postura, dos 0ssos medulares.
A calcificacdo de cada casca é acompanhada pela reabsorcdo 0ssea, associada
com uma intensa atividade osteoclastica. O aumento da absor¢do de calcio, no
intestino, durante o periodo de formacéo da casca, néo é suficiente para satisfazer a
alta exigéncia de célcio.

De acordo com Lopes (2009) o tecido 6sseo sofre influéncia dos fatores
enddgenos e exdgenos, como producdo hormonal, nutricdo e temperatura, durante
todas as fases da vida, tendo a possibilidade de haver variagcbes na massa 0ssea. A
rigidez desse tecido é resultante da deposicdo de célcio e fésforo, na forma de
hidroxiapatita, durante o processo de mineralizacdo (ARAUJO et al., 2012). Segundo
0S mesmos autores, 0s transtornos 6sseos sdo ocasionados pela alteracdo do
processo de crescimento normal e da homeostase, ocasionando prejuizo na
industria avicola. Desta maneira, as compreensfes dos inimeros fatores nutricionais
envolvidos no desenvolvimento 6sseo, como deficiéncias de proteina e aminoacidos,
vitaminas, minerais (OLIVEIRA, 2008), bem como linhagem e tipo de sistema de
criacdo sdo de importancia na ocorréncia de desordens esqueléticas. A nutricdo
desempenha um papel essencial para a obtencdo de um tecido 6sseo de alta
qgualidade, dentre os nutrientes, o calcio e fésforo sdo os principais formadores da
matriz mineral, contribuindo com 95% (RATH et al., 2000).

Evidéncias preliminares demonstraram que a criagdo de poedeiras em
sistemas livres de gaiolas melhora a composicédo e a forca 6ssea geral dos 0ssos
em 16 semanas (REGMI et al., 2015; CASEY-TROTT et al., 2017b) e reduz a leséao
O0ssea em quilha ao longo da fase de postura (VITS et al., 2005; CASEY-TROTT et
al.,, 2017a). A adicdo de poleiros, durante a criagdo em gaiolas convencionais,
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também forneceu alguns beneficios, a longo prazo, para a saude 6ssea de galinhas
com 71 semanas de idade (HESTER et al., 2013), e Regmi et al. (2016) relataram
que um efeito positivo na composi¢do 0ssea detectada nas 16 semanas de idade foi
mantido durante a fase de postura.

Esta fragilidade éssea tipica de poedeiras em gaiolas pode ser reduzida,
alojando-se as aves em sistemas alternativos, que proporcionem maior oportunidade
para atividade fisica, como € o caso do sistema free-range, juntamente com um
aporte nutricional adequado para cada fase de producgéo, linhagem e sistema de
criacdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar como diferentes
arracoamentos afetam a taxa de postura e as caracteristicas 0sseas de poedeiras

Embrapa 051 alojadas em sistema alternativo.

4.2 Material e métodos

Os métodos e protocolos para este experimento foram aprovados pela
Comissdo de Etica em Experimentacdo Animal (CEEA) da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel) sob o registro nUmero 8469/2016.

4.2.1 Localizagao, animais, instalacado, dietas e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em um aviério comercial de postura no municipio
de Ouro, SC, sendo a pesquisa desenvolvida em parceria com a Embrapa Suinos e
Aves, Concordia, SC. Foi utilizado um total de 740 aves poedeiras, sendo 555 da
linhagem hibrida Embrapa 051 (E051) e 185 da linhagem comercial Lohmann Brown
(LB). As aves foram alojadas as 18 semanas de idade; foram pesadas
individualmente e individual total das aves e distribuidas em 20 boxes com 37 aves
cada, em delineamento inteiramente casualizado. Cada boxe continha um
comedouro tubular para o fornecimento de racdo e um prato para o fornecimento de
gramineas trituradas, bebedouros do tipo nipple (cinco por boxe), trés andares de
poleiro e oito bocas de ninho. O piso dos boxes foi recoberto por maravalha e a
area externa de 5,6 m2 foi revestida com oito centimetros de areia, configurando
uma criacdo alternativa. A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar foram
registradas por datalogger, obtendo-se uma temperatura média no periodo
experimental foi de 21,35 °C e umidade relativa do ar foi de 82,17 e a umidade

relativa do ar foram registradas por datalogger, a
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iluminacdo do aviario foi fornecida com lampadas fluorescentes e controlada por
relogio timer para fornecer 16 horas de luz diarias.

