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RESUMO GERAL

SANTOS, Verodnica Lisboa. Valorizacdo energética de um complexo enzimatico em
dietas de poedeiras em segundo ciclo de producdo sobre o desempenho produtivo e
qualidade dos ovos. 2012. 59 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de POs
Graduacao em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas/RS.

Algumas alternativas aparecem em destaque quando o objetivo é diminuir os custos
com a racgao, entre elas, esta a realizacdo da muda forcada e o uso de alimentos
alternativos ao milho e farelo de soja.

Aves que passam pela pratica da muda forcada entram em um segundo ciclo
produtivo, dispensando o investimento do produtor em um novo lote.

O farelo de arroz integral (FAI) é uma boa alternativa ao milho em fungédo do seu
volume de producéo, por ndo competir com outras culturas e por possuir custos de
producao relativamente baixos, justificando-se deste modo, sua utilizacdo em racdes
para animais Entretanto, sua utilizacdo na alimentacdo animal é limitada, devido a
presenca de fatores antinutricionais, tais como o acido fitico e os polissacarideos
nao amilaceos. As enzimas sao acrescentadas a racao animal com a finalidade de
aumentar a sua digestibilidade, remover fatores antinutricionais, melhorar a
disponibilidade dos nutrientes, bem como por razdes.

Durante 112 dias experimentais, divididos em quatro ciclos produtivos, de 28 dias
cada, avaliou-se a inclusdo de farelo de arroz integral (FAI) e de um complexo
enzimatico (CE), com diferentes valorizagcbes energéticas, na dieta de poedeiras em
segundo ciclo de producdo sobre desempenho produtivo e qualidade dos ovos. O
estudo contou com 480 poedeiras semipesadas da linhagem Hisex brown, com
idade inicial de 95 semanas. As aves foram mantidas em galpao tipo dark house e
alojadas cinco a cinco em gaiolas de postura. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado com oito tratamentos e 12 repeticdes, sendo: T1: controle —
milho e farelo de soja (M + FS), sem FAI e sem CE, T2: controle, com CE (sem
valorizacdo energética — on top), T3: controle, sem CE (100 kcal EM/kg), T4:
controle, com CE (100 kcal EM/kg), T5: controle + 20% FAI, sem CE, T6: controle +
20% FAIl, com CE (sem valorizagdo energética — on top), T7: controle + 20% FAI,
sem CE (100 kcal EM/kg) e, T8: controle + 20% FAI, + CE (100 kcal EM/kg). Foram
avaliadas as seguintes variaveis de desempenho: peso vivo (PV), consumo de racao
(CR), percentual de ovos produzidos (PDOV), conversao alimentar por duizia
(CA/Dz) e conversao alimentar por massa (CA/M); para as variaveis de qualidade
externa dos ovos considerou-se: peso dos ovos (POV), massa dos ovos (MOV),
gravidade especifica (GE), espessura das cascas (EC) e peso da casca(PC) e, para
as variaveis de qualidade interna dos ovos: unidade Haugh (UH), pesos da gema
(PG), do albumen (PA) e coloracdo da gema (CG). Os resultados indicaram que as
aves que receberam dietas contendo farelo de arroz integral consumiram mais
ragdo, apresentaram maior peso vivo, aumento no peso do ovo e do albumen, mas
gemas menos pigmentadas. O complexo enzimatico valorizado em 100kcal/EM
adicionado em dietas a base de milho e farelo de soja melhorou a conversao
alimentar por duzia de ovos.

Palavras-chave: alimento alternativo, enzimas exogenas, fatores antinutricionais,
Hisex Brown



ABSTRACT

SANTOS, Verodnica Lisboa. Valorizacdo energética de um complexo enzimatico em
dietas de poedeiras em segundo ciclo de producdo sobre o desempenho produtivo e
qualidade dos ovos. 2012. 59 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de POs
Graduacao em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas/RS.

In poultry production systems, molting procedure and the use of substitutes for corn
and soybean meal represents good ways to reduce feed costs in poultry production.
That’s true because farmers skip rearing phase of layers life using molting procedure
and the use of grains with similar nutritional requirements as corn and soybean meal
are less expensive than those usual used in poultry diets. In this case, whole rice
brain (WRB) it's consider a good choice due to its high production and lower market
price, justifying the use in animal diets. However, higher levels of WRB in poultry
diets show negatives effects due to antinutritional factors as phytic acid and non-
starch polysaccharides. Adding enzymes in WRB diets it's a way to increase
digestibility and reduce the negative aspects of this factors. During 112 days, divided
in four production cycles of 28 days each, performance and egg quality of layers after
molting and fed with WRB diets with different energy valorization levels and
supplemented with enzymes were evaluated. A total of 480 Hisex Brown layers with
95 weeks old were randomly distributed in groups of five birds per cage in a dark
house poultry facility. Treatments consists in 8 different diets, with 12 replicates per
treatment, as following: T1: control — corn and soybean meal (C+SBM); T2: C+SBM
with enzyme supplementation (ES) on top; T3: C+SBM, without ES (100 kcal
ME/Kg); T4: C+SBM, with ES (100 kcal ME/Kg); T5: C+SBM, 20% WRB, without ES;
T6: C+SBM, 20% WRB, with ES on top; T7: C+SBM, 20% WRB, without ES (100
kcal ME/Kg); T8: C+SBM, 20% WRB, with ES (100 kcal ME/Kg). Performance
parameters evaluated were body weight (BW), feed intake (FI), egg production
(%EP), feed conversion per dozen (FC/dz) and per mass (FC/m). The parameters
used to determine egg quality were egg weight (EW), egg mass (EM), specific gravity
(SG), shell thickness (ST), shell weight (SW), Haugh unit (HU), yolk weight (YW),
albumen weight (AW) and yolk color (YC). Results showed higher FI, BW, EW and
AW in layers fed with WRB diets, which also showed a decrease in YC. Enzyme
supplementation and energy valorization (100 kcal ME/Kg) in C+SBM diets improved
FC/dz.

Keywords: alternative food, exogenous enzymes, antinutritional factors, Hisex brown
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1 INTRODUCAO GERAL

A elevacdo nos custos de producdo avicola evidencia a necessidade de aliar
fatores essenciais a atividade como o bom desempenho das aves e a redugcédo nos
custos de producao. Tais fatores motivam pesquisadores ao estudo de determinadas
praticas, principalmente aquelas relacionadas a programas nutricionais e de manejo
(GARCIA et al., 1997). Algumas alternativas aparecem em destaque quando o
objetivo € diminuir os custos com a producéo, entre elas, esta a realizacdo da muda
forcada e o uso de alimentos alternativos ao milho e farelo de soja.

Segundo Freitas et al., 2011, a muda forcada é uma préatica de manejo utilizada
para promover o repouso do sistema reprodutivo da galinha a fim de regenerar a
capacidade reprodutiva, melhorar a qualidade da casca quando comparada ao final
do primeiro ciclo e reduzir o nivel de perdas. Ainda neste sentido, Mazzuco, (2011)
afirma que, sob o ponto de vista econdmico, a muda induzida prolonga a vida
produtiva do plantel (em torno de 25 a 30 semanas) e otimiza o uso de recursos —
como infraestrutura e aves - e incrementa o retorno dos investimentos.

Segundo AVILA (1994), esta pratica pode ser utilizada por produtores de ovos
comerciais nas seguintes situacfes: época de sobra de ovos no mercado, quando o
preco tende a cair; em época de entressafra, quando o preco esta alto e quando se
tenha galp&o ocioso; quando o avicultor ndo tiver suporte financeiro para a aquisicéo
de um novo plantel e que seja mais econémico que a aquisicdo de um novo lote.

Entretanto, assim como no primeiro ciclo de produc¢éo, os valores gastos com a
alimentacdo destas aves podem representar até 70% dos custos totais de producéo
do setor (SAKOMURA et al., 1997) e pequenas melhorias na eficiéncia de utilizacéo
dos nutrientes das racdes podem resultar em grandes economias (RODRIGUES et
al., 2005).

O milho é a principal fonte de energia e uma importante fonte de aminoacidos na
alimentacdo de aves (BUTOLO, 2002), porém, um dos principais problemas
enfrentados pelo produtor avicola diz respeito a sua disponibilidade no mercado.

Uma das grandes adversidades enfrentadas pelos produtores de aves é a
disponibilidade deste cereal no mercado ja que seu uso concorre com a alimentacao
humana e com a fabricacdo de biocombustiveis, sendo que em periodos de menor
oferta, entressafra e clima adverso, seus precos atingem valores que oneram 0

custo de producédo (FILARDI, et al., 2007). Este cenario impulsiona diversos estudos
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tanto de empresas como de nutricionistas e pesquisadores, que experimentam a
viabilidade da substituicdo total ou parcial de insumos, ou inclusdo de substancias
gue otimizem a utilizac&o dos nutrientes da racéo (LIMA et al., 2007).

Entre os alimentos ricos em amido estudados, em substituicdo ao milho, estdo
0s subprodutos do arroz (BONATO et al., 2004,), o sorgo ( PIMENTEL et al., 2007),
o trigo (ARAUJO et al., 2008) e, o milheto (GARCIA et al., 2011).

O arroz é a terceira maior cultura cerealifera do mundo, sendo ultrapassado
apenas pelo milho e trigo (LEON & ROSELL, 2007). O farelo de arroz integral (FAI) é
0 subproduto do polimento do arroz descascado que ndo sofre extracdo de Oleo e
representa de 8 a 11% do peso total do gr&o. E o resultado do polimento realizado
no grado de arroz sem casca (BUTOLO, 2002). Constitui-se em uma boa alternativa,
em funcéo de seu volume de producao, por ndo competir com outras culturas como
a do milho e da soja e por possuir custos de producdo relativamente baixos,
justificando-se desse modo a sua utilizacdo em rac¢des animais (JUNIOR et al,
2007).

