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RESUMO

Avaliou-se um programa de alimentacao dividida, Split feeding para galinhas poedeiras
comerciais, seus resultados zootécnicos e fisioldgicos, bromatologia de ovos e a
digestibilidade das ragdes utilizadas. Foram utilizadas 240 poedeiras comerciais da
linhagem Lohmann LSL®, divididas em quatro tratamentos (60 aves/tratamento), com
cinco repeti¢des cada. Os tratamentos foram: MC — programa alimentar convencional
(50% de racao pela manha e 50% a tarde); SFB:Split feeding base (racdo da manha com
maior densidade energia/proteina e baixa em cdlcio e racdo da tarde com baixa
densidade energia/proteina e alta densidade em calcio); SF-2: programa alimentar SFB
com reducdo de 2% nos nutrientes; SF+2: programa alimentar SFB com acréscimo de
2% dos nutrientes. O experimento foi conduzido em 56 dias compreendendo dois ciclos
de 28 dias. As aves foram alimentadas duas vezes ao dia, recebendo cada uma 108 g de
racdo/dia, dividida igualmente pela manhd e tarde. Foram avaliados os parametros
produtivos, fisiologicos e sanguineos das aves, analise econdmica e teste de
digestibilidade das ragdes, e composi¢do bromatologicas dos ovos. A producdo de
ovos, o peso das aves e parametros sanguineos foram iguais entre os tratamentos. Os
melhores resultados para a gravidade especifica foram observados nos sistemas de Split
feeding (SFB; SF-2 e SF+2). O programa alimentar Split feeding ndo causou nenhum
prejuizo no desempenho zootécnico das galinhas poedeiras e mostrou-se

economicamente mais viavel.

PALAVRAS CHAVE: Digestibilidade; producao de ovos; qualidade de ovos.



ABSTRACT

It was evaluated a Split feeding program for commercial laying hens, its zootechnical
and physiological results, egg bromatology and the diets digestibility. A total of 240
commercial Lohmann LSL®, laying hens were used, divided into four treatments (60
birds / treatment), with five replications each. The treatments were: MC - conventional
feed program (50% in the morning and 50% in the afternoon); SFB: Split feeding base
(hight energy / protein and low calcium in the morning and low energy / protein and
high calcium in the afternoon); SF-2: SFB feed program with 2% reduction in nutrients;
SF + 2: SFB feed program with 2% increase in nutrients. The experiment was carried
out in 56 days, comprising two cycles of 28 days. The birds were fed twice a day, each
one receiving 108 g of feed/day, divided equaly in the morning and afternoon. We
evaluated productive, physiological and blood parameters, economic analysis of diets,
diets digestibility test and bromatological analysis of eggs. Egg production, bird weight
and blood parameters were the same between treatments. The best results for specific
gravity were observed in Split feeding systems (SFB; SF-2 and SF + 2). The Split
feeding program did not cause any loss to the zootechnical performance of the laying

hens, being economically more viable.

KEY WORDS: Digestibility; egg production; egg quality.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de alimentag¢do convencionais para galinhas poedeiras sdo baseados
no fornecimento de uma dieta completa, que esteja disponivel ad libitum na forma de
granulos/pellets ou triturados. Nesse caso, a ingestdo de ragdo pelas aves € controlada
principalmente pela necessidade de energia dos animais e pela apresentagdo fisica da
racdo. Porém, nos sistemas industriais de criagdo as aves ndao conseguem ajustar seu
consumo a outras necessidades fisioldgicas e de produgdo, podendo consumir calcio em
excesso a fim de atender a exigéncia necessaria para a formacdo da casca do ovo
(MOLNAR et al., 2018a).

Uma maneira eficiente de reduzir os custos de producdo ¢ investir na qualidade
da alimentagdo, com o uso de nutrientes de acordo com as necessidades fisioldgico-
metabolicas das aves. Um dos objetivos atuais da produgdo de ovos comerciais ¢ de
estender o ciclo de produ¢do a ponto de alcangar 500 ovos em 100 semanas. Para se
obter sucesso com essa investida, a qualidade da casca dos ovos seré o principal foco de
trabalho e estudos (GALEA, 2015).

A casca de ovo € uma estrutura extremamente importante, pois fornece protecao
mecanica e um meio controlado de troca de gases para os embrides, e para ovos de
consumo humano ¢ uma estrutura que protege o conteudo, sendo uma embalagem tnica
para um alimento de alto valor nutritivo. A casca consiste em 97% de carbonato de
calcio, sendo este mineral, calcio, fornecido a galinha na dieta. No entanto, o mineral ¢
ionizado no sistema digestivo, absorvido e depois novamente sintetizado na glandula da
casca. Isso resulta em uma rotatividade de célcio (Ca) no sangue de aproximadamente

100 vezes a cada 24 horas (HUNTON, 2005).
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Tem se demonstrado que as aves possuem capacidade de selecionar seus
ingredientes a fim de garantir os nutrientes necessdrios para seu crescimento e
manutencdo (BARKLEY; MILLER; FORBES, 2004; CRUZ et al., 2005; HENUK;
DINGLE, 2002; KESHAVARZ, 1998a; LEESON; SUMMERS, 1978; SYAFWAN et
al., 2012). O método da alimentagdo de livre escolha permite que o animal selecione os
alimentos com base nos requisitos de mantenga e produ¢do, o que pode aumentar a
eficiéncia quando comparado as dietas padrio (OLIVEIRA, 1999). Diante destas
observagdes, varios pesquisadores buscam formular dietas ideais para estas aves, com
intuito de melhorar a produgdo e a qualidade dos ovos e determinar o comportamento ¢
preferencias destas aves (CLARK et al., 2019).

Assim, o conceito de alimentagcdo dividida (Split Feeding) ¢ baseado em
fornecer diferentes tipos de alimentacdo durante o dia, de acordo com o metabolismo da
ave, com o objetivo principal de melhorar a qualidade da casca dos ovos. Fornecer uma
proporcao diferente de calcio e fosforo durante o dia permite que a nutrigdo das aves
esteja proxima do necessario, j& que seu metabolismo varia ao longo do dia. A
mobilizagdo Ossea ¢ reduzida e a qualidade das cascas de ovos melhora durante todo o
periodo de produgdo e, especialmente, quando as aves estdo em idade avancada
(GALEA, 2015).

Molnar et al. (2018) descreveram que ndo existiam estudos disponiveis para
investigar a aplicacdo pratica da alimentacdo dividida, em ensaios de larga escala, para
poedeiras comerciais, sendo que € um tema relativamente novo de estudo e que pode
fornecer 6timos subsidios para a industria avicola no sentido de aprimorar a eficiéncia

de producao.
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Objetivou-se avaliar a influéncia do programa alimentar dividido - Split feeding -
sobre os aspectos produtivos, bromatologicos, digestivel e fisioldgicos de poedeiras

comerciais, buscando uma fonte de manejo alternativo e eficiente no setor de ovos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Formacgao do ovo e padrao de consumo da poedeira

As galinhas poedeiras produzem um ovo a cada 24-26 horas, e isto se da pelo
fato de ja possuirem vérios foliculos. Na fase reprodutiva o ovario possui foliculos de
varios tamanhos, hierarquia folicular, pequenos e pouco desenvolvidos a grandes e os
quais sdo capazes de ovular (RUTZ et al., 2005). Este foliculo ovulado ¢ o vitelo
comumente denominado gema, o qual ¢ liberado do ovério, através de uma ruptura da
membrana folicular, e ¢ depositada no infundibulo, primeira estrutura do oviduto.

A gema ¢ formada constantemente ao longo do dia, comecando por volta de seis
dias antes da ovulacdo. A formac¢ao da casca se da em fases e ¢ restrita ao intervalo em
que um oOvulo estd presente no utero. A incapacidade das galinhas de aumentar a
quantidade de casca com tamanho de ovo foi atribuida ao metabolismo do calcio
(CHAH; MORAN, 1985). As galinhas suplementadas com calcio extra racdo
demonstraram consumir preferencialmente esses ingredientes durante a formacdo da
casca, melhorando, consequentemente, a qualidade dessas cascas (MONGIN;
SAUVEUR, 1974).

As necessidades de Ca das galinhas poedeiras sdo frequentemente estimadas
determinando o teor de Ca da casca e depois calculando uma ingestao didria com base

na retenc¢ao de 60 a 70%. Segundo Waldroup e Hellwig (2000), poedeiras com acesso a
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fontes de calcio, separadamente do restante da ragao, variam durante o dia sua ingestao
de célcio, sendo este geralmente influenciado pelo estagio de formagao da casca do ovo.