A dieta experimental foi formulada a base de milho e farelo de soja com a
composi¢cdo nutricional estabelecida para atender as exigéncias de mantenca e
producdo de ovos da linhagem Lohmann Brown (LOHMANN DO BRASIL, 2011) e
seguindo o perfil de proteina ideal, como recomendado pelas Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011). Na Tabela 1 estdo apresentadas as
composicdes das dietas experimentais para as fases de pré-postura, (18 sem. - <5
% de producéao). postura | (5% de producdo a aprox. 28 semanas), postura Il (de 29
a 64 semanas de idade) e de postura lll (65 a 73 semanas de idade).

Foram testados quatro tratamentos que diferiram pela quantidade de alimento
arracoado as aves (diferentes arragcoamentos): T1 - Lohmann Brown — arragoamento
controle (LB 100%); T2 - Embrapa 051 recebendo 93% do arragcoamento controle
(EO51 93%); T3 - Embrapa 051 recebendo 100% do arragoamento controle (E051
100%) e T4 - Embrapa 051 recebendo 107% do arracoamento controle (E051
107%). A racdo farelada era pesada de acordo com cada tratamento e o niumero de
aves em cada boxe, sendo fornecida uma vez ao dia, pela manhd e a agua foi
fornecida a vontade. No periodo da tarde todas as aves receberam gramineas
trituradas (30g/ave/dia) variando entre Capim Elefante Ando (Pennisetum purpureum
Schum. Cv. Mott) e Azevém (Lolium multiflorum), de acordo com a estacéo do ano.
O intuito de fornecer gramineas as aves foi promover um sistema de produgéo mais

natural e com um nivel de bem-estar satisfatorio.

Tabela 1. Ingredientes e composicdo nutricional das dietas experimentais de
poedeiras em diferentes fases de postura.

Ingredientes (%) Pré-postura Postura | Postura Il Postura lll
Milho gréo 55,00 60,00 60,00 60,00
Farelo de soja 28,62 16,08 23,76 17,75
Calcério calcitico 8,70 9,37 9,19 9,53
Farelo de trigo 5,55 13,26 5,35 10,71
Oleo de soja 1,21 0,33 0,56 1,03
Suplemento de vit. e 0,40 0,40 0,40 0,40
mineraist

Sal comum 0,38 0,43 0,35 0,35
Fosfato bicélcico 0,00 0,00 0,14 0,00
DL-metionina 0,00 0,05 0,10 0,05
Sequestrante de micotoxinas 0,10 0,10 0,10 0,10
2

L-lisina 0,00 0,05 0,00 0,04

L-treonina 0,00 0,0002 0,03 0,03
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L-triptofano 0,00 0,0052 0,00 0,00
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01
Fitase3 0,01 0,01 0,005 0,005
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo nutricional calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2800 2750 2750 2750
Proteina bruta (%) 18,00 13,96 16,00 14,12
Fibra bruta (%) 2,99 3,15 2,81 3,00
Calcio (%) 3,70 3,90 3,74 3,83
Gordura (%) 3,89 3,25 3,34 3,88
Saodio (%) 0,16 0,18 0,15 0,15
Acido linoleico (%) 2,06 1,74 1,77 2,07
Faésforo disponivel (%) 0,51 0,50 0,33 0,31
Metionina digestivel (%) 0,33 0,33 0,41 0,33
Metionina+cistina digestivel (%) 0,61 0,57 0,67 0,57
Lisina digestivel (%) 0,84 0,62 0,72 0,63
Treonina digestivel (%) 0,60 0,45 0,55 0,48
Triptofano digestivel (%) 0,20 0,15 0,17 0,15
Arginina digestivel (%) 0,80 0,80 0,95 0,82
Isoleucina digestivel (%) 0,68 0,49 0,59 0,50
Valina digestivel (%) 0,78 0,59 0,68 0,60

1Composicao do produto (niveis de garantia por kg do produto): Vit A = 2250000 Ul; Vit D3 =
750000 UlI; Vit E = 3750 Ul; Vit K3 = 625 mg; Vit B1 = 375 mg; Vit B2 = 1250 mg; Vit B6 = 750 mg;
Vit B12 = 3750 mcg; Acido pantoténico = 2000 mg; Niacina = 6250 mg; Acido félico 250 mg; Colina
= 75 g; Biotina = 25 mg; Cobre = 2500 mg; Ferro = 12,5 g; Manganés = 20 g; lodo = 250 mg; Zinco
=15 g; Selénio = 75 mg; Metionina = 245 g; Halquinol = 7,500 mg.