O FAIl apresenta em sua constituicdo, fatores antinutricionais tais como o acido
fitico e os polissacarideos-ndo amidicos (PNA’s), porcdo antigamente conhecida
como fibra bruta (LIMA et al.,, 2007) . De acordo com BORGES (1997), a
biodisponibilidade do P do milho é de 33%, do farelo de soja de 42% e do farelo de
arroz de apenas 14% e, segundo NEWMAN (1991), o fitato € a maior reserva de
fosfato da planta. O acido fitico é formado pela esterificacdo do alcool ciclico inositol
com seis grupos de acido fosforico (HEINZL, 1996) e o fitato € o duodeca-anion do
acido fitico, o qual é chamado quimicamente de acido-inositol- hexafosférico ou, de
acordo com NEWMAN (1991), mio-inositol-hexaquisfosfato, quando complexado
com cations bivalentes como calcio (Ca), manganés (Mn), magnésio (Mg), ferro (Fe),
zinco (Zn), etc., 0 que também os torna indisponiveis para o animal.

Os PNA’s apresentam trés efeitos negativos sobre o valor da ragéo: 1) impedem
0 acesso das enzimas enddgenas aos nutrientes que se encontram no interior das
células, dificultando sua degradacéo; 2) provocam a formacdo de gel que dificulta
reduz a digestdo e absorcdo de nutrientes; 3) aumenta a viscosidade do bolo
alimentar, diminuindo a velocidade de transito da digesta pelo intestino,
consequentemente exercendo efeito negativo sobre o consumo do alimento
(CASTRO JUNIOR, 2005).
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Os animais ndo-ruminantes, em geral, ndo possuem a capacidade enddgena de
digerir as fibras, portanto, a suplementacdo de enzimas exdgenas se torna
importante por aumentar a digestibilidade da racdo, remover fatores antinutricionais,
melhorar a disponibilidade dos nutrientes, bem como por razbes ambientais (LIMA et
al., 2007).

Normalmente, as enzimas comerciais usadas como aditivos ndo contém apenas
uma unica enzima, mas ao contrario, sdo preparados enzimaticos contendo uma
variedade de enzimas, 0 que é desejavel, uma vez que as racfes sdo compostas
por varios ingredientes (CAMPESTRINI et al. 2005). Em dietas que apresentam na
sua formulacdo cereais de alta viscosidade como trigo, centeio, cevada, aveia,
triticale e farelo de arroz sdo utilizados os complexos enzimaticos compostos por
carboidrases, entre elas glucanase, amilase, xilanase, arabinoxilanase, celulase e
hemicelulase.

Assim, objetivou-se com este experimento avaliar o efeito da inclusdo de um
complexo enzimatico em dietas contendo farelo de arroz integral sobre o
desempenho produtivo e qualidade dos ovos de poedeiras em segundo ciclo de

producéao.



2 PROJETO DE PESQUISA

Adicdo on top de um complexo enzimatico em dietas de poedeiras em

segundo ciclo de producéo contendo farelo de arroz desengordurado

N° CEEA: 0777

COCEPE: 5.04.00.057

Pelotas, 2012
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2.1 Caracterizagcdo do problema

A combinacéo de alimentos alternativos e enzimas exdgenas tém proporcionado
resultados favoraveis de desempenho produtivo em aves de postura. A maioria dos
alimentos alternativos apresenta polissacarideos ndo amilaceos ou fatores
antinutricionais, que reduzem ou indisponibilizam o aproveitamento de nutrientes nas
dietas para aves. A adicdo de enzimas exdgenas em racdes animais tem
proporcionado aumento na digestibilidade e eficiéncia no aproveitamento dos
alimentos,(Campestrini et al, 2005) diminuindo a acéo de inibidores de crescimento,
proporcionado beneficios tanto em relacdo ao aspecto econémico, quanto para o

meio ambiente.

O farelo de arroz desengordurado € um subproduto do beneficiamento do arroz,
resultante da extracdo do 6leo contido no farelo de arroz integral, por solventes. E
considerado um alimento alternativo, pois apresenta em sua constituicdo elevado
teor de proteina bruta, fibras e fésforo, porém, este se encontra na forma de fitato,
forma indisponivel para absorcédo de ndo-ruminantes. O presente projeto justifica-se

pelo:

a) desconhecimento dos efeitos do complexo enzimatico na dieta de poedeiras
semipesadas em segundo ciclo produtivo associado a utilizacdo de farelo de arroz
desengordurado em substituicdo parcial ao milho e farelo de soja, possibilitando
tornar mais versateis as formulacdes das dietas;

b) desconhecimento dos efeitos da adicdo do complexo enzimatico, na dieta de
poedeiras semipesadas em segundo ciclo produtivo contendo alimento alternativo,
sobre: 1. o desempenho das aves e a qualidade externa e interna dos ovos; 2. a
metabolizabilidade das dietas, onde a acdo conjunta destas enzimas proporciona
uma melhora na biodisponibilidade dos alimentos e disponibiliza nutrientes para a
absorcao no trato intestinal das aves; 3. caracterizacdo da populacéo bacteriana que
pode ser alterada de acordo com 0s substratos disponiveis;

c) necessidade de reducao do impacto ambiental. O uso de complexo enzimatico
proporcionaria melhor aproveitamento dos alimentos da dieta de poedeiras
semipesadas, pois ha uma crescente e correta pressdo exercida pelos
consumidores em reduzir a eliminacdo de contaminantes para o0 meio ambiente.

Assim a adicao de enzimas nutricionais promoveria um melhor aproveitamento, por
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exemplo, do fésforo que, no farelo de arroz desengordurado, se encontra na forma
de fitato, representando uma menor excrecao deste nutriente pelas fezes e urina,

refletindo provavelmente em menor poluicdo ambiental;

d) reducéo nos custos de producéo pela substituicdo parcial do milho e farelo de
soja pelo farelo de arroz desengordurado, disponivel na regido produtora de ovos.

A integracéo entre ensino, pesquisa, extensao e producao promove a aplicacao
dos conhecimentos teoricos obtidos nas Instituicbes de Ensino e proporciona o
desenvolvimento tecnoldgico pratico, necessario para 0 crescimento sécio-
econdmico das regides produtoras, com a inclusdo de profissionais com experiéncia
tedrica e pratica, na busca de reducdo nos custos de producdo, e com isso maior
capacidade de investimento do produtor. Assim, o presente projeto também se
justifica:

a) pela importancia para as Instituicbes de Ensino, pois proporcionara a
integracdo entre professores e alunos do ensino médio, da graduacao e da poés-
graduacéo;

b) por capacitar os alunos através de cursos, seminarios, palestras e
apresentacao de trabalhos em simpdsios e congressos;

Cc) por proporcionar treinamento aos alunos nas atividades a serem
desenvolvidas durante a execu¢ao dos experimentos; e

d) por possibilitar a producdo de artigos que serdo encaminhados a periddicos

“qualis A”, nacional e internacional.
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2.2 Objetivos e metas

2.2.1 Objetivos Gerais/Metas

a) incrementar a pesquisa na area de nutricdo de aves no Brasil, incluindo a
participacdo conjunta das Instituicbes de Ensino, Pesquisa, Extensdo e de Empresas
Privadas;

b) proporcionar conhecimento a cerca do farelo de arroz desengordurado como
alimento alternativo ao milho e farelo de soja na alimentacdo de aves que se
encontram em segundo ciclo produtivo;

c) gerar conhecimentos técnico-cientificos possiveis de serem utilizados por
unidades de producéo de ovos comerciais;

d) possibilitar a reducdo de custos de producdo, sem efeito negativo sobre o
desempenho produtivo de poedeiras;

e) integrar a comunidade académica e desenvolver o espirito inovador e de
pesquisa;

f) fomentar a participacdo de Empresas Privadas no desenvolvimento académico e
profissional, pela capacitacdo técnica gerada através da aplicacdo de produtos

disponiveis no mercado.

2.2.2 Objetivos especificos

Determinar o efeito do complexo enzimatico adicionado on top na dieta de
poedeiras em segundo ciclo produtivo contendo farelo de arroz desengordurado nos
seguintes parametros:

a) consumo de racéo e variacao de peso das poedeiras;
b) producéo, peso e massa dos ovos;
c) conversao alimentar por duzia e por massa;

d) qualidade externa (gravidade especifica, espessura e peso da casca) e interna

(coloragéo de gema, unidade Haugh, peso da gema e da clara) dos ovos;
e) populacao bacteriana intestinal,

f) e, reducéo do impacto ambiental da atividade.
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2.3 Metodologia e estratégia de acao

O experimento sera realizado durante o periodo de segundo ciclo produtivo
de poedeiras semipesadas, com o fornecimento de racdes, sem valorizacao
energética, com e sem a presenca de um complexo enzimatico (CE) on top,
contendo como alimento alternativo farelo de arroz desengordurado, em substituicdo
parcial ao milho e farelo de soja. A participacdo do alimento alternativo sera feita de
acordo com a recomendacdo de Leeson e Summers (2005), ou acima dos niveis

recomendados por estes autores.

O desenvolvimento do experimento sera no Conjunto Agrotécnico “Visconde
da Graga” — CAVG e no Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel — DZ/FAEM, da Universidade Federal de Pelotas — UFPel. Os
experimentos serdo conduzidos durante o periodo de junho de 2010 a setembro de
2010. Serao avaliados quatro ciclos produtivos de 28 dias cada, num total de 112

dias experimentais.

Serao utilizadas 336 poedeiras semipesadas em segundo ciclo produtivo, de
linhagem comercial, com idade inicial de 86 semanas. As aves serdo pesadas e
selecionadas conforme o peso médio do lote e, entdo, distribuidas nas gaiolas (7
aves/gaiola), compondo uma unidade experimental, totalizando 48 unidades

experimentais.

As aves serdo mantidas em galpdo tipo dark house, com umidade e
ventilacdo controladas, alojadas em gaiolas de postura com 95 x 450cm, totalizando
4275cm?, disponibilizando 611cm? por ave, acima do espaco recomendado no
protocolo de Bem-Estar para Poedeiras, (UBA, 2008), que € de 450cm2. O programa
de luz seguird o recomendado pelo manual da linhagem, com no minimo oito horas

de escuro.