Etches (1987) estudou a logistica do calcio nas poedeiras e verificou que a
maioria do calcio ingerido pela ave ¢ absorvido no duodeno e jejuno e cai no sistema
vascular, que serve como armazenador e transportador deste elemento. Parte deste
componete ¢ excretado nas fezes juntamente com o calcio ndo absorvido. Segundo o
autor o calcio para formagdo da casca ¢ advindo de fontes alimentares durante o dia,
ingeridas principalmente no final da fotofase (periodo de luz).

A sintese de albumen pelo magnum acontece a uma taxa consistente ao longo de
cada dia. As proteinas do albumen sdo produzidas pelas células das glandulas tubulares,
sendo liberadas e associadas ao 6vulo a medida que passa através do magnum, sendo
que apds essa incorporagdo o armazenamento de proteinas ¢ retomado até a proxima
ovulagdo (EDWARDS et al., 1976).

Hiramoto et al. (1990) relataram que para galinhas poedeiras, tanto o figado
quanto o oviduto apresentaram taxas mais rapidas de sintese de proteinas do que
qualquer outro tecido estudado. No entanto, esses mesmos autores relataram que devido
a rapida formagao do albumen, a sintese de proteinas em tecidos como o do oviduto
pode flutuar substancialmente durante o ciclo de formacao de dévulos, porém a sintese de
proteinas no figado pode permanecer constante independente da fase de formacao dos
ovulos.

E bem conhecido que os padrdes de ingestio de galinhas poedeiras sdo
influenciados pelo ciclo de formagdao de ovos (CHOI;, NAMKUNG; PAIK, 2004).
Morris e Taylor (1967) relataram que as galinhas consumiam mais ragao no dia da
formagdo de ovos do que no dia sem formagdo de ovos. Taylor (1970) sugeriu que a

ingestdo de racdao no dia da formagdo dos ovos pode ser determinada pela necessidade
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de célcio e nao de energia. Hughes (1972) ainda relatou que a ingestdo de calcio ¢
regulada de hora em hora pelas necessidades de formagao de ovos.

Roland et al. (1972) relataram que as galinhas nos dias de postura consumiam
dois por cento a mais de ragao do que nos dias de ndo postura. Duncan e Hughes (1975)
descreveram que galinhas poedeiras conseguem autorregular seu consumo de ragao,
sendo que esse consumo diminui no momento da liberacdo do hormdénio luteinizante,
aumenta durante a ovulagdo, e aumenta novamente quando o ovo entra na glandula,
diminui uma ou duas horas antes da oviposi¢ao e depois aumenta novamente.

As necessidades de aminoacidos da galinha ndo sdo constantes ao longo do dia,
pois sdo influenciadas pela oviposi¢do. Sqoibb (1966) relatou que os aminoacidos
necessarios para a sintese da proteina do ovo e membranas da casca, sdo derivados do
pool de aminoécidos livres no plasma. Estes sdo secretados durante as primeiras cinco
horas apo6s a oviposi¢do. Foi descrito que as concentracdes de aminoacidos livres no
plasma sdo influenciadas pela sintese de proteinas durante a formag¢do do ovo (CHI,
1982). Foi sugerido que ocorrem mudangas diurnas na taxa de captagdo de aminoacidos
pelo magnum e também diferentes taxas de sintese de proteinas por esse segmento do

oviduto (GRIGORIEV; SHEVENKO, 1978).

2.2. Sistemas de oferta de racio e seus efeitos na nutricio e producao de ovos
Sabe-se que as galinhas sdo capazes de selecionar entre graos integrais, um
concentrado de proteinas e particulas de calcario para atender as suas necessidades.
Desta forma Robinson (1985), sugeriu um sistema de alimentacdo a ‘“granel”, onde
apenas uma dieta ¢ oferecida ao longo do dia em uma linha de comedouro calha,
contendo uma mistura dos trés componentes da dieta, graos amidicos, concentrado

proteico e calcario granulado com diferentes tamanhos de particula. Esse sistema
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permite a distribuicdo simultanea dos nutrientes em uma unica dieta, e disponibilizaria
as aves a oportunidade de separar graos inteiros, particulas de Ca e concentrado de
proteinas e assim, regular a ingestdo de cada mistura. J4 na alimentacdao “sequencial”,
geralmente duas dietas sao oferecidas, com diferentes composi¢des em energia, proteina
e Ca, na mesma linha de comedouro ao longo do dia, com o objetivo de que nutrientes
especificos estejam disponiveis durante as fases do ciclo diario de formacdo de ovos
(UMAR FARUK et al., 2010).

As aves de producdo geralmente podem ser manejadas sob diferentes sistemas
de alimentagdo, o que varia com a experiéncia do criador, os alimentos e as formas de
alimentagdo disponiveis. Alguns exemplos desses sistemas sdo: uma racdo seca
completa, fornecida como uma mistura e disponivel ad libitum; o mesmo alimento
fornecido como pellets e/ou triturado, também disponivel ad [libitum; um alimento
completo com adi¢ao de graos integrais; alimentos imidos administrados uma ou duas
vezes ao dia; um alimento completo oferecido de forma restrita; e alimentagcdo de livre
escolha (HENUK; DINGLE, 2002).

Atualmente o predominio ¢ de dietas completas porque sdo mais faceis de
gerenciar nos sistemas de alimentagdo automatizada de gaiolas. Embora uma vantagem
de se oferecer a racado triturada seja a uniformidade da dieta, uma das desvantagens € o
custo de energia e de trabalho na moagem e mistura dos ingredientes (HENUK;
DINGLE, 2002).

Por conta do grande desenvolvimento genético de poedeiras, varios e
importantes aspectos fisioldgicos nessas aves foram modificados, principalmente
problemas relacionados a uniformidade A nutricdo correta aliada a saude, bem-estar e
manejo adequados, € essencial para permitir que as aves expressem todo o seu potencial

genético de produtividade. Segundo Baido e Lucio (2005), a maioria das exigéncias
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nutricionais se baseia nas respostas produtivas das aves, € podem ser afetadas por
fatores distintos como a fun¢do imunitaria e estado sanitario, idade e interagdo entre
nutrientes. ¢ a digestibilidade dos nutrientes, que podem afetar a produtividade
(ARAUIJO etal., 2011.)

Para determinar as exigéncias didrias de energia metabolizavel de poedeiras,
Rostagno et al. (2017), levam em consideracdo o peso corporal, ganho de peso, massa
de ovo produzida e temperatura ambiente, sendo este Ultimo fator determinante para o
consumo de racdo destas aves.

Segundo Leeson e Summers (2005), as poedeiras utilizam a maior quantidade
energética de ragdo no pico de postura em que a produgdo diaria de massa de ovo é
maximizada, no entanto estas aves ajustam com bastante precisdo sua ingestdo de
acordo com as necessidades de energia, e estas sdo atendidas por mudanga no consumo
de racdo. Segundo estes autores, as concentragdes de nutrientes na dieta diminuem com
o tempo, com a notavel excecao da disponibilidade de calcio que ndo diminui, a fim de
manter a qualidade da casca.

Outro ponto importante e de destaque nas pesquisas € como prolongar a vida
produtiva destas aves. Muitos autores apontam a utilizacdo de muda forcada, a qual
permite que a ave recupere o trato reprodutivo para um posterior ciclo de producao
(PARK et al., 2004). Segundo Silva-Mendonga et al., (2015) a muda pelo método de
jejum € estressante e envolve questdes éticas relacionadas ao bem-estar, sugerindo que
métodos que nao retirem os alimentos, como a muda por excesso de zinco, sejam uma
alternativa viavel.

Hurwitz et al. (1969) relataram que os niveis de célcio também influenciam a
ingestao de alimentos, sendo que um alto nivel desse mineral pode causar uma inibigao

do consumo de racdo das galinhas. Ja Roland et al. (1973) verificaram que sua
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deficiéncia também reduziu significativamente o consumo de ragdo. Hughes (1972)
relatou que as aves consumiam calcio em resposta ao esgotamento fisiologico, € que

antecipavam a necessidade do mineral devido as mudancas séricas dos hormonios.

2.2.1. Auto selecio alimentar (Self selection)

Henuk e Dingle (2002) estudaram o sistema de livre escolha em poedeiras
comerciais, com trés alimentos principais, ¢ observaram uma melhoria na eficiéncia,
com diminui¢do nos custos de alimentacdo. Esses autores relataram que cada ave,
alimentadas no sistema livre, foi capaz de selecionar os alimentos adequados ao seu
estado fisiologico e a sua taxa de produgcdo momentinea. No entanto, também foi
descrito que a natureza do alimento e a forma da fonte de proteina sdo fatores muito
importantes, ¢ que afetam o padrdo de consumo de racdo e o desempenho das aves
alimentadas com livre escolha.