2Zeotek®, sequestrante organoaluminosilicato.

3Phyzyme® 10.000 FTU.

4.2.2 Qualidade Ossea

Nas 40 e nas 73 semanas de idade foi avaliada a qualidade 6ssea das tibias
das poedeiras. Nos dois momentos foram selecionadas trés aves por repeticao
experimental (15 aves por tratamento) com o peso corporal dentro do peso médio da
repeticado (+ 2,5%). As aves foram devidamente identificadas com lacres numerados,
pesadas e eutanasiadas em uma planta experimental de necropsia da EMBRAPA,
Concoérdia, SC, Brasil.

Foram coletadas as tibias, através do deslocamento das articulacbes do
cbndilo e do maléolo, cortando-se o muasculo na articulagio com o fémur e
pressionando a tibia em direcdo ao corte. As tibias foram congeladas em freezer e
posteriormente, descongeladas sob refrigeracdo, em geladeira por 48 horas. Apos o
descongelamento, o tecido muscular aderido foi retirado com ajuda de um bisturi, os
0ssos limpos foram pesados em balanga analitica (+ 0,0001 g) e o comprimento e o
didmetro foram medidos na por¢cdo média, usando paquimetro eletrénico digital
(mm), para célculo do indice de Seedor (SEEDOR et al., 1991), pela formula: indice
de Seedor = peso do osso (mg)/comprimento do 0sso (mm), proposta inicialmente
por Seedor (1991), e que serve como indicativo da densidade 0ssea, ou seja, quanto
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maior o valor, mais denso é o0 0sso. Para o calculo do indice de robustez (IR)
utilizou-se a seguinte férmula: IR = comprimento do osso/3Vpeso do 0sso
(MONTEAGUDO et al., 1997). Para o teste de resisténcia 6ssea da tibia foi utilizado
um texturémetro digital (Texture Analyser - TA XT Plus Texture Analyzer®, Texture
Technologies Corporation) com sonda 3-Point Bending Rig (HDP/3PB e HDP/90) e o
uso do software Exponent (Stable Micro Systems). Os ossos foram posicionados de
forma idéntica sob dois suportes espagcados 40 mm entre si. A resisténcia a quebra é
representada pelo valor de forca e esta relacionada entre fatores como tamanho e
composicdo mineral do 0sso. Posteriormente, as tibias foram pesadas e levadas a
estufa a 105 °C, por 24h, e apds, foram calcinados em mufla a 600 °C para a
determinacdo do teor de cinzas, célcio e fésforo, conforme a Association of Official
Analytical Chemists (AOAC,2000).

4.2.3. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e a comparacgao
entre as médias foi realizada através do teste de Tukey (P<0,05). Também foi
utilizado analise de regresséo e correlacdo linear de Pearson para estimar os efeitos
e a forca de associacdo dos trés niveis de oferta de alimentos com as variaveis
respostas na Linhagem Embrapa 051. Todas as analises foram executadas no

programa estatistico R (R Core Team, 2017).

4.3 Resultados e Discusséao
Os resultados para as caracteristicas da tibia estdo apresentados nas

Tabelas 2 e 3. Nao foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos
para as caracteristicas de indice Robustez e relag&o calcio: fésforo, as 40 semanas
de idade. De forma semelhante na semana 73, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os tratamentos para as caracteristicas de indice robustez,
porcentagem de cinzas, calcio e fésforo e a relacao calcio: fosforo.

Conforme pode ser observado na Tabela 2, as 40 semanas de idade foram
encontradas diferencas significativas entre tratamentos para peso de tibia,
comprimento de tibia, indice Seedor, resisténcia 6ssea a quebra, porcentagem de
cinzas, porcentagem de calcio, porcentagem de fésforo e taxa de postura (P<0,01).
Para peso e comprimento de tibia a linhagem EO051, independentemente do nivel
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arracoamento e da semana de avaliacdo (40 e 73), apresentou tibias mais pesadas
e compridas em comparacdo com a linhagem LB (P<0,01). Estes resultados podem
ser explicados pela diferenca de tamanho entre elas, sendo a E051 maior que a LB,
apesar de que ambas sao classificadas como galinhas semipesadas.