Serao utilizados quatro tratamentos, em presenca ou auséncia do CE sem
valorizagdo energética, sendo: T1= milho, farelo de soja, 25% FAD com presenca de
CE (sem valorizacdo energética - on top); T2= milho, farelo de soja, 25% de FAD
sem CE; T3= milho e farelo de soja com CE (sem valorizacdo energética - on top) e

T4= milho e farelo de soja sem CE.
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As dietas serdo enriquecidas de minerais e vitaminas. O CE sera adicionado
on top e fixado na quantidade de 150g/ton, conforme indicacdo do fabricante. O
fornecimento do alimento sera através de comedouro tipo calha, localizado na frente
da gaiola, com mais de 10 cm/ave, sendo registrado o consumo pelas aves de cada
unidade experimental. As aves terdo livre acesso a agua através de bebedouro tipo

nipple (dois bebedouro/gaiola).

Serao avaliados os seguintes parametros de desempenho: consumo de racao
(CR), producao de ovos (PdOV), conversédo alimentar por duzia (CADz), conversédo
alimentar por massa (CAM), peso corporal (PC) e variacdo do peso corporal (VPC).
As varidveis CR e a PdOV seréo registrados diariamente, enquanto que as demais
serdo obtidas a cada final de ciclo de 28 dias. A variavel CADz sera obtida apds os
dados referentes ao CR e a PdOV. A pesagem das poedeiras sera realizada no
inicio do experimento para alojamento das aves e, posteriormente, ao final de cada
ciclo todas as aves das unidades experimentais serdo pesadas individualmente.
Nestas ocasides serdo retiradas, pesadas e registradas as sobras de racdo de todos

0s comedouros.

Com relacdo a qualidade externa e interna, todos os ovos produzidos em 24
horas, a cada 28 dias, serdo avaliados individualmente, sendo considerado: o peso
do ovo (POV), a gravidade especifica (GE), a coloracdo da gema (CG), a altura da
clara (ACL), a massa do ovo (MOV), a unidade Haugh (UH), o peso da gema (PG), o
peso da clara (PCL), o peso da casca (PCS) e a espessura da casca (ECS). A
variavel MOV sera calculada utilizando-se os dados de POV e PdOV, ja a variavel
UH sera obtida pelos dados de ACL e POV. Para andlise estatistica dos dados sera

considerada a média dos valores obtidos na unidade experimental.

Ao final do periodo experimental serdo abatidas cinco aves de cada
tratamento, totalizando 20 poedeiras por experimento para analise da carga
bacteriana intestinal. Os abates serdo realizados no Abatedouro do Conjunto
Agrotécnico Visconde da Graca — CAVG/UFPel, com uso de insensibilizacdo

elétrica, sendo fiscalizado pelo SIM (Servico de Inspegédo Municipal).

O delineamento a ser utilizado sera completamente casualizado, sendo que
cada gaiola representara uma unidade experimental. O modelo matematico utilizado

sera yj= m+aj+e;, sendo:
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yij= € a observacdo do i-ésimo tratamento (i= 1,2,3 e 4 ) na j-ésima repeticao (j=
1,2,3,....,12); m= representa a média geral do experimento; a= efeito do i-ésimo
tratamento; e;= erro aleatorio alocado correspondendo a observacdo media no i-

ésimo tratamento na j-ésima repeticao.

Os dados serdo submetidos a fatorial 2x2 e, quando o teste F indicar

significancia, regressao polinomial, utilizando-se um programa estatistico livre.
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2.4 Resultados e Impactos esperados

Os resultados pretendidos e os impactos esperados com a execucao deste
projeto séo:
a) recomendar a utilizacdo de farelo de arroz desengordurado, em substituicao

parcial ao milho;

b) utilizar farelo de arroz desengordurado na dieta de poedeiras em segundo ciclo
produtivo, com a adicdo de complexo enzimatico, sem causar danos ao

desempenho e a qualidade dos ovos;

Cc) reduzir a excreg¢do de contaminantes ambientais com a adigdo do complexo
enzimatico na dieta de poedeiras semipesadas, devido a melhor disponibilidade dos
constituintes da racdo, e, consequentemente, um melhor aproveitamento dos

alimentos;

d) melhorar a qualidade de vida das poedeiras por agdo da fitase, enzima presente
no complexo enzimatico, que atua aumentando a biodisponibilidade de fésforo,
reduzindo assim a sua excre¢ao pelas fezes e o seu impacto ambiental; reducéo da

morbidade e mortalidade e melhorando a producgéo e qualidade dos ovos.

e) incrementar a produtividade e qualidade dos ovos de poedeiras em segundo ciclo
produtivo com dieta contendo farelo de arroz desengordurado associado ou ndo a

um complexo enzimatico;

f) desenvolver o espirito critico do académico com relacdo a utilizacdo de
tecnologias, e a busca de alternativas que proporcionem desenvolvimento socio-

econdmico regional;

g) proporcionar novos conceitos de utilizacdo de alimentos alternativos,
principalmente no aproveitamento de produtos e subprodutos com maior

disponibilidade na regido produtora de ovos;
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h) integrar os setores da industria tecnologica e o académico na consolidacdo da
pesquisa voltada para a producao alternativa, do bem-estar animal e da melhora

ambiental.



2.5 Cronograma, Riscos e Dificuldades

2.5.1 Cronograma

24

2010
Atividades
abr | mai |jun|jul | ago | set | out | Nov | Dez
Preparo das instalacoes X X | X
Execucédo do experimento X | X | X X X X
Revisao bibliografica X X | X | X | X X X X X
Andlise do banco de dados X | X | X X X X
Andlise estatistica X X
Divulgacéo dos resultados em X X
periodicos e congressos

2.5.2 Riscos

- Mortalidade das aves causada principalmente por prolapso uterino;
- Queda de producao devido a atividade intensa no aviario; falta de energia

elétrica, mesmo que temporaria;

2.5.3 Dificuldades

- Falta de equipamento para realizacdo de todas as analises.
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2.6 Outros projetos e financiamentos

Os membros da equipe participam de outros projetos de pesquisa
desenvolvidos em nutricAo animal, que avaliam alimentos alternativos em
substituicdo ao milho e farelo de soja para poedeiras e frangos de corte; utilizacao
de selénio organico em substituicdo total ao selenito de sédio na dieta de frangos de
corte; combinacdo de antioxidantes em substituicdo total e parcial a vitamina E na
dieta de poedeiras; debicagem de poedeiras em fase de postura; métodos

alternativos de muda induzida em poedeiras comerciais.
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2.7 Aspectos éticos

Como o projeto envolve a utilizacdo de animais 0s aspectos éticos serao
contemplados através do (a):

- manutenc¢do da salude e bem—estar das aves evitando-se situacdes de estresse;

- treinamento dos funcionarios que manejam as aves para que tenham
conhecimentos basicos do comportamento animal e também para que estejam
cientes dos procedimentos relevantes em situacdes de emergéncia que representem
perigo a saude humana, seguranga dos alimentos ou saude e bem-estar das aves;

- higienizacdo de todos os equipamentos e das instalacfes de producdo a serem
utilizados;

- registro de todas as ocorréncias da producéo;

- isolamento do aviario de forma que ndo haja o acesso de outros animais e
visitantes;

- controle de insetos e roedores que representam riscos eminentes de infeccbes
além de ecto e endoparasitas;

- disponibilizacdo de espaco suficiente nas gaiolas para que as aves expressem 0
seu comportamento natural (PROTOCOLO DE BEM-ESTAR PARA AVES
POEDEIRAS, 2008);

- afericdo e registro da temperatura e umidade maximas e minimas dentro do aviario;
- manuseio da temperatura e do nivel de ventilacdo do aviario de forma apropriada
ao sistema de criacao, idade, peso e estado fisioldégico das aves, evitando assim a
elevacdo da temperatura acima da zona de conforto térmico;

- uniformizagdo da iluminacdo do aviario e manejo do sistema de iluminacdo de
forma a prover no minimo 10 lux por ave ou pelo menos 8h de escuro a cada 24h
(PROTOCOLO DE BEM-ESTAR PARA AVES POEDEIRAS, 2008);

- cuidado com o manuseio das aves que serdo pesadas ao final de cada ciclo de
producao;

- fornecimento de agua limpa, potavel, que ndo ofereca riscos a saude e de forma
gue 0 consumo seja a vontade;

- andlise bromatoldgica dos ingredientes utilizados para a preparagéo da racao;

- armazenamento das racdes embaladas em sacarias em local adequado e sobre
estrados de madeira;

- fornecimento de alimentacéo e nutricdo adequadas a cada fase de criacéo;
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- cumprimento do protocolo de vacinagdes realizado de acordo o plano contra os
desafios de enfermidades aviarias da regido, respeitando-se as recomendacdes do
Programa Nacional de Sanidade Avicola (PNSA) (1994);

- registro da administracdo de vacinas e/ou medicamentos contendo o nome do
produto, nimero do lote/partida, nUmero de aves tratadas, quantidade utilizada,
periodo de caréncia;

- retirada diaria de aves mortas e/ou eliminadas do interior do aviario, sendo
destinadas a compostagem;

- aves com problemas no crescimento ou que apresentam alguma patologia
individual que cause sofrimento, serdo eutanasiadas pelo deslocamento cervical
(PROTOCOLO DE BEM-ESTAR PARA AVES POEDEIRAS, 2008);

- criacdo de aves de mesma origem e idade no galpao, operando no sistema todos
dentro-todos fora;

- utilizacao de pedilivio na entrada do aviario;

- manutencdo da unidade de producéao livre de lixo e residuos, armazenando-os em
local adequado até o seu descarte;

- respeito a legislacdo ambiental vigente
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3 RELATORIO DO TRABALHO DE CAMPO!
3.1 LOCAL

O estudo foi realizado no Aviario Experimental do Conjunto Agrotécnico Visconde
da Graga/UFPel, atualmente do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia
Sul-rio-grandense - campus Pelotas - (IFSul/CAVG), localizado na Av. lldelfonso

Simdes Lopes, 2791, bairro Trés Vendas, no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul.
3.2 PERIODO EXPERIMENTAL

O estudo iniciou em junho de 2010, estendendo-se até setembro do mesmo ano,

totalizando 112 dias experimentais, subdivididos em quatro ciclos de 28 dias cada.
3.3 ANIMAIS

Foram utilizadas 480 poedeiras da linhagem Hisex brown, em segundo ciclo de
producdo, com idade inicial de 95 semanas. As aves foram pesadas e alojadas em
gaiolas, sendo cinco aves/gaiola, constituindo uma unidade experimental, totalizando

96 unidades experimentais.
3.4 INSTALACOES

As aves foram alojadas em gaiolas de postura, dispostas em dois andares, sendo
cinco aves por gaiola, nas dimensdes de 95 x 45cm, totalizando 4275cm?,
disponibilizando 611cm? por ave e mantidas em galp&o tipo dark house (Fig 1), com
umidade e ventilacdo controladas.