No ambiente natural as aves se deparam normalmente com um grande nimero
de alimentos que variam em sua composi¢cdo de nutrientes. Destes, as galinhas sdo
capazes de selecionar uma dieta adequada as suas necessidades. As aves domésticas
modernas demonstram claramente a capacidade de selecionar e regular sua dieta em
situagdes naturais, a fim de atender aos seus requisitos de crescimento, produgdo e
reproducdo (HENUK; DINGLE, 2002; CRUZ et al., 2005). As aves sob condicdes de
auto selecdo conseguem regular a ingestdo de uma ampla variedade de alimentos. Na
selecdo de alimentos pelas aves, a estimulacdo visual ¢ de extrema importancia e as
preferéncias alimentares sao claramente reconhecidas (FRASER; BROOM, 1997).

Moran (1982) relatou que as galinhas t€ém uma visdo consideravelmente melhor

do que a de suinos e dependem amplamente de sua visdo na busca por alimentos,
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levando a constatacdo que tamanhos variados de particulas de alimentos sdo facilmente
identificados. Portanto, sabe-se que as aves domésticas possuem a capacidade efetiva de
selecionar os alimentos, pressupondo que sua otima percepcao de escolha da dieta
apropriada deve ser considerada pelos produtores, a fim de aprimorar a eficiéncia
alimentar em escala comercial (HENUK; DINGLE, 2002).

Chah; Moran, (1985) em experimento de livre escolha com galinhas de postura,
ndo encontraram diferencas na produgdo, no peso do ovo ou peso das aves diante dos
métodos utilizados, porém demostram que as aves que receberam a dieta de livre
escolha consumiam mais proteina no inicio do dia, enquanto o calcio era consumido
mais tarde resultando em ovos com for¢a de casca melhorada e albumen liquido
aumentado.

Holcombe et al. (1976) realizaram dois experimentos para determinar a
capacidade e extensdo da auto-regulacdo da ingestdo de proteinas pelas galinhas
poedeiras. Observaram que a ragdo com maior teor proteico, em relagdo a com menos
proteina era consumida preferencialmente pela manha. Verificaram que, a producdo de
ovos, o peso dos ovos e o calcio sérico aumentaram a medida que o conteido de
proteinas da dieta aumentou até que o conteudo médio de proteinas da dieta fosse de
16%.

Virios estudos do tipo “cafeteria”, (livre escolha) com poedeiras comerciais
relataram que as galinhas foram capazes de selecionar os nutrientes em proporgdes
adequadas para sustentar o crescimento normal ou quase normal (KAUFMAN et al.,
1978).

Henuk e Dingle, (2002) ap6s um estudo sobre possiveis vantagens praticas e
econdmicas com a utilizagdo de auto selecdo para galinhas, relataram que as aves sao

capazes de selecionar sua propria dieta dentre uma variedade de alimentos, de modo que
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suas necessidades nutricionais sejam atendidas. Além disso, os mesmos autores
consideraram que a auto selecdo evita a necessidade de misturar ingredientes,
economizando energia, e que dietas mistas completas ndao sdo necessarias,
economizando assim a necessidade de compra de alimentos caros e focando na
utilizacao de ingredientes regionais.

2.2.2. Split Feeding (Sistema de alimentacao dividida)

Keshavarz (1998b) sugeriu que fornecer uma unica dieta pela manha pode nao
ser a abordagem ideal para a nutri¢do de poedeiras. No sistema de alimentagdo dividida,
ou também chamado de sistema Split Feeding, as galinhas recebem uma dieta diferente
entre manha e tarde. A dieta da manha ¢é elaborada para atender aos requisitos das fases
iniciais da formag¢do dos ovos (principalmente de energia e proteina), enquanto a dieta
da tarde ¢é focada para a formagao da casca dos ovos (Ca).

Segundo Molnar et al., (2018b) os sistemas de alimentacdo dividida se
concentraram na melhoria da qualidade dos ovos de galinhas mais jovens, ajustando o
contetido de Ca e fosforo (P) nas dietas da manha e da tarde, mas também podem ser
utilizados para reduzir a necessidade de nutrientes especificos das aves (aminoacidos,
Ca e P), fornecendo-os somente quando necessarios para a formacao dos ovos.

Em um sistema convencional de alimentagdo, as poedeiras sdao alimentadas por
uma dieta durante o dia que fornece um nivel constante de Ca. No entanto, esta
abordagem pode nao ser ideal, ja que a absor¢ao de Ca varia durante o dia (MOLNAR
et al., 2018). Hurwitz e Bar (1965) relataram que durante as primeiras 5 a 6 h de
formagdo de ovos (ovulagdo e formagdo de albumen), apenas cerca de 40% do Ca
disponivel ¢ absorvido da dieta, enquanto que durante a formagao da casca, esta relagao

aumenta até 70 a 80%.
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Molnar et al., (2018b) descreveram que ¢ importante considerar um novo
sistema de alimentacao em longos ciclos de producdo, para melhorar a eficiéncia da
utilizagdo dos diversos nutrientes dietéticos. Na alimentacdo dividida, diferentes
nutrientes sao oferecidos em alguns momentos no mesmo dia (manhd e tarde, por
exemplo), a fim de manter principalmente a qualidade da casca de galinhas
envelhecidas. O principio seria uma ragdo com mais energia e proteina e menores niveis
de célcio pela manhd, e outra dieta menos energética e proteica € com niveis
aumentados de cdlcio pela tarde.

A forma de administra¢do de calcio na dieta, através do calcario, ¢ de extrema
importancia e deve ser levado em conta tanto nas dietas convencionais, quanto nas
divididas. O calcario fino e grosso sdo as principais fontes de calcio utilizados na
nutricdo de aves, diferindo ndo apenas no tamanho da particula, mas também na
solubilidade. Particulas grossas de calcario (> 0,8 mm) demoram mais para solubilizar
na moela, permitindo uma liberagdo de Ca mais constante. Ja particulas finas, que se
apresentam em po, fornecem imediatamente Ca disponivel para absor¢ao (ZHANG et
al., 1997).

Molnar et al. (2018), ainda consideraram que o calcario fino pode ser utilizado
na dieta da manha e o calcario grosso na dieta da tarde. Esses autores relataram que ¢
importante considerar essa administracdo, ja que a dieta da manhd deve apoiar a
reabsorcdo de Ca ao osso, e a dieta da tarde deve fornecer Ca por mais tempo para a
formagao de casca durante a noite. Além disso, a dieta matinal deve fornecer proteinas e
niveis de energia aumentados em relacdo a dieta vespertina, para fornecer mais proteina
para formacdo do albumen. Os mesmos autores descrevem que este sistema de

alimentacdo tende melhorar a qualidade da casca, oferecendo uma melhor
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correspondéncia entre a suplementacao de Ca e os requisitos fisioloégicos da galinha
poedeira.

Segundo Keshavarz (1998a), as necessidades nutricionais variam ao longo do
ciclo didrio de formagdo de ovos. Na primeira metade do dia sdo necessarios
aminoacidos mais essenciais para a sintese de albimen e a formag¢ao da membrana da
casca. Quando a gema atinge o magnum a taxa de sintese proteica ¢ mais do que
duplicada, em comparacdo com sua passagem por outras partes do oviduto
(HIRAMOTO et al., 1990).

Molnar et al. (2018b), levantaram a hipotese de que uma dieta mais rica em Ca
pode ser necessaria durante a tarde e a noite, devido a fisiologia da passagem do ovo
pela glandula da casca nesses periodos. Entretanto esses mesmos autores, apos analise
experimental, concluiram que ndo ministrar uma fonte de calcio pela manha e fornecer
o mineral a tarde ndo melhorou as caracteristicas de qualidade da casca, e que a
qualidade 6ssea nao foi afetada pelo tamanho ou inclusao de particulas de calcéario.

Lee e Ohh (2002), avaliaram o uso de dietas divididas para poedeiras
comerciais, oferecendo racdes com alta energia/proteina e baixo nivel de Ca pela manha
(04:00 as 15:00 h), e baixa energia/proteina e alto nivel de Ca pela tarde (15:00 as 21 h).
Nos grupos de dieta dividida, o consumo diario de energia metabolizavel e proteina
bruta e o custo de alimentacdao foram significativamente reduzidos em comparagao com
o grupo da dieta convencional, enquanto a produgdo de ovos, o peso médio do ovo e o
consumo diario de ragdo nao foram diferentes entre os tratamentos. As qualidades de
casca do ovo (gravidade especifica, forca de quebra e espessura da casca) foram
melhoradas pela alimentagdo com dieta separada. Os autores concluiram que o consumo
de ragdo e nutrientes, o custo de ragdo por dia ou por kg de massa de ovos podem ser

reduzidos pela introdugdao de dietas divididas, e que esse método de alimentagdo



28

também foi efetivo para diminuir o custo da racdo e melhorar a qualidade da casca do

OVvVoO.