O indice Seedor foi maior na 40 semana (P=0,002) e na linhagem E051 em
todos niveis de arracoamento e na 73 semana nos tratamentos E051 93% e EO51
100% (P=0,002). Indices Seedor maiores indicam o0ssos mais densos
(MONTEAGUDO et al.,, 1997). J& o indice de robustez, ao contrario do Seedor,
guanto maior o indice, mais fraca € a estrutura 0ssea (REISENFELD, 1972). Neste
estudo, apesar de ndo haver diferencas significativas entre os tratamentos, o indice
de robustez foi considerado baixo, mostrando ossos fortes, nos dois periodos
analisados. Eastell & Lambert (2002) demostraram que cerca de 70 a 80% da massa
O0ssea € determinada geneticamente, enquanto 20 a 30% podem ser atribuidos a
fatores externos, sendo 0 manejo e a nutricdo os fatores mais importantes.

A andlise de resisténcia dssea, medida em quilogramas forga, indica quanto o
0SSO aguenta até a sua ruptura. O tratamento E051 93% apresentou tibias com
maior resisténcia a quebra (21,86 kg/f), na semana 40 de idade. Essa maior
resisténcia pode ser explicada pela correlacdo negativa observada com a taxa de
postura (78,5%), neste tratamento, no periodo avaliado. De maneira inversa, o
tratamento (LB 100%) que apresentou a pior resisténcia 6ssea (15,47 kg/f), também
apresentou a maior taxa de postura (94,2%). Aves com maior taxa de postura,
exigem maior mobilizacdo de calcio dos ossos medulares, para a formacao da casca
do ovo. A rigidez deste tecido é resultante da deposicdo de calcio e fosforo, na forma
de hidroxiapatita, durante o processo de mineralizagdo (ARAUJO et al., 2012).
Também existem outros fatores associados a resisténcia dssea tais como, nutri¢cao,
desenho do o0sso, quantidade e qualidade de materiais organicos e inorganicos,
matriz organica, quantidade e tamanho de materiais minerais (BOSKEY et al., 1999)
gue poderiam explicar uma pequena parte destes resultados. Ja as aves E051, que
receberam 93% da oferta recomendada de alimentos, produziram menos ovos, e
consequentemente, exigiram menos dos 0ssos medulares, apresentando assim uma

maior resisténcia 6ssea.
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A porcentagem de cinzas, calcio e fésforo nos ossos, nas 40 semanas de
idade, (Tabela 2) foram afetadas pelos diferentes niveis de oferta de alimento
(P<0,05), em que a E051 93% apresentou as maiores porcentagens. Segundo Rath
et al. (2000), os componentes fundamentais dos 0ssos sdo: osteoblastos, ostedcitos
e osteoclastos. Estes elementos celulares sdo responsaveis pela sintese da matriz
0ssea e mineralizacdo e sdo determinantes para os fatores quimicos, geométricos e
resisténcia do osso. Barbosa et al. (2010) relatam que as propriedades quimicas,
fisicas e biomecéanicas tém sido utilizadas como parédmetros para avaliagcdo da
qualidade Ossea.

Tabela 2. Caracteristicas de tibia e taxa de postura de poedeiras com 40 semanas

de idade e submetidas a diferentes arragcoamentos e alojadas em sistema
alternativo (médias * desvio padréo)

Niveis de oferta de alimento

L Valor .
Variaveis LB EO051 EO051 EO51 de P Linear
100% 93% 100% 107%
40 semanas de idade