O sistema de ventilagdo realizado com o uso de dois exaustores, localizados no

centro do galpdo acionados por termostatos e aberturas laterais regulaveis.

Os dejetos eram recolhidos em canaletas abaixo das gaiolas, sendo drenados
para uma fossa externa, para uso em lavouras, de acordo com a necessidade da
Unidade de Producédo Agricola do CAVG.

! Nota: por indisponibilidade de FAD no inicio do experimento optou-se pelo farelo de arroz integral
(FAI) com isso, aumentou-se o nimero de ovos, de tratamentos e a idade das aves, passando para 95
semanas.
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Figura 1. Aviério dark house.

3.5 PROGRAMA DE LUZ

A luminosidade do galpdo foi fornecida artificialmente por lampadas
incandescentes distribuidas por todo galpdo. Utilizou-se um programa de luz de 16
horas de luz artificial diaria com intensidade luminosa de 60 luxm?, controlado por um

relégio tipo timer automético.
3.6 DIETAS EXPERIMENTAIS

As dietas experimentais foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais
das poedeiras, através do programa de formulagcédo de racdes Super Crac, e suas
composicdes percentuais estdo demonstradas na Tabela 1. A mistura das dietas foi
realizada em misturador vertical e, apds, acondicionadas em sacos de polietileno,
identificados de acordo com o tratamento e estocadas no interior do aviario,
permanecendo sobre estrados de madeira.

A constituicdo das dietas foi a base de milho, farelo de soja, presenca ou nédo de
farelo de arroz integral e suplementadas com o complexo enzimatico® e, a
composic¢ao nutricional formulada de acordo com as recomendacdes do manual da
linhagem. Foram oito dietas experimentais (tratamentos) definidos como: T1: M +
FS, T2: M + FS, com CE (sem valorizacdo energética — on top), T3: M + FS, sem CE
(100 kcal EM/kg), T4: M + FS, com CE (100 kcal EM/kg), T5: M + FS + 20% FAl,
sem CE, T6: M + FS + 20% FAI, com CE (sem valorizagdo energética — on top), T7:

2 Allzyme SSF - Alltech
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M + FS + 20% FAI, sem CE (100 kcal EM/kg) e, T8: M + FS + 20% FAI, + CE (100
kcal EM/Kkg).

Tabela 1: Composicao percentual das dietas experimentais

Ingredientes, % T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Milho 61,81 61,66 61,67 61,67 38,34 38,34 38,00 38,00
Farelo de soja 25,10 25,10 25,10 25,10 23,35 23,35 23,40 23,40
FAI 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Farinha de ostra 10,27 10,27 10,27 10,27 10,40 10,40 10,40 10,40
Fosfato bicalcico 142 142 142 142 120 1,20 1,19 1,19
Oleo de soja 050 050 050 050 518 5,18 530 5,30
Sal 046 046 046 046 046 046 045 045
Premix min. e vit.* 030 030 030 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Metionina 0,24 0,24 0,13 0,13 0,14 0,14 0,19 0,19
Inerte 000 0,00 0,15 0,00 053 0,38 0,77 0,62
Lisina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10
CE 000 0,15 0,00 0,15 0,00 0,5 0,00 0,15
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Niveis Nutricionais Calculados

EM, KcalKg 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700
PB,% 16,48 16,48 16,48 16,48 16,48 16,48 16,48 16,48
Célcio, % 420 420 420 420 420 420 4,20 4,20
P disponivel, % 03% 035 035 035 03 03 0,3 0,35
Sadio total, % 020 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Met + cist, % 055 055 055 055 053 053 055 055
Lisina total, % 088 088 08 08 087 087 091 091
EE, % 333 333 333 333 984 984 991 991

' Niveis de garantia por quilograma do produto: Vitamina A 2.500.000 UI, Vitamina D3 500.000 UI,
Vitamina E 1.750mg, Vitamina K3 375 mg, Vitamina B; 400mg, Vitamina B, 1.100mg, Vitamina Bg
750mg, Vitamina B, 3.000mcg, Niacina 6.500mg, Acido Fdlico 175mg, Acido pantoténico 2.500mg,
Metionina 300g, Colina 90g, Manganés 17.500mg, Zinco 12.500 mg, Ferro 15.000mg, Cobre
2.500mg, lodo 90mg, Selénio 76mg.

FAl = farelo de arroz integral; EM = energia metabolizavel, PB = proteina bruta; P disponivel =
fésforo disponivel; Met + Cis = metionaina + cistina; EE = extrato etéreo.
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O complexo enzimatico foi fixado na quantidade de 150gfton, de acordo com a
recomendagdo do fabricante e a inclusdo de farelo de arroz integral foi na
guantidade de 20% de acordo com os tratamentos (LEESON E SUMMERS, 2005). A
preparacao das dietas foi realizada previamente a cada periodo na fabrica de racbes

do CAVG/IFSul, na coordenadoria de Avicultura.
3.7 DELINEAMENTO ESTATISTICO

As aves foram pesadas individualmente e distribuidas totalmente ao acaso em
96 gaiolas, resultando em 12 repeticbes por tratamento. O modelo matematico
utilizado foi y;= m+ajtej, sendo: y;= a observagdo do i-ésimo tratamento (i=
1,2,3,...,8) na j-ésima repeticdo (j= 1,2,3,....12); m= representa a média geral do
experimento; ai= representa o efeito do i-ésimo tratamento; e;= representa o erro
aleatorio alocado correspondendo a observacdo média no i-ésimo tratamento na j-

ésima repeticdo.

3.8 PRATICAS DE MANEJO

A agua foi disponibilizada através de caixas d’agua cloradas, presentes no
galpao, distribuida a vontade por bebedouros tipo nipple, sendo dois bebedouros por
gaiola. O fornecimento do alimento foi realizado diariamente, manualmente, em
comedouro tipo calha aberta (Fig 2), localizado longitudinalmente na frente de cada
gaiola, com mais de 10cm/ave, sendo fornecidos em média 120g/dia/poedeira. No
caso da morte de alguma ave a racao era retirada, pesada e devolvida para o
respectivo comedouro para posterior realizacdo de ajuste no consumo e ha

producédo de ovos da unidade experimental.
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Figura 2. Comedouro tipo calha aberta.

3.9 MANEJO DOS OVOS

Diariamente, os ovos foram coletados e registrados por unidade experimental em
planilha. Ovos sem casca, quebrados ou trincados foram desprezados, mas
registrados como ovos produzidos e inaproveitados. Ao final de cada ciclo produtivo,
foram coletados trés ovos por unidade experimental, identificados por gaiola e

submetidos as analises de qualidade interna e externa.

3.10 VARIAVEIS RESPOSTAS
3.10.1 Desempenho produtivo

As variaveis de desempenho produtivo avaliadas foram: peso corporal (PC),
consumo de racdo (CR), percentual de ovos produzidos (PdOV), conversao
alimentar por duzia (CADz) e conversdo alimentar por massa (CAM). As variaveis
CR e a PdOV foram registradas diariamente, enquanto as demais foram obtidas a
cada final de ciclo produtivo. A variavel CADz foi obtida apéds os dados referentes ao
CR e a PdOV. Para analise estatistica dos dados foi considerada a média dos

valores obtidos na unidade experimental.

3.10.1.2 Peso corporal
As aves foram pesadas individualmente (Fig 3), no inicio do periodo e a cada

final de ciclo produtivo, com balanca digital com sensibilidade de 5g e capacidade
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maxima de 20kg. O peso corporal médio foi obtido através da divisdo do peso das

aves pelo niumero de aves que compunham a unidade experimental.

Figura 3. Pesagem das aves.

3.10.1.3 Consumo de racéo

O consumo de racdo foi calculado a partir da quantidade de racdo fornecida
diariamente e das sobras de racdo coletadas e pesadas ao final de cada ciclo
produtivo. O consumo total por ave (CT), quando ndo houve mortes na unidade
experimental, foi obtido pela equacdo: CT= ((QRD x NDSP) — S)/NA, onde:

CT = consumo total

QRD = quantidade de racao fornecida
NDSP = ndamero de dias de consumo
S = sobra da unidade experimental
NA = numero de aves na gaiola.

Quando houve mortalidade, foi registrado o dia da morte, coletada e pesada a
sobra de ragéo, sendo que o consumo total por ave foi determinado pela equagéao:
CT = (((QRD x NDAM) — SM) / NAAM) + ((QRD x NDDM) — S) / NADM, onde:

CT = consumo total

QRD = quantidade de racao fornecida

NDAM = numero de dias de consumo antes da morte
SM = sobra da unidade experimental no dia da morte
NAAM = numero de aves na gaiola antes da morte
NDDM = namero de dias depois da morte

S = sobra no final do periodo
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NAV = nUmero de aves vivas

3.10.1.4 Producao de ovos
A producao de ovos foi registrada diariamente para célculo do percentual de

ovos produzidos por unidade experimental, ao final de cada ciclo produtivo.

3.10.1.5 Converséao alimentar por duzia de ovo

A conversdao alimentar por duzia (CADz) de ovo foi obtida através da formula:

CADz = CT/(TOP/12), onde:

CADz: conversao alimentar por dlzia de ovo;

CT = consumo total de racéo;

TOP = total de ovos produzidos no periodo;

12: uma duzia de ovo produzida.

A reducédo nas porcdes de ragcao fornecida diariamente nos casos em que

ocorreu mortalidade foi considerada. A sobra de racéo, recolhida no dia da morte da
ave e a sobra de racao do final do ciclo, foram descontadas do volume total de racéo

fornecida para a gaiola

3.10.1.6 Converséo alimentar por massa de ovo
A conversao alimentar por massa de ovo (CAMO) foi obtida através da férmula:
CAMO = CTR/MO, onde:
CAMO = converséo alimentar por massa de ovos;
CTR = consumo total de racao;
MO = massa de ovo.