2.3. A eficiéncia economica e o impacto ambiental da atividade

Em uma temperatura constante de cerca de 22°C a ave vai regular o seu consumo
de racdo de acordo com a sua necessidade de mantenca e de produgdo (% e massa de
ovo didria). Nutrientes como aminoacidos, vitaminas ¢ minerais serdo consumidos em
funcdo do nivel energético da racdo. (NRC, 1994).

As poedeiras comerciais regulam o consumo de ragao principalmente em relagao
ao nivel de energia da dieta. Porém, em diversas situagdes, o consumo voluntario de
energia pode ultrapassar as necessidades de mantenca e de produgdo de ovos. Com isso
ocorre um aumento do peso vivo das aves, aumentando em consequéncia, a necessidade
energética de mantenca. Tudo isso resulta em perda da eficiéncia energética, com
possivel redugdo da longevidade e producao de ovos (SNETSINGER; ZIMMERMAN,
1974).

O custo da racdo gira em torno de 70% dos custos totais de producdo na
avicultura, portanto, o foco tem sido principalmente as melhorias na eficiéncia da ragao.
Melhorar a capacidade digestiva das aves poderia permitir a incorporacdo de uma
propor¢ao maior de alimentos de menor qualidade, reduzindo também a competi¢ao
entre humanos e aves pelos mesmos ingredientes para racao, com consequente melhoria
nos custos e na eficiéncia do processo (ADEYEMO et al., 2017).

Promover a reducao da ingestao de alimentos pelas poedeiras, mantendo a massa
de ovos, poderia melhorar substancialmente a lucratividade dos sistemas de producdo de

ovos. Algumas caracteristicas envolvidas na variacdo de consumo de ragdo por essas
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aves sao o apetite, a massa de ovos e a dinamica do peso corporal (FAIRFULL et al.,
1984; AKTER et al., 2018).

A excrecao concomitante de fezes e urina em galinhas e suas consequéncias para
a determinagao da digestibilidade levaram cientistas a desenvolverem o método ileal. A
utilizacdo de dados de digestibilidade ileal ¢ importante, pois a estimativa da
digestibilidade dos nutrientes, que se da pela andlise de excrementos, pode ser bastante
afetada pela fermentagdo microbiana (RAHARJO e FARRELL, 1984).

Cruz et al. (2005), avaliaram a digestibilidade ileal de nutrientes para frangos de
corte, a fim de verificar a capacidade dessas aves para selecionar alimentos (sistema de
livre escolha) para atender aos requisitos de proteina e energia. Esses autores
concluiram que a dieta com uma fonte energética (milho) e uma fonte proteica (gluten
de milho), apresentou o maior coeficiente de digestibilidade da matéria seca e da
proteina bruta, enquanto a dieta de milho e farelo de soja resultou no maior coeficiente
de digestibilidade do extrato etéreo e do extrato livre de nitrogénio, indicando que a
digestibilidade da dieta foi afetada pelo tipo de alimento utilizado como fontes de
energia e proteina.

Quantidades consideraveis de nitrogénio (N) e fosforo (P) sdo excretadas ao
meio ambiente diariamente por galinhas poedeiras comerciais. Além disso, proteina e P
sao os dois componentes mais caros em ragdes para aves, sendo que estratégias
alimentares devem ser buscadas para reducdo da ingestdo desses e de outros
ingredientes. Com a reducao da ingestdao, obviamente a excre¢ao também serd reduzida.
Assim, se a produtividade da galinha ndo for afetada, a indastria de ovos comerciais
poderia propiciar um impacto significativo na redu¢ao da poluicdo ambiental, atribuida
a esses nutrientes, com reducdo também dos custos de producdo (KESHAVARZ,

1998b).
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A amonia ¢ produzida em instalagdes avicolas pela decomposicdo do &cido
urico, que ocorre dentro de alguns dias. Calvet et al.(2011) descreveram que a liberacao
de amoOnia em galpoes de frangos de corte tem sido amplamente estudada, levando em
conta o impacto ambiental, os efeitos negativos na saide humana, a perda de N como
nutriente, e os efeitos negativos na producao e desempenho das aves.

Solomon et al. (2007) relataram que CH4 (metano) e N20O (6xido nitroso) siao
gases de efeito estufa com alto potencial de aquecimento global (21 e 310 vezes o
efeito estufa do CO2, respectivamente). O CH4 ¢ produzido pela fermentacdo de
matéria organica, enquanto o N20O esta relacionado com o ciclo do N, e é produzido na
nitrificagdo e processo de desnitrificagdo na fermantacdo do estrume e apds a sua
aplicagdo em solos agricolas. Elliott ¢ Collins (1982) consideram que inimeros fatores
afetam a emissdo desses gases em instalagdes de frangos de corte. Esses autores também
descreveram que a emissao de amoénia ¢ afetada pelo material de cama, temperatura,

umidade da cama, técnicas de ventilacao e de manejo de cama.
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Impacto da diminuicdo de nutrientes para galinhas poedeiras no

sistema de Split feeding

M.C.A. Silva-Mendong¢a*, G.A. Mendonga, F.H. Litz, S.K.A. Santos, LM.R. Leao!,
E.C. Guimaraes, E.A. Fernandes.

Programa de Pos Graduagao em Ciéncias Veterindrias, Faculdade de Medicina
Veterinaria, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlindia- MG, Brasil.
"Meédico Veterinario.

Resumo 1. Avaliou-se um programa de alimentacdo dividida, Split feeding para
galinhas poedeiras comerciais, seus resultados zootécnicos ¢ fisiologicos.

2. Foram utilizadas 240 poedeiras comerciais da linhagem Lohmann LSL®, com
densidade de (375cm?/ave) seis aves por gaiola de (50 x 45)cm. As aves foram divididas
em quatro tratamentos (60 aves/tratamento), com cinco repetigdes cada (12 aves). Os
tratamentos foram: MC — programa alimentar convencional (50% da racdo oferecida
pela manha e 50% no periodo da tarde); SFB: programa alimentar Split feeding base
(ragdo da manha com maior densidade energia/proteina e baixa em calcio e ragdo da
tarde com baixa densidade energia/proteina e alta densidade em célcio); SF-2: programa
alimentar SFB com redu¢do de 2% nos nutrientes; SF+2: programa alimentar SFB com
acréscimo de 2% dos nutrientes. As aves foram alimentadas duas vezes ao dia,
recebendo cada uma 108 g de ragdo/dia, dividida em 54g pela manha (7:00) e 54g a
tarde (15:00) durante 56 dias divididos em dois ciclos.

3. A producdo de ovos, o peso das aves e pardmetros sanguineos foram iguais entre os
tratamentos. Ovos oriundos de aves dos tratamentos Split feeding apresentaram
melhores valores de gravidade especifica.

4. O desempenho zootécnico de poedeiras ndo ¢ prejudicado com a redugdo de 2% de

nutrientes no programa alimentar Split feeding, e portanto, menor custo de produgao.

Palavras chave: Alimentacdo dividida, casca, gravidade especifica, produ¢do de ovos.

*Autor correspondente: M.C.A. Silva-Mendonga, Doutoranda do Programa de Pés Graduagdo em
Ciéncias Veterinarias, Faculdade de Medicina Veterinaria, Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
Av. Para n.1720, Bloco 2D, Umuarama, Uberlandia, MG 38400-902, Brazil. E-mail:
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INTRODUCAO

O segmento de produgdo comercial de ovos de consumo tem uma dindmica
evolutiva nos aspectos genéticos, de produtividade, de qualidade de casca e conteudo
interno dos ovos, ¢ de desempenho economico, de forma a atender a industria de
producao e o consumidor final em seus objetivos financeiros ¢ de qualidade. Na
atividade de produgdo industrial observa-se um constante investimento de forma a
gerar bem-estar as aves, um modelo eficiente de criacdo e de producao que traga ndo
s6 melhorias na qualidade dos produtos, mas também que otimize a utilizacdo dos
nutrientes das dietas, diminuindo a excre¢do de excedentes e contaminantes com
consequente diminui¢do nos custos de producdo (Batalha ef al., 2019).