Peso de tibia
in natura (g) 11,450,677 B 12,55+0,87 A 12,55+0,75 A 12,59+1,07 A <0,001 0,893
Comprimento
(mm) 118,86+2,65B 124,50+2,66 A 124,61+3,02A 123,44+3,54 A <0,001 0,504
indice Seedor 96,13+4,48 B 101,67+5,96 A 101,68+6,34 A  101,88+6,07 A 0,002 0,949
indice Robustez 53,08+0,79 53,45+1,04 53,49+1,65 53,09+0,60 0,268 0,472
Resisténcia 6ssea
(kgf) 15,47+1,72C 21,86+3,40 A 20,34+2,69 AB 18,50+2,18 B <0,001 0,006
Cinzas (%) 29,59+2,03 B 33,03+2,20 A 32,17+1,84 AB 31,32+1,61 AB 0,002 0,003
Célcio (%) 9,82+0,65 C 11,12+0,85 A 10,72+0,70 AB 10,28+0,53 BC  <0,001 0,001
Faésforo (%) 4,47+0,30 C 4,95+0,34 A 4,82+0,31 AB 4,65+0,24 BC 0,005 0,006
Relacéo Ca:P 2,19+0,04 2,24+0,07 2,21+0,06 2,21+0,05 0,177 0,281
Taxa de postura
(%) 94,22+182A 78,57+3,54 C 85,568+2,99 B 86,53+2,32 B <0,001 0,001

LB 100% - linhagem Lohmann Brown arragoamento controle 100% da dieta, E051 93% - linhagem
Embrapa 051 + arragoamento de 93% da dieta controle, EO51 100%- linhagem Embrapa 051 +
arragcoamento de 100% da dieta controle e EO51 107% - linhagem Embrapa 051 + arragoamento de
107% da dieta controle. Letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Segundo Nunes et al. (2013) as exigéncias de nutrientes variam com a idade,
a linhagem, a taxa de producéo, o tamanho do ovo e o clima. Os resultados nas 73
semanas (Tabela 3) mostram que EO51 independentemente do volume de
arracoamento, apresentaram 0ssos significativamente mais resistentes (P<0,001)
gue as aves LB recebendo dieta controle. Mas, em compensacéo, a taxa de postura

desses tratamentos foi em média 10% menor. Porém, nem sempre a diferenga na
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resisténcia O0ssea € explicada pelas linhagens como é o caso dos resultados

observados por Oliveira et al. (2014) em frangos de corte.

Tabela 3. Caracteristicas de tibia e taxa de postura de poedeiras com 73 semanas
de idade alimentadas com diferentes niveis de oferta de alimentos, alojadas em
sistema alternativo (médias + desvio padréo)

Niveis de oferta de alimento

LB EO051 EO051 EO051 Valor
Variaveis 100% 93% 100% 107% de P Linear
73 semanas de idade

Peso de tibia
in natura (g) 11,41+0,90B 12,83+1,01 A 13,19+1,32 A 12,41+0,88 A <0,001 0,684
Comprimento
(mm) 117,53+3,52B 123,96+3,21 A 125,84+4,06 A 123,20+3,27 A <0,001 0,061
indice Seedor 97,08+6,58 B 103,42+5,94 A 104,80+9,75A  102,02+5,81 AB 0,002 0,726
indice Robustez 52,24+1,44 52,98+0,74 53,34+1,95 53,01+1,10 0,167 0,965
Resisténcia 6ssea
(kgf) 16,73+2,96 B 20,5+3,51 A 21,55+4,03 A 20,89+3,08 A <0,001 0,803
Cinzas (%) 33,99+3,18 34,45+3,12 34,89+2,86 34,65+2,04 0,856 0,863
Célcio (%) 15,74+1,62 15,37+1,06 15,31+1,15 15,77+1,56 0,705 0,479
Fosforo (%) 6,93+0,76 6,7+0,44 6,74+0,51 6,84+0,62 0,717 0,532
Relacédo Ca:P 2,27+0,06 2,28+0,06 2,26+0,04 2,3+0,05 0,137 0,357
Taxa de postura
(%) 87,29+7,15 A 73,98+5,61 B 79,05+2,05 AB 78,66+6,12 AB 0,013 0,158

LB 100% - linhagem Lohmann Brown arragoamento controle 100% da dieta, E051 93% - linhagem
Embrapa 051 + arragcoamento de 93% da dieta controle, EO51 100%- linhagem Embrapa 051 +
arracoamento de 100% da dieta controle e E0O51 107% - linhagem Embrapa 051 + arragoamento de
107% da dieta controle. Letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

No entanto, nas 73 semanas de idade das aves, as porcentagens de cinzas,
calcio e fosforo ndo diferiam entre os tratamentos (Tabela 3). Possivelmente, fatores
como queda na curva de producdo de ovos e a reducdo na retencdo do calcio
absorvido com o avancar da idade das aves justificam a auséncia de diferencas
significativas para estas variaveis. A porcentagem de cinzas também é utilizada
como parametro de qualidade, pois € um bom indicador de mineralizacdo G6ssea
(GOMIDE, 2010). Neste sentido, Field (2000) atribui diferencas com relacédo ao teor
de calcio, maior constituinte dos 0ssos, somente entre a localizacdo anatdmica dos
0SS0S € espécies animais, mas ndo devido a efeito de sexo e linhagens.