3.10.2 QUALIDADE DOS OVOS

A avaliacdo da qualidade externa e interna dos ovos foi realizada a cada final de
ciclo produtivo. Foram coletados trés ovos por unidade experimental os quais foram
avaliados individualmente.

As varidveis analisadas para a obtencdo da qualidade externa foram: peso do
ovo (POV), gravidade especifica (GE), peso da casca (PC) e espessura da casca
(EC). Para a qualidade interna foram analisadas as seguintes variaveis: coloragéo

da gema (CG), altura do albimen (AA), massa do ovo (MO), unidade Haugh (UH),



36

peso da gema (PG) e peso da clara (PCl). Para andlise estatistica dos dados foi
considerada a média dos valores obtidos na unidade experimental.

3.10.2.1 Peso do ovo
Os ovos produzidos nas ultimas 24 horas de cada ciclo produtivo foram
identificados por gaiola, recolhidos e pesados individualmente (Fig. 4) em balanca

digital com sensibilidade de 0,1 g.

Figura 4. Balanca utilizada para pesagem dos ovos.

3.10.2.2 Gravidade especifica

De acordo com Olsson (1934 citado por SECHINATO, 2003) a gravidade
especifica € uma estimativa da quantidade de carbonato de célcio depositado sobre
a membrana externa da casca do ovo e esta diretamente relacionada com o
percentual de casca, ou seja, quanto maior for a gravidade especifica do ovo maior é
a resisténcia da casca a quebra.

Para a obtencg&o desta variavel, os ovos, em numero de oito, foram colocados
em uma cesta perfurada e imersos em baldes dispostos em ordem de menor para
maior concentracao salina, com peso especifico variando entre 1062 a 1102, com
intervalos de 0,004, totalizando 11 solugdes. A cada imersdo em solugcao salina, 0s
ovos que flutuavam eram retirados e suas respectivas concentracdes anotadas (Fig.
5). As quantidades de cloreto de sodio (NaCl) utilizadas para a obtencédo das
densidades desejadas sdo mostradas na Tabela 2.
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As gravidades especificas das solugfes salinas contidas nos recipientes foram

calibradas, antes de cada avaliacdo, com a utilizacdo de um densimetro de petréleo.

Tabela2: Quantidades utilizadas de sal (NaCl) para obtencdo das densidades
especificas desejadas

Gravidade especifica Gramas de NaCl/ L de agua
1,062 95,3
1,066 100,3
1,070 106,3
1,074 112,3
1,078 118,2
1,082 124,3
1,086 130,3
1,090 136,3
1,094 142,3
1,098 148,3
1,102 154,5

Fonte: Zumbado (1983).

3.10.2.3 Peso da casca

Figura 5. Gravidade especifica.

Apés as avaliacdes da qualidade interna dos ovos, as cascas foram lavadas em

agua morna para a remoc¢ao do albumen aderido & sua membrana interna. Depois

estas cascas foram deixadas em temperatura ambiente por, no minimo, sete dias e,

estando secas, as avaliagdes do peso e da espessura foram realizadas.

A pesagem individual das cascas foi realizada em balanca digital com

capacidade para 2kg e sensibilidade de 0,1 gramas (Fig. 6).
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Figura 6. Balanca digital utilizada para medir
peso de casca.

3.10.2.4 Espessura da casca
Apds a pesagem procedeu-se a medida da espessura da casca, com a
utilizacdo de um micrébmetro (Fig. 7), utilizando-se a por¢cdo mediana da casca como

local de medicéo.

Figura 7. Micrémetro utilizado para medir
a espessura da casca de ovos.

3.10.2.5 Cor de gema
A cor da gema foi obtida visualmente (Fig 8), utilizando-se o leque colorimétrico

de Roche, através da comparacédo da cor da gema com as cores existentes no leque
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0 qual possui uma variagao de 15 tonalidades da cor, desde o amarelo claro (1) ao
alaranjado escuro (15).

Figura 8. Leque colorimétrico usado para
apreciacédo visual da cor da gema.
3.10.2.6 Altura do albumen
A medida desta variavel foi realizada através da régua de unidade Haugh
posicionado na regido mediana entre a borda externa do albimen espesso e a borda
da gema do ovo, perpendicular a chalaza (Fig. 10). Esta variavel foi medida e

utilizada para calculo da UH.

2010/09/19

Figura 9. Altura do albumen.
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3.10.2.7 Massa de ovo
A massa dos ovos foi calculada através da férmula: MO = (PdOV/28) x POV,

sendo:

MO = massa do ovo

PdOV = producéo diaria de ovos
POV = peso do ovo

28 = dias de producao

3.10.2.8 Unidade Haugh
De modo geral, quanto maior o valor da unidade Haugh, melhor a qualidade do
ovo (Rodrigues,1975). Seu valor é obtido através de uma equacao logaritmica que

correlaciona o peso do ovo com a altura da clara espessa, sendo:

) J G30w* —100)
UH = 100 log [H - £1,9]

100

Onde:

H = altura da clara espessa (milimetros);
G = constante gravitacional de valor 32;

W = peso metabolico do ovo (g)

3.10.2.9 Peso do albumen
Para pesagem do albumen (Fig. 10) utilizou-se um separador de gema e pesou-
se o albumen em balanca digital com capacidade para 2Kg e sensibilidade de 0,1

gramas.

Figura 10. Peso do albumen.
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3.10.2.10 Peso da gema
Apés a separacdo do albumen, a gema foi pesada em balanca digital com

capacidade para 2kg e sensibilidade de 0,1 gramas (Fig 11).

Figura 11. Peso da gema.

1.11 ANALISE ESTATISTICA
Os dados foram submetidos a ANOVA, com nivel de significancia de 5%,
contraste e comparacdo de médias duas a duas pelo teste Tukey, utilizando-se um

programa estatistico livre.

1.12 RESULTADOS
Os resultados obtidos no estudo serdo encaminhados para publicacdo em

periédicos cientificos na area de Zootecnia e Medicina Veterinaria.
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Resumo:

Obijetivou-se avaliar o desempenho produtivo e a qualidade externa e interna de ovos de aves
que receberam dietas contendo farelo de arroz integral, com ou sem a adi¢do de um complexo
enzimatico com diferentes niveis de valorizacdo energética. Foram utilizadas 480 poedeiras
Hisex brown, em segundo ciclo de produgdo, com idade inicial de 95 semanas, durante 112
dias experimentais divididos em quatro ciclos de 28 dias cada. Cada gaiola com cinco aves
representou uma unidade experimental totalizando 60 aves/tratamento. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado com oito tratamentos e 12 repeti¢fes. Os tratamentos
consistiram em dietas a base de milho (M), farelo de soja (FS), farelo de arroz integral (FAI),
com ou sem a inclusdo do complexo enzimatico (CE, 150g/ton) na matriz nutricional das
dietas (150 g/t), sendo: T1: M + FS, T2: M + FS, com CE (sem valorizacdo energética — on
top), T3: M + FS, sem CE (100 kcal EM/kg), T4: M + FS, com CE (100 kcal EM/kg), T5: M
+ FS + 20% FAI, sem CE, T6: M + FS + 20% FAI, com CE (sem valorizacao energética — on
top), T7: M + FS + 20% FAI, sem CE (100 kcal EM/kg) e, T8: M + FS + 20% FAI, + CE
(100 kcal EM/kg). Foram avaliadas as seguintes variaveis de desempenho: peso vivo (PV),
consumo de racdo (CR), percentual de ovos produzidos (PDOV), conversdo alimentar por
duzia (CA/Dz) e conversdo alimentar por massa (CA/M); para as varidveis de qualidade
externa dos ovos considerou-se: peso dos ovos (POV), massa dos ovos (MO), gravidade
especifica (GE), espessura da casca(EC) e peso da casca(PC) e, para as variaveis de qualidade
interna dos ovos: unidade Haugh (UH), pesos da gema (PG), do albumen (PA) e coloragéo da
gema (CG). As aves que receberam os tratamentos contendo FAI com ou sem a valorizagdo
energética produziram ovos e claras mais pesadas, bem como apresentaram 0 maior peso
vivo. Gemas menos pigmentadas foram provenientes dos ovos das aves que receberam FAI
em sua alimentacdo. Aves alimentadas com FAI recebendo o CE on top ou sem a valorizagéo
energetica apresentaram maior consumo de racdo. O maior indice de unidade Haugh pode ser
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observado para as aves que receberam somente o tratamento controle ou o controle
suplementado com o CE valorizado em 100 kcal EM. Este tratamento também foi responsavel
pela melhor conversdo alimentar por duzia.

Palavras-chave adicionais: alimento alternativo, enzimas exdgenas, Hisex brown
Summary:

The objective of this study was to evaluate the performance, as well as the internal and the
external quality of eggs from birds fed diets containing rice bran, with or without the addition
of an enzyme complex with different levels of metabolizable energy value. A total of 480 95-
week old Hisex brown layers in the second cycle of production was used. The trial was run
during 112 days, divided into four periods of 28 days each. Each one of the cages with five
birds represented an experimental unit in a total of 60 birds / treatment. The experimental
design was completely randomized with eight treatments and 12 replicates per treatment . The
treatments consisted of diets based on corn (C), soybean meal (SBM), rice bran (RB), with or
without the inclusion of the enzyme complex (EC) in the array of dietary treatments (150 g
EC /1), as follows: T1: C + SBM, T2: C + SBM, EC ( on top), T3: C + SBM, without EC
(100 kcal / kg), T4: C + SBM, EC (100 kcal / kg), T5: C + SBM + 20% RB without EC, T6:
C + SBM + 20% RB, with EC (on top), T7: C +SBM + 20% RB without EC (100 kcal / kg)
and T8: C + SBM + 20% RB EC + (100 kcal / kg). Body weight (BW), feed intake (FI), egg
production (EP), feed conversion per dozen (FC / Dz) and feed conversion ratio by mass FC /
M), and egg shell quality were evaluated. Birds that received dietary treatments containing
showed higher body weight and heavier albumen; but less pigmented yolk color. -Birds fed
FAI receiving the EC on top had higher feed intake. The highest Haugh unit was observed in
birds that received only the control treatment or the control diet supplemented with EC in a
diet reformulated to 100 kcal ME/kg. Birds fed this last treatment have also shown better feed
conversion.