As ragdes das galinhas poedeiras sdo baseadas na exigéncia energética didria
envolvendo todos os nutrientes necessarios e assim mantendo a oferta diaria
constante. Porém em decorréncia de desafios ambientais ou mudangas fisioldgicas da
ave, a oferta de nutrientes torna-se muitas vezes sub ou superestimada. A
temperatura ambiental tem efeito direto no comportamento das aves (Bueno et al.,
2017) e sobre a exigéncia de energia metabolizdvel para mantenga, sendo
imprescindivel a incorporagdo deste fator na correcdo das equagdes de predigdo
(Sakomura et al., 2005). Por outro lado, como a quantidade diaria de ragdo ¢
controlada, as aves ndo conseguem ajustar o seu consumo as necessidades
nutricionais que nio sdo estaticas, e acabam nao ingerindo nutrientes essenciais ao
longo do periodo de formagao do ovo e da casca (Molnar ef al., 2018).

Estudos apontam que poedeiras, mesmo em sistema fechado, possuem
capacidade de selecionar seus ingredientes quando oferecidos elementos para sua
auto sele¢do, a fim de garantir os nutrientes necessarios para seu crescimento,

manuten¢do e producdo de ovos (Henuk e Dingle, 2002). Os sistemas de livre
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escolha permitem que os animais selecionem os alimentos ajustando o consumo a
suas necessidades nutricionais, podendo ocorrer melhorias na produgdo de casca e
albimen de ovos (Chah e Moran, 1985). Galinhas poedeiras podem equilibrar a dieta
final selecionando ingredientes ¢ aumentando o consumo de particulas ricas em
nutrientes especificos na dieta, como proteina, fibra e calcio, quando lhes for dada a
livre escolha (Herrera et al. 2018).

Diante dos estudos de livre escolha e na tentativa de melhorar a qualidade dos
ovos foi desenvolvido o programa alimentar Split feeding, que consistiu em oferecer
as aves alimentacdo dividida durante o dia, baseada nas exigéncias nutricionais ao
longo da forma¢do do ovo (Molnar et al., 2018). A alimentagdo da manha busca
atender as exigéncias de nutrientes necessarios para formacao dos elementos internos
do ovo (Hiramoto et al., 1990) e a alimentagdo da tarde os requisitos de nutrientes
necessarios a produgdo da casca (Mongin e Sauveur, 1974).

Objetivou-se avaliar a influéncia do programa alimentar dividido - Split
feeding - sobre os aspectos produtivos e fisiologicos de poedeiras comerciais,

buscando uma fonte economicamente eficiente no setor de producgdo de ovos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Granja de Experimentagdo de aves, na
Fazenda do Gloria- FUNDAP, da Faculdade de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia, MG, e aprovado pela Comissao
de Etica na Utilizagio de Animais (protocolo n°114/17). Foram utilizadas 240
poedeiras comerciais da linhagem Lohmann LSL, com 41 semanas de idade, no
periodo de Dezembro de 2017 a Fevereiro de 2018. Durante o andamento do estudo a

temperatura média foi de 22,75°C (Minima 17,82°C e Méxima 29,46°C) e umidade
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relativa média do ar de 82% (Minima 55% e Maxima 97%), mensurados através dos
dados climatoldgicos didrios da Fazenda Experimetal do Gloéria, sedidos pelo
Laboratorio de Climatologia e Metereologia Ambiental UFU.

O estudo foi dirigido num galpao aberto de alvenaria, laterais teladas, telhado
em estrutura metalica e telhas de fibro-cimento, com sete metros de largura, 30
metros de comprimento e duas fileiras centrais de gaiolas de postura (50x45cm)
justapostas ocupando 20 metros lineares. As galinhas foram, ao acaso, distribuidas
em gaiolas de producdo de ovos, com densidade de (375cm?/ave) seis aves por
gaiola, equipadas com comedouro linear na regido frontal e bebedouros do tipo
Nipple na por¢ao superior ¢ receberam 17 horas de luz entre luz natural e artificial
(12 lux m?) e agua ad libitum.

As aves foram divididas em quatro tratamentos (60 aves/tratamento), com
cinco repeticdes cada (12 aves). Os tratamentos foram determinados pelo método de
distribuicdo e pelo tipo de racdo fornecido (Tabela 1). Foi praticado um periodo de
adaptacdo das aves frente as ragdes por sete dias, ja distribuidas aleatoriamente
dentro do escopo experimental. O experimento teve duracdo de 56 dias,
compreendendo dois ciclos de 28 dias. As aves de todos os tratamentos foram
manualmente alimentadas duas vezes ao dia, recebendo cada uma 108 g de racao/dia,
dividida em 54g pela manha (07:00) e 54g a tarde (15:00), divididas nos seguintes
tratamentos:

M¢étodo convencional (MC): dieta formulada tomando como referéncia niveis
nutricionais do manual da linhagem Lohman LSL e de Rostagno et al. (2017), e
distribuida o mesmo tipo de racdo no periodo da manha (7:00) e no periodo da tarde

(15:00).
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v Split feeding base (SFB): ra¢oes divididas em duas dietas, manha e tarde. A dieta
base da manha foi formulada priorizando atender as exigéncias nutricionais para
formagdo do albimen e membranas internas do ovo (maior teor protéico e
energético). Para o periodo da tarde, foi formulada priorizando atender a formacao da
casca do ovo (maior teor de calcio). Para a formulagdo destas dietas, tomou-se como
referéncia os trabalhos de Leeson e Summers (1978), Chah e Moran (1985) ¢ Molnar
etal. (2017).

v" Split feeding -2% (SF-2): as ra¢des foram divididas em duas dietas, formuladas com
menos 2% dos niveis nutricionais das ra¢cdes SFB.

v' Split feeding +2% (SF+2): as ragdes foram divididas em duas dietas, formuladas com
mais 2% dos niveis nutricionais das racdes SFB.

Em todos os tratamentos a quantidade de calcario das ragdes foi dividida em
40% de calcério fino (filler) e 60% de calcéario pedrisco G4. Os ingredientes das
racdes foram analisados no LAMRA (Laboratério de Anélises de Matéria Prima e
Ragdo, Faculdade de Medicina Veterinaria da UFU), para dar suporte a formulagao
das ragoes.

As variaveis estudadas foram consumo de racdo (Kg), mortalidade (%),
empenamento das aves (Silva-Mendonga et al., 2015), quantidade de ovos
produzidos por ave dia (Ovos/ave dia), peso médios dos ovos produzidos (Peso
ovos/tratamento) e peso corporal das aves (inicio e fim dos dois ciclos).

No fim de cada ciclo do experimento foram coletados ao acaso 30 ovos de
cada tratamento para determinagdo de varidveis de qualidade interna e externa. As
analises foram realizadas no LAMRA no dia da coleta, onde os ovos foram
unitariamente pesados em balanca de precisdo (0,01g), determinada a gravidade

especifica (GE) pelo método de imersdo em solucdo salina de concentracdes
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crescente (Hamilton, 1982). Os ovos foram quebrados, separados casca, albumen e
gema e a partir de cada um dos componentes realizou-se calculo do indice de gema
(IG= altura da gema/diametro da gema) e indice de albumen (IA= altura do albumen
denso/diametro do albumen denso), mensurados por paquimetro digital (Digimes
com precisdao de 0,0lmm); pesados a gema, albumen e casca para o calculo da
percentagem de gema (%G), albumen (%A) e casca (%Casca); pH da gema (pH G) e
albaimen (pH A), e calculada as unidades Haugh (UH) (Haugh, 1937); com um
micrémetro digital (Mitutoyo) foi mensurada (mm) a espessura média da casca
(EMC) em trés pontos do ovo (polo maior, médio ¢ menor); apds coloragdo com
solu¢do de azul de metileno 1% delimitou-se uma éarea de lcm? e quantificou-se o
numero médio de poros da casca (PMC) em trés pontos do ovo (polo maior, médio e
menor).

Além disso, foram realizadas analises de célcio, fosforo e magnésio por
digestdo nitroperclorica da casca, e mensurados em espectrofotometro UV com
comprimento de onda 420 nm, no Laboratério de Tecnologia de Fertilizantes
(LAFER) da Universidade Federal de Uberlandia.

Ao final dos dois ciclos, foram coletadas, via veia braquial, amostras de
sangue de cinco aves de cada tratamento. O periodo de coleta se deu pela manha
(06:30), antes do arragoamento das aves, para determinagdo dos niveis de célcio total
(mg/dL) por kits Labtest Diagnostic (Lagoa Santa, MG, Brasil); fésforo (mg/dL) via
complexo de cresolftaleina; proteinas totais (g/dL) pelo método de UV cinético; e
albumina (g/dL) pelo método verde de bromocresol. Todas as andlises foram
realizadas no Laboratério de Patologia Clinica do Hospital Veterinaria (LcVet-UFU).