Uma das principais causas de osteoporose é a transformacdo do 0sso
estrutural para o medular, no inicio da maturidade sexual. No entanto, a perda
0ssea estrutural é acelerada pela relativa inatividade das aves alojadas em gaiolas.
Esta perda poderia ser reduzida em sistemas de aviarios que permitam que as aves
executem uma maior atividade fisica (WHITEHEAD; FLEMING, 2000). Os sistemas

alternativos com fornecimento de poleiros e maior espaco estdo sendo estudados
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para mitigar o problema da osteoporose. As aves alojadas em sistemas alternativos
possuem maior area para exercicios de carga, como agitar as asas, caminhar e
correr, que alteram as caracteristicas do 0sso e o tornam mais forte (REGMI et al.,
2015). A relacdo de Ca:P nas tibias ndo foi influenciada pelos diferentes niveis de
oferta de alimento. Segundo Scott et al., (1982), a relacdo de Ca:P nos ossos das
poedeiras deve ser em torno de 2:1, valor encontrado neste trabalho.

As aves LB apresentaram significativamente maior taxa de postura em
comparacdo a linhagem EO051, nos trés niveis de arracoamento, indicando que,
neste caso, o fator linhagem foi mais determinante que o fator nutricional. Por outro
lado, a reducdo em 7% no arracoamento das aves E051 reduziu significativamente a
taxa de postura. Neste ponto € interessante enfatizar que o aporte extra de 30g de
forragens oferecidas diariamente a todas as aves nao foi suficiente para manter a
producdo de ovos. Como resultado da reducédo da taxa de postura, as aves E051
apresentaram melhor qualidade 6ssea pela menor mobilizagdo de calcio dos 0ssos.
Onde, de acordo com Bertechini (2006), aproximadamente, 30% a 40% da casca do

ovo é formada de célcio de origem éssea.

4.3.1 Andlise de correlacdo linear: trés niveis de arracoamento da linhagem
Embrapa 051

A analise de correlacdo linear, nas 40 semanas de idade das poedeiras
mostrou que a quantidade de Ca nos 0ssos correlaciona-se positivamente com a
quantidade de cinzas (r=0,66, P=0,007), fésforo (r=0,86, P<0,001), forca (r=0,68,
P=0,005) e negativamente com taxa de postura (r= -0,78, P<0,001). O comprimento
da tibia se correlacionou positivamente com o indice de Seedor (r=0,57, P=0,02) e
peso da tibia (r=0,76, P=0,001), enquanto que a quantidade de cinzas se
correlacionou positivamente com calcio (r=0,66, P=0,007), fésforo (r=0,78, P<0,001)
e forca necessaria para romper o 0sso (r=0,52, P=0,04). Por outro lado, a forca para
romper 0 0SSO esteve positivamente correlacionada com a quantidade de fésforo
(r=0,64, P=0,009) e negativamente com a taxa de postura (r= -0,62, P=0,01). O
indice de robustez esteve negativamente correlacionado com o indice de Seedor (r=
-0,61, P=0,01). O indice de Seedor apresentou correlacdo positiva com o peso da
tibia (r= 0,96, P<0,0001), enquanto que a quantidade de fésforo negativa com a taxa
de postura (r=-0,59, P=0,02).
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As 73 semanas de idade, no grupo de aves EO051, foram encontradas
correlagdes positivas significativas entre a porcentagem de calcio nos 0ssos com a
porcentagem de cinzas (r= 0,70, P = 0,003), fésforo (r= 0,95, P < 0,001) e forca de
rompimento dos ossos (r= 0,72, P = 0,002). O comprimento da tibia se correlacionou
positivamente com a indice de Seedor (r=0,58, P = 0,02) e peso da tibia (r=0,74, P =
0,001), enquanto que a quantidade de cinzas se correlacionou positivamente com
forca (r=0,82, P = 0,002), fosforo (r=0,81, P < 0,0002), peso da tibia (r=0,63, P <
0,01), e forca necessaria para romper o osso (r=0,82, P = 0,0002) e negativamente
com o indice de robustez (r=-0,52, P = 0,04). A forca necessaria para romper 0 0SSO
obteve correlacdo positiva com o indice de Seedor (r= 0,57, P = 0,02), o peso da
tibia (r= 0,55, P =0,03) e com a porcentagem de fésforo (r= 0,77, P =0,0007),
enquanto que o indice de robustez esteve negativamente correlacionado com o
indice de Seedor (r= -0,65, P =0,007). O indice de Seedor esteve positivamente
correlacionado com o peso da tibia (r= 0,97, P <0,0001).