Keywords: alternative food, exogenous enzymes, Hisex brown
Introducéo

A avicultura de postura tem evoluido muito nos ultimos anos e, como segmento
importante na producdo de alimento humano de alto valor bioldgico, tem se adequado as
técnicas que possibilitam a melhoria da eficiéncia de producdo das aves. O intenso
melhoramento genético experimentado pelas poedeiras modernas tem resultado em aves com
alta producdo dos ovos, fato também observado nas aves que sofreram a muda, cujos picos de
producéo sdo altos, acompanhando o desempenho proximo do registrado no primeiro ciclo de
producdo. Por outro lado, a piora na qualidade de ovo ocorre de forma precoce dadas as
caracteristicas fisiologicas e de producdo que influenciam na qualidade do ovo, afetando a
produtividade da poedeira. A nutricdo da poedeira que sofreu a muda deve ser balanceada no
sentido de ndo haver consumo excessivo de energia, nivel adequado de aminoacidos contendo
enxofre e &cido linoléico, bem como os niveis de célcio e de fosforo, com vistas a producéo
de ovos com melhor qualidade possivel de casca (BERTECHINI, 2000).
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A alimentacdo dessas aves representa a maior fracdo do custo de producdo e pequenas
melhorias na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes das racGes podem resultar em grandes
economias (RODRIGUES et al., 2005). Na nutricdo animal alguns alimentos tém se
destacado, seja pela sua qualidade como fonte de nutrientes, seja pela quantidade de incluséo
nas dietas, como é o caso do milho e do farelo de soja, considerados, respectivamente,
principal fonte de energia e proteina. Um dos problemas enfrentados pelos produtores de aves
¢ a disponibilidade de milho no mercado ja que seu uso concorre com a alimentagdo humana e
a fabricacdo de biocombustiveis, sendo que em periodos de menor oferta, entressafra, clima
adverso, seus precos atingem valores que oneram o0 custo de producdo. (FILARDI, et al.,
2007). Este cenério impulsiona diversos estudos tanto de empresas como de nutricionistas e
pesquisadores, que experimentam a viabilidade da substituigcédo total ou parcial de insumos, ou
incluséo de substancias que otimizem a utilizagdo dos nutrientes da racdo (LIMA et al., 2007).

O arroz ¢ a terceira maior cultura cerealifera do mundo, sendo ultrapassado apenas pelo
milho e trigo (LEON & ROSELL, 2007). O farelo de arroz integral é o subproduto do
polimento do arroz descascado que nao sofre extracdo de Oleo e representa de 8 a 11% do
peso total do grdo. Constitui-se da camada intermediaria entre a casca € 0 endosperma,
formada pelo pericarpo, testa, aleurona, estando presentes gérmen, fragmentos de arroz
(quirera fina) e pequenas quantidades de casca (LUCHESI e JUSTINO, 2003). Segundo
VIEIRA et al., 2007, o farelo de arroz integral é um subproduto de custo relativamente baixo
e, dentro de certos limites, apresenta todas as condi¢Ges de ser incluido em racbes para ndo
ruminantes, possibilitando reducéo nos custos com alimentacao.

A produgdo nacional de arroz na safra 20102011 foi de cerca de 12.628,2 mil toneladas
(CONAB, 2011) Considerando-se que a operacao do beneficiamento do arroz com casca para
a obtencdo do arroz branco produz, em média, 8% de farelo de arroz (DOMENE, 1996),
estima-se que a disponibilidade de farelo de arroz integral na Gltima safra ficou em torno de
1.010.256 mil toneladas. Entretanto, sua utilizacdo na alimentacdo animal ¢ muito limitada,
devido a presenga de fatores antinutricionais, tais como o &cido fitico e os polissacarideos néo
amiladceos (PNA’s). Nos graos, o teor de fosforo ¢ uniformemente mais elevado do que na
parte vegetativa, e, 0s subprodutos dos graos, como o farelo de arroz e farelos de sementes de
oleaginosas, sdo especialmente ricos em fosforo (MCDOWELL, 1992). O fosforo esta
presente nos alimentos de origem vegetal na forma organica e inorganica. A parte organica,
na qual uma pequena parte estd na forma de fosfolipideo, consiste principalmente de fitato
(JONGBLOED, 1987). Por causa de seu grupo ortofosfato, altamente ionizado, este complexa
com uma variedade de cétions (Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) e grupo amina de alguns
aminoacidos (lisina, arginina, histidina e outros), categorizando o fitato como fator anti-
nutricional por diminuir, além da disponibilidade de minerais, também a de proteinas
(MORRIS, 1986). Os PNA’s, ou simplesmente fibras, sdo constituintes da parede celular da
maioria dos vegetais e, ndo séo ou séo pouco digeridos pelas aves, pois essas ndo possuem as
enzimas necessarias para sua hidrélise. Com isso, hd uma redugdo na quantidade de energia
disponivel para o animal e um aumento na viscosidade da digesta, o que prejudicaria a
digestibilidade dos nutrientes como um todo (SCHOULTEIN, et al.,, 2003). Segundo
SHIBUTA et al. (1985), a fibra do farelo de arroz & composta por 38% de hemicelulose, 28%
de celulose, 27% de lignina e 7% de pectina. A arabinose e a xilose, que se ligam para formar
os arabinoxilanos, compdem 80% da hemicelulose. A dificuldade na digestdo da fibra, além
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de reduzir a energia do alimento, pode prejudicar a utilizacdo de todos os outros nutrientes,
levando a um aumento do volume e contetdo das excre¢Bes (GENTILINI et al., 2009). Isto
ocorre principalmente quando o tipo de fibra do alimento é solUvel, ou seja, tem grande
capacidade de absorver &gua e formar substancia gelatinosa no trato intestinal (CONTE et al.,
2003). A formacdo dessas substancias gelatinosas tende a aumentar a viscosidade intestinal e
com isso aumentar a carga bacteriana, pela maior disponibilidade de substrato indigerido
(BERTECHINI, 2000).

Somente as ligacdes a (1-4) e a (1-6) do amido ¢ a a (1-2) entre a frutose da sacarose, 3
(1-4) entre a glicose ¢ galactose da lactose e a a (1-1) entre as unidades de glicose da trealose
podem ser clivadas por enzimas enddgenas de aves e mamiferos ndo-ruminantes, sendo todas
as outras ligagdes glicosidicas resistentes as enzimas digestivas, podendo ser clivadas por
enzimas exogenas (SMITS & ANNISON, 1996).

Estudos demonstram (KAMINSKA et al., 1995; QIUGANG et al., 2004; NOERBAUER et
al., 2005) que a suplementacdo de enzimas exdgenas nas dietas, melhora a eficiéncia de
producdo das aves pelo aumento da digestdo de produtos de baixa qualidade e reducdo da
perda de nutrientes nas fezes. As enzimas sdo acrescentadas a racdo animal com a finalidade
de aumentar a sua digestibilidade, diminuir o efeito dos fatores antinutricionais, melhorar a
disponibilidade dos nutrientes, bem como por razbes ambientais. Uma grande variedade de
carboidrases, proteases, fitases e lipases sdo utilizadas para estes fins. Em dietas para ndo-
ruminantes, a atividade enzimatica deve ser suficientemente alta para permitir que o tempo de
transito intestinal seja relativamente baixo. Além disso, a enzima empregada deve ser capaz
de resistir a condicdes desfavoraveis que possa ocorrer durante o processo de preparacdo da
racdo (MCCLEARLY, 2001).

Normalmente, as enzimas comerciais usadas como aditivos ndo contém uma unica
enzima, mas ao contrario, sdo preparados enzimaticos contendo uma variedade de enzimas, 0
que é desejavel, uma vez que as racBes sdo compostas por Vvarios ingredientes.
(CAMPESTRINI et al., 2005).

Assim, objetivou-se com este experimento avaliar o efeito da inclusdo de um complexo
enziméatico em dietas contendo farelo de arroz integral sobre o desempenho produtivo e
qualidade dos ovos de poedeiras em segundo ciclo de producéo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nas instalagdes do aviario experimental do campus Pelotas
Visconde da Graca, do Instituto Federal Sul-rio-grandense, durante 112 dias experimentais,
divididos em quatro ciclos produtivos, de 28 dias cada. Foram utilizadas 480 poedeiras da
linhagem Hisex brown, em segundo ciclo de produgéo, com idade inicial de 95 semanas, e
peso médio inicial de 1342,10 g, alojadas em galpdo tipo dark house, cinco a cinco em gaiolas
de postura, totalizando 96 gaiolas.

Cada gaiola representou uma unidade experimental. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com oito tratamentos e 12 repeti¢destratamento. Os
tratamentos consistiram de dietas contendo milho (M), farelo de soja (FS) e 20% de farelo de
arroz integral (FAI), com e sem a adi¢cdo de um complexo enzimético (CE) em diferentes
niveis de valorizacdo, sendo: T1 (dieta controle): M - CE, T2: M + CE adicionado de forma
on top, T3: M sem CE (valorizado em 100 kcal EM/kg), T4: M + CE ( valorizado em 100
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kcal EM/Kg), T5: M + FAI, sem CE, T6: M + FAI, com CE adicionado de forma on top, T7:
M + FAI sem CE (valorizado em 100 kcal EM/kg) e, T8: M + FAI, com CE (valorizado em
100 kcal EM/kQ).

As dietas eram isoenergeticas, isoprotéicas, isofosforicas e isocélcicas, e 0 complexo
enzimatico foi adicionado na matriz nutricional das dietas de acordo com a indicacdo do
fabricante (150 g/t). As composi¢Oes das dietas experimentais podem ser observadas na
Tabela 1.