Foi realizada andlise econdmica, avaliando o custo de produ¢do da racdo

($/kg de ragdo), o custo de cada ovo produzido em relagdo aos custos de ragdo ($/ovo
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produzido) e de cada duzia ($/Dz). Para isto foram levados em consideracdo os
precos de mercado das matérias primas utilizada no experimento durante o periodo
de Janeiro de 2018 e realizada cotag@o do dolar neste mesmo periodo (R$3,18/$1).
Os dados foram inicialmente submetidos a testes de normalidade e de
homogeneidade das varidncias (5% de significdncia) e em seguida as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Para os dados que ndo seguiram aquela
premissa, foi realizado teste ndao paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05). Foi
utilizado o programa Sisvar (Ferreira, 2011)para andlise de varidncia e IBM-SPSS

(IBM, 2011) para as demais analises.

RESULTADOS

As aves foram acompanhadas duas vezes ao dia para monitoria do
empenamento e contabilizacdo das sobras de ragdo, porém durante todo o
experimento, tanto no periodo da manha quanto a tarde, ndo houve sobra de ragdo em
nenhuma das gaiolas dos tratamentos. Quanto ao empenamento, as aves ndo sofreram
nenhuma espécie de muda durante a aplicagdo dos testes. Nao houve também
mortalidade de qualquer ave durante o periodo experimental.

Com relagdo aos dados de desempenho produtivo das aves (Tabela 2), nos
sistemas SF-2 e SF+2 foram encontradas as maiores porcentagem de ovos
produzidos. Comparando-se o peso dos ovos o tratamento SFB foi superior em

relagdo ao SF+2, porém esses dois tratamentos foram iguais ao MC e SF-2.

As galinhas foram pesadas trés vezes ao longo do experimento (Tabela 3), e

nao foram observadas diferencas de pesos entre os tratamentos, € 0os pesos durante o



46

periodo experimental se mantiveram semelhantes ao inicio dos testes. Os valores de

Ca, P, proteinas totais e albumina ndo diferiu entre os tratamentos (Tabela 4).

A partir dos resultados dos parametros de qualidade interna dos ovos (Tabela
5), verifica-se que houve influéncia dos tratamentos na porcentagem de gema, sendo
maior no MC comparado aos programas alimentares SFB e SF-2 (p<0,05).

Com relacdo aos pardmetros que avaliam a qualidade de casca (Tabela 6),
foram encontrada influéncia dos tratamentos apenas na gravidade especifica dos
ovos, sendo esta melhor nos sistemas de Split feeding.

Pela analise de custos (Tabela 7), verificou-se que a ragdo mais barata ¢ o

menor custo de producao de ovos ocorreram no tratamento SF-2.

DISCUSSAO

Desempenho produtivo

O programa alimentar Split feeding nao causou muda for¢ada nas aves,
indicando que nao houve nenhum desarranjo metabolico implicado as dietas
experimentais. Sabe-se que modificagdes nas ragdes que causem caréncia de
determinados elementos essenciais constituintes da dieta habitual da ave, podem
provocar muda e consequentemente retardar a producao de ovos (Teixeira e Cardoso,
2011).

O oferecimento das dietas duas vezes ao dia pode ter causado estimulos para
que as aves se alimentassem de toda a racdo ofertada e ndo sobrasse alimento nos
comedouros, haja vista, que a ragdo fora oferecida em quantidade fixa diaria (108g).
Diferentemente deste estudo, Molnar et al. (2017) verificaram diminui¢do no

consumo de racdo no sistema de Split feeding, assim como Galea (2015) que
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demonstrou que o consumo de ragdo e¢ de energia ¢ reduzido com alimentacdo
dividida e consequentemente os custos de produgao diminuem.

Os programas alimentares Split Feeding SF-2 e SF+2 proporcionaram o0s
melhores resultados com relagdao a produgdo de ovos. Estes resultados sugerem que
as aves se comportaram de modo positivo nesta estratégia alimentar, porém nao se
pode estabelecer os niveis satisfatorios de nutrientes da ragao somente a partir deste
parametro. Nao houve diferenca entre o sistema de distribui¢do convencional (MC) e
os sistemas de Split feeding no peso dos ovos, mostrando que a divisdo das dietas ndo
altera este parametro, assim como os resultados encontrados por Molnar et al. (2017)
que avaliaram os efeitos da alimenta¢do dividida para galinhas poedeiras, e ndo
encontraram diferencas na produgdo e no peso dos ovos, comparada com a
alimentagdo convencional. Lee e Ohh (2002) avaliaram poedeiras submetidas ao
sistema de Split feeding e também ndo encontraram diferencas para o consumo diério
de racdo, producdo e o peso médio dos ovos, corroborando com os resultados deste
experimento.

Nao houve diferenga entre os tratamentos para peso corporal das poedeiras,
sugerindo que as dietas experimentais ndo causaram desarranjo fisiologico, nem
perdas de pesos das aves, e concorreram para o mesmo padrdo de desempenho que a
dieta do método convencional. Segundo Galea (2015) nos sistemas de Split feeding
as aves podem diminuir o consumo de ragdo em relacdo a quantidade oferecida e
consequentemente diminuir o peso corporal, fendmeno ndo apontado neste estudo.
Possivelmente fatores como a temperatura ambiental e umidade relativa do ar,
periodo de produgdo (pico), e o tipo de matéria prima utilizada nas ragdes

contribuiram para que as aves se alimentassem de toda a ra¢ao oferecida.
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Pardmetros fisiologicos sanguineos

O tipo de sistema de alimentacdao ndo influenciou nos parametros sanguineos.
Esta similaridade entre os tratamentos indica que mesmo dividindo (Split feeding) ou
reduzindo os nutrientes da ragdo SFB-2 as aves foram capazes de manter niveis
sanguineos constantes para suas fungdes fisiologicas e produtivas.

A concentragdes séricas de calcio total durante a produgdo variam de 20-40
mg/dL, e os de fosforo de 5-7 mg/dL, podendo valores superiores a estes indicar
hiperfosfatemia, e consequentes distirbios metabolicos para aves (Schmidt et
al.,2007). Nas aves do MC e do SF+2 os valores foram superiores aos relatos por
Schmidt et al. (2007), porem nao foi encontrado diferenga nas concentragdes destes
elementos € nem constatada nenhuma anormalidade durante o experimento.

Com relacdo aos teores de proteinas e albumina encontrados neste
experimento, os mesmos condizem com os valores relatados por Silva-Mendonga et
al., (2015) em aves no periodo de postura, podendo variar de 5,4+0,7 g/dL para

proteina e de 0,8-2,0 g/dL para albumina.

Qualidade interna dos ovos

Nao foram verificadas diferengas entre os tratamentos para as UH, importante
marcador para avaliar a qualidade interna dos ovos. Os resultados encontrados
variaram de 77,32 a 80,59, e segundo o USDA (Agricultural Marketing Service
2000) representam ovos de qualidade excelente valores acima de 72 UH, mostrando
que as ragdes experimentais € o programa alimentar de ragdo dividida, Split feeding,
ndo influenciaram negativamente a qualidade interna de ovos comerciais.

Com relagdo aos demais parametros avaliados apenas a porcentagem de gema

apontou diferengas entre os tratamentos. As maiores porcentagens de gema foram
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encontradas no MC e SF+2, justamente nos tratamentos em que os teores de energia
das ragdes eram maiores. A inclusdo de 6leos na ragdo visto com maior destaque no
sistema SF+2, aumenta a eficiéncia energética assim como a densidade nutricional
das ragdes podendo melhorar a conversao alimentar ¢ o desempenho das aves (Baido
2005).

A porcentagem de gema foi maior no sistema MC, comparado ao SFB e SF-2
e igual ao SF+2. E possivel que a quantidade de gema esteja diretamente relacionada
ao peso do ovo, como demonstrado no sistema convencional, por outro lado, a
hierarquia de gemas (vitelos) no ovario ¢ devida a deposi¢do num ciclo didrio de
componentes nutricionais da gema, e a ovulacdo segue a sequéncia de tamanho.
Molnar et al. (2017), Molnar, Maertens, et al. (2018), Molnar, Kempen, et al. (2018),
nao encontraram diferencas nos parametros de qualidade interna de ovos em sistemas

de Split feeding comparando com o manejo tradicional de arragoamento.
Qualidade de casca

Com relagdo aos componentes que avaliam a qualidade da casca, a GE diferiu
entre os tratamentos. Os melhores resultados para a gravidade especifica foram
observados nos sistemas de Split feeding, demonstrando que a divisdo das dietas
pode melhorar a qualidade de casca em relagdio ao sistema convencional.
Provavelmente a ave metabolizou de maneira mais eficiente os nutrientes das racoes
direcionando-os para a formag¢do dos componentes do ovo no momento em que eram
necessarios.