A biologia do tecido 6sseo é alterada no inicio da maturidade sexual, 0 0sso
cortical desenvolve até o inicio da postura, sendo que o medular se desenvolve a
partir de entdo; osteoblastos passam a sintetizar osso medular e ndo mais o cortical
(HUDSON et al., 1993, WHITEHEAD, 2004). Ao alcancar a maturidade sexual,
ocorre um aumento na producdo de estrogénio, isto altera a producdo de 0sso0s
estruturais (cortical + trabecular) para medular, resultando com o tempo em
osteoporose (FLEMING et al., 1998). E, ao avancar a postura ocorre maior atresia
folicular e com isso ha uma diminuicdo da producdo de estrogénio e
consequentemente menor atividade osteoblastos (menor matriz 6ssea) e maior
atividade osteoclastos (maior desgaste 6sseo). Contudo o conteddo mineral dos
0Ss0S aumenta, mas eles se tornam mais quebradicos, conteudo da fracao cortical
reduz e a mineral aumenta (HESTER et al., 2002, WHITEHEAD; FLEMING 2000)
dados esses que vao ao encontro dos resultados encontrado neste estudo.

Segundo Zhang & Coon (1997), a forca a quebra, também denominada
resisténcia 6ssea, ndo esta em funcdo da porcentagem de cinzas 6sseas, mais sim
em funcdo do volume do mesmo. O volume 6sseo € considerado no calculo do
indice Seedor, ou seja, estas medidas sdo bastante importantes nas mensuracdes

de qualidade 6ssea, estando intimamente relacionadas.
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4.4 Conclusdes
As linhagens de poedeiras Lohmann Brown e Embrapa 051 possuem

caracteristicas 6sseas distintas, nas condi¢cdes experimentais do trabalho.

Na linhagem Embrapa 051, a restricdo quantitativa de alimentos em até 7%
melhora as caracteristicas 6sseas, porém as custas de uma menor taxa de postura.
Ao contréario, o fornecimento de um aporte extra de 7% na quantidade de racdo néo

contribuiu para a melhora das caracteristicas 6sseas.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A linhagem de poedeira Embrapa 051, nas condicbes experimentais,
apresenta potencial produtivo e indices de qualidade de ovos satisfatorios quando
recebe os mesmos niveis de oferta de alimento ao da genética utilizada como
referéncia.

A reducdo em 7% do arragcoamento reduz o peso corporal e 0 peso da
carcaca fria sem afetar a qualidade fisico-quimica da carne e o rendimento de cortes
de poedeiras Embrapa 051.

A linhagem Embrapa 051 apresenta, ao final do ciclo produtivo,
caracteristicas de qualidade tecnolégica aceitavel para a utilizacdo como matéria-
prima na elaboracdo de produtos industrializados e no preparo para consumo
doméstico. Por outro lado, os resultados observados na E051 nesta tese indicam
gue a restricdo quantitativa, do arracoamento, em até 7%, melhora as caracteristicas
0sseas, porém, a custa de uma menor taxa de postura. Ao contrario, o fornecimento
de um aporte extra de 7%, na quantidade de ragéo, nao contribui para a melhora das
caracteristicas 0sseas.

Desta forma, levando em consideracdo todas as variaveis estudadas nesta
tese, conclui-se que o arragoamento utilizando as mesmas recomendacdes da
linhagem Lohmann Brown é o mais indicado para a poedeira Embrapa 051, na fase
de 37 a 73 semanas de idade e em condi¢fes similares as experimentais.
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