As aves foram alimentadas a vontade, utilizando-se comedouros do tipo calha aberta,
dispostos na frente das gaiolas, e isolados por divisérias para que a racao fosse fornecida para
cada unidade experimental, separadamente, respeitando os tratamentos. A &gua foi fornecida
através de bebedouros tipo nipple, & vontade, onde cada gaiola dispunha de dois bebedouros.
O regime de luz seguiu as recomendagdes indicadas pelo manual da linhagem com dezesseis
horas e trinta minutos de luz diaria. Os dejetos das aves mantidas no galpao foram recolhidos
a medida que se liquefaziam através de drenos para um fosso localizado no lado externo da
instalacdo.

As variaveis de desempenho analisadas foram peso vivo (PV), consumo de racdo
(CR), percentual de ovos produzidos (PDOV), conversdo alimentar por dizia (CA/Dz) e
conversdo alimentar por massa (CA/M). Estas varidveis foram analisadas dentro de cada
periodo de 28 dias, sendo que as varidaveis CR e PDOV tiveram controle diério. A cada 28
foram realizadas as analises referentes as variaveis de qualidade externa e interna dos ovos,
sendo respectivamente: peso dos ovos (POV), gravidade especifica (GE), peso da casca (PCS)
e espessura da casca (ECS) e, coloracdo de gema (CG), peso do albumen (PA), peso da gema
(PG) e unidade Haugh (UH). Os valores de unidade Haugh foram obtidos através dos dados
de peso dos ovos e altura do albimen. Os dados foram submetidos a8 ANOVA, com nivel de
significancia de 5% e contrastes simples e maltiplos.
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Tabela 1: Composicdo percentual das dietas experimentais

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Ingredientes, %
Milho 61,81 61,66 61,67 61,67 38,34 38,34 38,00 38,00
Farelo de soja 25,10 25,10 25,10 25,10 23,35 23,35 23,40 23,40
Farinha de ostra 10,27 10,27 10,27 10,27 10,40 10,40 10,40 10,40
Fosfato bicéalcico 1,42 1,42 1,42 1,42 1,20 1,20 1,19 1,19
Oleo de soja 0,50 0,50 0,50 0,50 5,18 5,18 5,30 5,30
Sal 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,45 0,45
Premix min. e vit.: 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Metionina 0,14 0,14 0,13 0,13 0,14 0,14 0,19 0,19
Farelo de arroz 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Inerte 0,00 0,00 0,15 0,00 0,53 0,38 0,77 0,62
Lisina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10
CE 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00 0,15
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais Calculados
EM McalKg 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700
PB mgKg 16,48 16,48 16,48 16,48 16,48 16,48 16,48 16,48
Calcio, % 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
P disponivel, % 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Sodio total, % 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Metionina + cistina, % 0,55 0,55 0,55 0,55 0,53 0,53 0,55 0,55
Lisina total, % 0,88 0,88 0,88 0,88 0,87 0,87 0,91 0,91
Gordura, % 3,33 3,33 3,33 3,33 9,84 9,84 9,91 9,91

! Niveis de garantia por quilograma do produto: Vitamina A 2.500.000 UI, Vitamina D3 500.000 Ul, Vitamina E 1.750mg, Vitamina K
375 mg, Vitamina B, 400mg, Vitamina B, 1.100mg, Vitamina B 750mg, Vitamina B, 3.000mcg, Niacina 6.500mg, Acido Félico 175mg,
Acido pantoténico 2.500mg, Metionina 300g, Colina 90g, Manganés 17.500mg, Zinco 12.500 mg, Ferro 15.000mg, Cobre 2.500mg, lodo
90mg, Selénio 76mg. EM = energia metabolizavel; PB = proteina bruta; P disponivel = fosforo disponivel

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de desempenho produtivo sdo expostos na Tabela I1. O peso vivo das aves
gue receberam os tratamentos 7 e 8 foram significativamente maiores, bem como, o grupo que
recebeu FAI obteve maior peso vivo quando contrastado com o grupo que recebeu
M+FS. Embora o maior peso possa significar aumento na deposicdo de gordura corporal,
caracteristica relacionada a um baixo percentual de producéo de ovos (ARAUJO et al, 2008)
n&o foi constatada queda de producdo dos ovos neste estudo.

Maior consumo de racdo foi observado nas aves que receberam os tratamentos 6 e 7. Na
analise de contrastes, 0 grupo que recebeu o alimento alternativo apresentou maior consumo
de racdo. Segundo LEESON & SUMMERS (2005) as aves ajustam o consumo de racdo
conforme suas necessidades energéticas. Os resultados obtidos neste experimento vao de
encontro aos resultados observados por BONATO et al., ( 2004), ao trabalharem com farelo
de arroz integral em presenca e auséncia de complexo enzimatico em frangos de corte e
JUNIOR et al., 2007 trabalhando com niveis crescentes de inclusdo de FAI na dieta de
poedeiras que observaram queda no consumo de racao.

Provavelmente, a divergéncia encontrada entre o presente trabalho e os demais, pode ser
atribuida a composicdo das dietas. No presente estudo, embora isoenergéticas, as dietas
formuladas com a inclusédo do FAI, continham maior percentual de incluséo de 6leo de soja,
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proporcionando menor incremento caldrico (FRANCO, 1992) quando comparadas as dietas
formuladas sem o alimento alternativo, o que pode explicar o maior consumo de ragao.

O melhor indice de conversdo alimentar por dizia de ovos foi obtido a partir das aves que

receberam M + CE valorizado em 100 kcal, sugerindo que o CE tenha proporcionado maior
disponibilidade de nutrientes quando adicionado a dietas sem o alimento alternativo, o que
também pode ser observado no contraste entre os tratamentos 4 e 8. Ainda neste sentido, a
comparacdo entre os tratamentos 1 (controle) e 2 (controle com adicdo do CE on top)
apresentou melhor conversédo alimentar para o segundo tratamento.
O parédmetro conversdo alimentar por massa de ovos ndo sofreu efeito significativo dos
tratamentos. Resultado semelhante foi encontrado por DALLMANN, 2007 ao trabalhar com
diferentes valorizagGes energéticas do mesmo complexo enzimatico em dietas para poedeiras
em primeiro ciclo de producdo. O autor atribui este resultado a eficiéncia do complexo
enzimatico que, mesmo com os diferentes niveis de valorizacdo, e, no caso do presente
estudo, com a inclusdo do FAI, conseguiu manter os niveis produtivos semelhantes ao
tratamento controle.

Tabela 11. Média das varidveis de desempenho produtivo de poedeiras em segundo ciclo de produgéo recebendo
dietas contendo farelo de arroz integral (FAI) e complexo enzimético (CE) durante quatro ciclos de producéo

TRAT PV CR PDOV CA/Dz CA/'M
M 1983,10 + 43,08 158,20 +3,28° 73,27 +3,34 3,23+0,15° 3,10+ 0,17
M + CE on top 1979,42 + 46,52 168,35 +354° 74,77 +3,60 2,78 +0,15™ 3,30+0,19
M — CE (100kcal/EM) 1946,09 + 43,07° 160,38 328"  65,38+3,34 2,93 +0,14*° 3,61+0,17
M + CE (100K caVEM) 2001,24 +37,08%° 16543 +2,89™  71,63+2,94 2,59 0,13 £° 3,41+0,15
M + FAI 2088,12 +43,07® 17534 +328%  7492+3,34 2,90 +0,14%° 3,33+0,17
M + FAI + CE on top 2070,12 +37,98% 178,83 +2,89*°  74,15+2,94 2,98 +0,13% 3,43+0,15
M + FAIl — CE (100kcaVEM)  2101,75 +37,98° 179,10 2,89 72,32 +2,94 3,02 +£0,13® 3,45+0,15
M + FAl + CE (100kcalVEM  2104,64 +37,99° 166,05 +2,89° 69,79 + 2,94 3,10 +0,13® 3,37£0,15
P 0,0337 < 0,0001 0,4837 0,0485 0,6300
CV.,% 5,59 87,58 12,25 12,62 13,18
ERRO 113,95 74,98 8,82 0,37 0,45
CONTRASTES SIMPLES

1x2 Ns 0,0399 Ns 0,0367 Ns

1x5 Ns 0,0005 Ns Ns Ns

2x6 Ns 0,0255 Ns Ns Ns

3x4 Ns Ns Ns Ns Ns

3x7 0,0089 <0, 0001 Ns Ns Ns

4x8 Ns NS Ns 0,0057 Ns

5x6 Ns Ns Ns Ns Ns

7x8 Ns 0,0023 Ns Ns Ns

CONTRASTE MULTIPLO
MFS x FAI 0,0003 <.0001 NS NS Ns

cMédias sequidas de letras distintas na mesma coluna, diferiram pelo teste Tukey (P=0,05); PV = peso vivo; CR = consumo
de ragdo; PDOV = percentual de ovos produzido; CA/Dz = conversdo alimentar por dizia de ovos; CA/M= conversdo
alimentar por massa de ovos; Ns = ndo significativo; M= milho, CE = complexo enzimatico; FAI = farelo de arroz integral

Os resultados das variaveis de qualidade externa podem ser observados na Tabela I1l. O
peso dos ovos sofreu efeito significativo dos tratamentos. As aves que receberam dietas
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contendo farelo de arroz integral com e sem a valorizagdo do complexo enzimaético
(tratamentos 7 e 8, respectivamente) produziram ovos mais pesados quando comparados aos
produzidos pelas aves que receberam milho e farelo de soja com ou sem o complexo
enziméatico com as mesmas valorizag¢fes ou ainda, quando o mesmo foi adicionado de forma
on top LEESON & SUMMERS (2001) descreveram que o peso do ovo é fortemente
influenciado pelo consumo adequado de proteina e aminoacidos, principalmente metionina.