Diferente deste estudo, (Molnar, Maertens, et al. 2018) ndo encontraram
melhorias nas caracteristicas de qualidade da casca quando diminuiram a quantidade

de célcio pela manhd e aumentando a tarde. J4 Lee e Ohh (2002) observaram
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qualidades de casca de ovo (gravidade especifica, forca de quebra e espessura da
casca) melhoradas pela alimentagdo com dieta separada. Molnar et al. (2017)
verificaram no sistema de Split feeding cascas com maior resisténcia a ruptura,
porem com menor espessura em comparagdo ao sistema convencional. Os autores
afirmaram que a utilizacao do sistema de divisao de dietas foi capaz de formar uma
casca estruturalmente superior, fato observado neste estudo e demonstrado pela
melhor gravidade especifica.

Nesta pesquisa verificou-se que mesmo reduzindo todos os niveis
nutricionais da ra¢do (tratamento SF-2) a ave foi capaz de produzir ovos com
qualidade de casca semelhante aos demais. Isto infere que as dietas para poedeiras
podem ser ajustadas, aplicando um sistema de alimentagdo como o Split feeding,
pode-se formular racdes divididas visando atendimento nutricional ao longo das 24

horas do dia, sem alterar a qualidade dos ovos.

Anadlise de custo das racoes

Com relagdo aos custos de produgdo o tratamento SF-2 obteve os menores
custos de racdo e os menores custos por ovo/duzia produzida, chegando a uma
diferenga de seis centavos de dolar por dizia em relacdo ao método convencional.
Em uma escala comercial de produgdo de ovos estes valores tendem a ser
consideraveis.

A utilizagdo do sistema de Split feeding demonstrou que utilizar dietas
divididas permite disponibilizar nutrientes para atender de forma mais eficaz as
exigéncias nutricionais de galinhas poedeiras ao longo das 24 horas do dia. A oferta
dos nutrientes das racoes com a utilizacdo de dietas divididas se mostrou eficiente, o

que indica que o sistema Split Feeding pode ser utilizado na industria de producao de
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ovos, com ganhos produtivos e econdmicos. Aprimorar os diferentes niveis
nutricionais das ragdes divididas ¢ um desafio que necessita de mais estudos e

avaliacdes a campo.
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Tabela 1: Composi¢do alimentar e exigéncias nutricionais das ragdes experimentais.

Dietas experimentais MC SFB SF-2 SF+2
Ingredientes (%) - Manhd Tarde Manha Tarde Manhad Tarde
Milho 8,0% 67,62 5445 5894 5644 61,84 59,58 56,00
Farelo trigo 0,00 15,00 0,00 18,00 0,00 8,88 0,00
Farelo soja 46,5% 21,32 27,04 19,02 23,00 17,92 28,44 20,19
Fosfato Bicalcico 1,27 0,19 1,46 0,05 1,41 0,27 1,51
Calcario 37 8,34 1,40 17,70 1,48 17,36 1,38 18,04
Oleo de soja 0,43 1,00 1,88 0,00 0,46 0,54 3,29
Premix postura’ 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sal comum 0,19 0,19 0,20 0,20 0,20 0,18 0,20
Bicarbonato de S6dio 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
DL-Metionina 0,19 0,12 0,16 0,13 0,15 0,12 0,17
L-Lisina 0,03 0,00 0,02 0,09 0,04 0,00 0,01
Composicao Nutricional Calculada

EM (Kcal/Kg)* 2820 2820 2600 2765 2548 2875 2650
Proteina Bruta (%) 15,50 19,37 13,71 18,21 13,44 19,48 14,00
Calcio (%) 3,50 0,70 7,00 0,69 6,86 0,71 7,14
Cloro (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16
Potassio (%) 0,59 0,81 0,52 0,77 0,51 0,79 0,53
Sédio (%) 0,16 0,17 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16
Fosforo Disp. (%) 0,35 0,20 0,37 0,18 0,36 0,20 0,38
Fibra bruta (%) 2,41 3,95 2,13 4,03 2,11 3,54 2,14
Extrato etéreo (%) 3,12 3,82 4,22 2,95 2,89 3,35 5,51
Lisina Dig. (%) 0,71 0,88 0,63 0,87 0,62 0,90 0,064
Met+Cis Dig. (%) 0,67 0,69 0,59 0,67 0,58 0,70 0,60
Metionina Dig. (%) 0,45 0,42 0,39 0,41 0,38 0,43 0,40

!Premix vitaminico e minerais (niveis de garantia por Kg): Acido pantoténico (min): 1.250,00 mg/Kg;
Cobre (min): 2000,00 mg/Kg; Colina (min): 58,59 g/Kg; Ferro (min): 12,50 g/Kg; Iodo (min): 300,00
mg/Kg; Manganés (min): 17,50 g/kg; Metionina (min): 85,75 g/Kg, Niacina (min): 5000,00 mg/Kg,
Selénio (min): 50,00 mg/Kg, Vitamina A (min); 1.750.000,00 U.I/Kg; Vitamina B12 (min): 2.000,00
mcg/Kg; Vitamina B2 (min): 750,00 mg/Kg; Vitamina D3 (min): 500.000,00 U.I/Kg; Vitamina E
(min): 1.250,00 U.I/Kg, Vitamina K3(min): 400,00 mg/Kg; Zinco(min): 12,50 g/Kg; Bacitracina de
Zinco; 5.000,00 mg/kg. *Energia metabolizavel aparente. MC(método convencional); SFB(Split
feeding base); SF-2(Split feeding base -2%); SF+2(Split feeding base+2%).
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Tabela 2: Produgdo e peso de ovos de galinhas poedeiras (41 a 48 semanas) em

programa alimentar Split Feeding (2018)

Tratamentos Ovos/ave dia Peso ovos (g)
MC 0,952b 63,528 ab
SFB 0,964 b 63,522 a
SF-2 0,976 a 63,085 ab
SF+2 0,988 a 62,759 b

p valor <0,01 0,014

Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis
(p<0,05). %. MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -2%);
SF+2(Split feeding base+2%,).
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Tabela 3: Pesos corporais médios (Kg) de poedeiras (41 a 48 semanas) submetidas

ao programa alimentar Split Feeding, (2018).

Peso aves (Kg)

MC 1,591

Tratamentos SFB 1,585
SF-2 1,592

SF+2 1,623

Inicial 1,578

Periodos Fim 1°Periodo 1,598
Fim 2° Periodo 1,617

CvV 8,340
Tratamentos 0,867

p valor Periodos 0,654
Interacao 0,306

Teste de Tukey (p<0,05). MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base
-2%),; SF+2(Split feeding base+2%,).
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Tabela 4: Parametros sanguineos de galinhas poedeiras (41 a 48 semanas) em

programa alimentar Split Feeding (2018)

Calcio Fosforo Proteina Albumina
Tratamentos
(mg/dL) (mg/dL) (g/dL) (g/dL)
MC 28,526 8,528 5,784 2,24
SFB 26,868 6,826 5,808 2,176
SF-2 27,554 7,004 5,892 2,172
SF+2 28,732 7,35 5,816 2,176
CV 12,02 17,16 7,26 4,32
p valor 0,7997 0,1869 0,9797 0,6252

Teste de Tukey (p<0,05). MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base

-2%),; SF+2(Split feeding base+2%,).
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Tabela 5: Parametros de qualidade interna de ovos de galinhas poedeiras (41 a 48

semanas) em programa alimentar Split Feeding (2018)

TRAT UH % G % A IG IA pHG pHA

MC 78,46 28,02 a 56,50 0,432 0,073 6,10 8,38
SFB 80,04 26,96 b 57,11 0,430 0,076 6,07 8,40
SF-2 77,32 26,76 b 56,57 0,431 0,071 6,08 8,42

SF+2 80,59 27,68 ab 56,19 0,425 0,076 6,08 8,55

CvV 8,19 6,00 5,36 5,94 19,53 1,31 2,26

p Valor 0,099 0,0018 0,5904 0,6717  0,3805 0,9074 0,211

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 5%. MC(método
convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -2%), SF+2(Split feeding base+2%).
Unidades Haugh(UH), porcentagem de gema (%G), porcentagem de albumen (%A); indice de gema
(IG); indice de albumen (IA); pH da gema (pH G); pH do albumen (pH A).
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Tabela 6: Parametros de qualidade da casca de ovos de galinhas poedeiras (41 a 48

semanas) em programa alimentar Split Feeding (2018)