O contraste entre os tratamentos que continham milho e os que continham farelo de arroz
integral revelou maior peso dos ovos para os tratamentos com o alimento alternativo. Mesmo
com dietas isoprotéicas é provavel que o maior teor de proteina bruta do farelo de arroz tenha
influenciado peso dos ovos pela maior disponibilidade proteica deste alimento. Quando
contrastados os tratamentos 4 versus 8 maior gravidade especifica foi encontrada para o
tratamento que continha M+FS em presenca do CE valorizado em 100kcal, mantendo esta
diferenca a favor dos tratamentos quando contrastados os tratamentos com M+FS x FAL. De
acordo com OLSSON (1934), citado por SECHINATO (2003), a gravidade especifica € uma
estimativa da quantidade de carbonato de célcio depositado sobre a membrana externa da
casca do ovo e esta diretamente relacionada com o percentual de casca, ou seja, quanto maior
for a gravidade especifica do ovo maior € a resisténcia da casca a quebra. E possivel que
tenha havido interagdo entre o &cido fitico liberado pelo FAI e o cétion bivalente Ca afetando
sua disponibilidade, piorando a densidade especifica da casca dos ovos. Entretanto, deve-se
considerar que o presente experimento foi realizado com poedeiras em segundo ciclo de
producdo, e , a taxa de retencdo do célcio varia de acordo com a idade, sendo que para as aves
jovens este valor é de cerca de 60% e, para as mais velhas, de apenas 40%. Isso mostra que as
aves mais velhas possuem menor capacidade de absorcao intestinal e de mobilizacdo 6ssea de
calcio (KESHAVARZ & NAKAJIMA, 1993).

Contudo, no presente experimento a gravidade especifica, mesmo diferindo entre os
tratamentos, manteve a aceitabilidade do ponto de vista mercadol6gico, pois ficou acima de
1,080 que, segundo BALANDER et al.(1997), é o valor minimo para que 0s 0v0os comerciais
resistam ao transporte e ao processamento.

O contraste entre T1 e T5 revelou maior peso para as casca dos ovos das aves alimentadas
com o tratamento controle, provavelmente pela maior disponiblidade de calcio em dietas a
base de milho e farelo de soja.

Os parametros de espessura da casca e massa dos ovos ndo sofreram efeito significativo
dos tratamentos.
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Tabela I1l1. Média das varidveis de qualidade externa dos ovos de poedeiras em segundo ciclo de
producdo recebendo dietas contendo farelo de arroz integral (FAI) e complexo enziméatico (CE)
durante guatro ciclos de producéo.

TRAT MOV GE POV EC PC
M 44,00 £ 2,86 1,086 + 1,03 70,36 +1,10% 39,83+0,49 6,75+ 0,09
M + CE on top 47,33 +£2,99 1,086 + 1,08 69,00 #1,15 ™ 40,94 £ 0,50 6,50 + 0,09
M — CE (100kcal/EM) 41,22 +£3,14 1,086 +1,13 67,03 £1,20° 41,64 £0,54 6,51+0,10
M + CE (100K cal/EM) 43,78 £2,86 1,086 + 1,02 68,40 + 1,10™ 41,72 £0,50 6,59 + 0,09
M + FAI 49,88 +2,98 1,084 + 1,08 71,13 £1,15% 40,19 £0,51 6,49 + 0,09
M + FAI + CE on top 47,70 £2,99 1,084 + 1,08 71,14 £1,15% 40,68 + 0,51 6,60 + 0,09
M + FAI — CE (100kcal/EM) 48,50 £ 2,99 1,085 + 1,08 72,60 +1,15% 41,16 £0,51 6,72 + 0,09
M + FAI + CE (100kcalEM 46,65 + 2,86 1,083 +1,03 72,39 +1,10° 40,77 £0,50 6,56 + 0,09
P 0,5039 0,1319 0,0086 0,1256 0,3436
CV, % 21,48 0,33 5,40 4,18 4,70
ERRO 9,90 3,56 3,70 1,70 0,30
CONTRASTES SIMPLES
1x2 Ns Ns Ns Ns Ns
1x5 Ns Ns Ns Ns 0,0438
2x6 Ns Ns Ns Ns Ns
3x4 Ns Ns Ns Ns Ns
3x7 Ns Ns 0,0012 Ns Ns
4x8 Ns 0,0116 0,0016 Ns Ns
5x6 Ns Ns Ns Ns Ns
7x8 Ns Ns Ns Ns Ns
CONTRASTE MULTIPLO
MFS x FAI Ns 0,0033 0,002 Ns Ns

®Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna, diferiram pelo teste Tukey (P=0,05); MOV = massa dos
ovos; GE = gravidade especifica; POV = peso dos ovos; EC = espessura da casca; PC = peso da casca; ns = ndo
significativo, M = milho, CE = complexo enzimatico, FAI = farelo de arroz integral

Na Tabela IV estdo relacionados os resultados encontrados para o0s parametros de
qualidade interna. A cor da gema apresentou diferenca significativa entre os tratamentos,
sendo menor nos ovos das aves que receberam as dietas contendo FAI, resultado atribuido ao
fato de o arroz e seus subprodutos serem pobres em carotendides, quando a pigmentacdo
resulta da deposicao de xantofilas (grupo de pigmentos carotendides) na gema do ovo (Leeson
e Summers, 2005). Normalmente, uma coloracdo mais forte da gema em ovos de poedeiras
comerciais € desejavel e depende exclusivamente da alimentacdo fornecida as aves, uma vez
que estas ndo sdo capazes de sintetizar esses pigmentos, mas podem absorver de 20 a 60% dos
pigmentos da racdo (LEE et al., 2001; SANTOS-BOCANEGRA et al., 2004).

A unidade Haugh, é obtida atraves de uma funcgéo logaritmica da altura do albumen do
ovo em relagcdo ao seu peso, € universalmente utilizada devido a sua facil aplicacdo e a alta
correlacdo com a aparéncia do ovo ao ser quebrado, sendo definida como o aferidor da
gualidade interna do ovo (WILLIAMS, 1992). A medida da altura do albumen permite
determinar a sua qualidade, pois a medida que ele envelhece a proporc¢do de albumina liquida
aumenta em detrimento da densa (MURAKAMI et al., 2007). No presente experimento 0S
tratamentos 1 e 4 proporcionaram maiores indices de unidade Haugh, sendo numericamente
superior nos ovos provenientes das aves que receberam M+FS em presenca do CE valorizado
em 100kcal sugerindo que o CE promoveu maior aproveitamento dos nutrientes. De modo
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geral, quanto maior o valor da unidade Haugh, melhor a qualidade do ovo (RODRIGUES,
1975). Quando contrastados os tratamentos 1 versus 2 e 3 versus 4 0s maiores indices de
unidade Haugh foram mantidos para os tratamentos 1 e 4.

Maior peso de gema foi verificado para os ovos produzidos pelas aves que receberam o
FAI. Este resultado pode ser atribuido aos acidos graxos, provavelmente, o &cido linoléico,
além disto, claras mais pesadas foram obsevadas nas aves que receberam FAI. LEESON &
SUMMERS (2005) demonstraram que ha relacdo entre o peso do ovo e o peso da clara, ou
seja, quanto mais pesado é 0 ovo, mais pesada é a clara, corroborando os dados obtidos neste
estudo. Além disto, seqgundo ROSTAGNO (2011), o indice de proteina bruta digestivel em
aves é maior (10,20%) no FAI do que no milho (6,86%), o que pode ter influenciado os
resultados.

Tabela IV. Média das variaveis de qualidade interna dos ovos de poedeiras em segundo ciclo de produgédo
recebendo dietas contendo farelo de arroz integral (FAI) e complexo enziméatico (CE) durante quatro ciclos de
producéo.

TRAT CG UH PG PA
M 6,00 + 0,15 90,47 + 0,98 17,56 + 0,34 41,95 +0,75%
M + CE on top 6,19 +0,15° 87,20 +1,02° 17,77 +0,34 41,44 +0,79%
M — CE (100kcaVEM) 6,20 + 0,16 86,37 +1,07° 16,86 + 0,37 40,50 +0,83°
M + CE (100Kcal/EM) 6,25 + 0,15° 90,63 + 0,98 17,50 + 0,34 40,40 £0,75°
M + FAI 5,37 +0,15° 88,74 +1,02% 17,60 + 0,35 42,44 +0,79%
M + FAI + CE on top 5,19 +0,15° 86,83 +1,02° 17,93 +0,35 42,60 +0,79%
M + FAI — CE (100kcaVEM) 5,19 +0,15° 88,83 +1,02° 18,20 + 0,35 43,55 +0,79°
M + FAI + CE (100kcaVEM 5,08 +0,15° 88,23 + 0,98% 18,30 £ 0,34 43,52 +0,75°
P <,.0001 0,0121 0,1308 0,0250
CV, % 8,75 3,84 6,55 6,20
ERRO 0,50 3,38 1,16 16,68
CONTRASTES SIMPLES
1x2 Ns 0,0231 Ns Ns
1x5 0,0029 Ns Ns Ns
2x6 <0,0001 Ns Ns Ns
3x4 Ns 0,0042 Ns Ns
3x7 <0,0001 Ns 0,0095 0,0089
4x8 <0,0001 Ns Ns 0,0045
5x6 Ns Ns Ns Ns
7x8 Ns Ns Ns Ns
CONTRASTE MULTIPLO
MFS x FAI <0, 0001 Ns 0,0185 0,0006

®Médias sequidas de letras distintas na mesma coluna, diferiram pelo teste Tukey (P=0,05); CG= cor da gema; UH= unidade
Haugh; PG = peso de gema; PA = peso do albimen; Ns = ndo significativo, M = milho, CE = complexo enzimatico, FAI =
farelo de arroz integral.
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CONCLUSOES

Neste estudo, verificou-se que poedeiras em segundo ciclo de producdo recebendo dietas
contendo farelo de arroz integral consomem mais racdo, apresentam maior peso Vivo,
aumento no peso do ovo e do albimen, mas gemas menos pigmentadas.

O complexo enzimatico valorizado em 100 kcalVEM, quando adicionado em dietas a base

de milho e farelo de soja, proporciona melhor converséo alimentar por duzia de ovos.
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5 CONCLUSOES
No presente estudo, poedeiras em segundo ciclo de producao, recebendo dietas
contendo farelo de arroz integral consumiram mais ra¢ao, apresentaram maior peso

vivo, aumento no peso do ovo e do albumen, mas gemas menos pigmentadas.

O complexo enzimatico valorizado em 100 kcalEM, quando adicionado em
dietas a base de milho e farelo de soja, proporcionou melhor converséao alimentar

por duzia de ovos.
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