TRAT GE EMC PMC %Casca’ %Ca' %P  %Mg
(mm)

MC 1085,71 b 0,448 152 11,27 37,258 0,380  0,0321
SFB  1086,89ab 0,447 160 11,58 36,801 0,385 0,0320
SF-2 1087,93 a 0,438 153 11,43 37,098 0,468 0,0319

SF+2  1088,26 a 0,430 160 11,54 37,003 0,372 0,0320

Cv - - - 6,64 0,66 - -
p valor 0,0011 0,1833 0,1092  0,2677 0,6529 09732 0,2243

Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis
(p<0,05). ' Tukey 5%. MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -
2%),; SF+2(Split feeding base+2%).Gravidade especifica (GE), Espessura média da casca (EMC);
Numero médio de poros da casca (PMC); Porcentagem de casca (%Casca); Porcentagem de calcio
(%Ca),; Porcentagem de fosforo (%P); Porcentagem de magnésio (%oMg).
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Tabela 7: Custos por quilo das ragdes ($/Kg racdo), do preco unitario de ovos
($/0Ovo) e por duzia ($/Dz) produzida em relagdo as dietas experimentais no

programa alimentar Split feeding (Janeiro 2018)

Tratamentos $/Kg Racio $/0Ovo $/Dz
MC 0,251 0,028 0,340
SFB 0,253 0,029 0,343
SF-2 0,241 0,027 0,321
SF+2 0,258 0,028 0,342

*Cotagdo do ddlar no periodo em Janeiro de 2018 (R$ 3,18/$).
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a composigdo bromatoldgicas de ovos de poedeiras
comerciais e a digestibilidade de ragbes no programa alimentar Split feeding. Foram utilizadas
240 poedeiras comerciais da linhagem Lohmann LSL divididas em quatro tratamentos (60
aves/tratamento), com cinco repeticbes cada. Os tratamentos foram: MC — programa alimentar
convencional (50% de ragdo pela manha e 50% a tarde); SFB:Split feeding base (racéo da
manha com mais alta densidade energia/proteina e baixa em calcio e ragdo da tarde com mais
baixa densidade energia/proteina e alta em calcio); SF-2: programa alimentar SFB com
reducdo de 2% nos nutrientes; SF+2: programa alimentar SFB com acréscimo de 2% dos
nutrientes. O experimento foi conduzido ao longo de 56 dias (dois ciclos de 28 dias). As aves
foram alimentadas duas vezes ao dia, recebendo cada uma 108 g de ragdo/dia, dividida em
54g pela manha (7h) e 54g a tarde (15h). Ao final de cada periodo, os ovos foram coletados e
analisados em laboratério quanto a matéria seca (MS); matéria mineral (MM); proteina bruta da
gema (PBG) e do albumen (PBA); extrato etéreo da gema (EEG); matéria seca da casca
(MSC) e matéria mineral da casca (MMC); além disso, foram realizados testes de
digestibilidade das rac¢des por coleta total de excretas. A exigéncia nutricional de galinhas
poedeiras variou durante o dia, estabelecendo um requerimento de diferentes nutrientes para a
formacgao do ovo. A reestruturagao dos niveis nutricionais para atender a utilizacdo de dietas
divididas se mostrou eficiente, o que indica que o sistema Split Feeding pode ser utilizado em

larga escala, com possiveis ganhos produtivos e econémicos.

Palavras-chave: Exigéncia nutricional; dietas divididas; produgdo de ovos.
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Introducgao

A incessante busca por novos meétodos, técnicas e manejos que melhorem a qualidade e
quantidade dos ovos produzidos por poedeiras comerciais, € uma constancia na avicultura de
postura. Melhorar a capacidade digestiva das aves permitiria a incorporagado de uma proporgao
maior de alimentos de menor qualidade, reduzindo também a competicdo entre humanos e
aves pelos mesmos ingredientes para ragdo, com consequente melhoria nos custos e na

eficiéncia do processo (Adeyemo et al., 2017)

As exigéncias nutricionais das galinhas poedeiras sao influenciadas por fatores, como
linhagem das aves; a producdo em massa de ovos; procedimentos de manejo que incluem
ambiéncia, equipamentos e instalagdes, densidades de alojamento, espagamento de
comedouros € manejos de arragcoamento (Perazzo et al., 2015).

No manejo tradicional de alimentacdo os ingredientes oferecidos nas ragdes buscam
satisfazer os requisitos variaveis de nutrientes durante o dia. Visto que o ovo é produzido ao
longo do dia, e que a demanda de nutrientes é variavel em cada fase de sua formagao
Keshavarz (1998a), sugeriu a criacdo de um sistema de alimentagao dividida denominado Split
feeding. Neste manejo sédo fornecidas duas dietas ao longo do dia, uma mais energética e
proteica nas primeiras horas do dia, objetivando a sintese do albumen, e outra no periodo da
tarde rica em calcio, focando na formacéao da casca (Molnar et al., 2018).

Nao so a capacidade da ave em selecionar os alimentos, mas a qualidade e quantidade
ingerida de determinado nutriente sdo determinantes para ajustar as necessidades nutricionais
(Cruz et al., 2005). Através da digestibilidade, pode-se determinar a efetividade de um alimento
e consequentemente de um sistema. Além disso, um fator importante é a oferta de niveis
adequados de energia, ja que falhas podem levar a perdas de produtividade, comprometimento

do peso e qualidade dos ovos (Ribeiro et al., 2011).
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A busca por sistemas de criagdo mais eficientes € a chave para a lucratividade da
produgao, partindo desde a reducéo da ingestao de alimentos que compdem as dietas, até a
maximizagao da qualidade das ragdes (Clark et al., 2019). Porém, a diminuigdo drastica de
componentes como a proteina bruta, pode alterar a conversdo alimentar, a producdo e a
qualidade de ovos (Ribeiro et al., 2016).

Objetivou-se avaliar a composi¢cao bromatolégica de ovos de poedeiras comerciais e a
digestibilidade de ra¢des no programa alimentar de dietas divididas, Split feeding, buscando

uma estratégia alimentar alternativa e eficiente para o setor de ovos.

Materiais e Métodos
Aves e criagdo:

O experimento foi realizado de Janeiro a Mar¢o de 2018 na Granja de Experimentagao
de Aves (AVIEX), na Fazenda do Gloria- FUNDAP, da Faculdade de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal de Uberlandia, em Uberlandia, MG, e aprovado pela Comissdo de Etica
na Utilizagdo de Animais (CEUA/UFU n°114/17).

Utilizou-se 240 poedeiras comerciais da linhagem Lohmann LSL, com 38 semanas de
idade, e o experimento foi conduzido num galpao aberto de alvenaria, laterais teladas, telhado
em estrutura metalica e telhas de fibro-cimento, com sete metros de largura, 30 metros de
comprimento e duas fileiras centrais de gaiolas de postura (50x45cm) justapostas ocupando 20
metros lineares. As galinhas foram distribuidas ao acaso em numero de seis aves por gaiola
(375cm?/ave) ocupando 40 gaiolas, 20 de cada lado, equipadas com comedouro linear na
regido frontal e bebedouros do tipo nipple na porgcao superior. Durante a pesquisa receberam
17 horas de luz diaria entre luz natural e artificial (12 lux m™) e agua potavel ad libitum.
Tratamentos experimentais:

Foram programados quatro tratamentos (60 aves/tratamento), com cinco repeticdes

cada (12 aves/repeticdo). Os tratamentos foram determinados num esquema fatorial (dietas x
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periodo de arragoamento) entendendo por periodo de arragpamento manha e tarde. As ragdes
foram produzidas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1).

Tabela 1: Composicao de ingredientes e niveis nutricionais das ragdes experimentais.

Dietas experimentais* MC SFB SF-2 SF+2
Ingredientes (%) - Manha Tarde Manha Tarde Manha Tarde
Milho 8,0% 67,62 54,45 58,94 56,44 61,84 59,58 56,00
Farelo trigo 0,00 15,00 0,00 18,00 0,00 8,88 0,00
Farelo soja 46,5% 21,32 27,04 19,02 23,00 17,92 28,44 20,19
Fosfato Bicalcico 1,27 0,19 1,46 0,05 1,41 0,27 1,51
Calcario 37 8,34 1,40 17,70 1,48 17,36 1,38 18,04
Oleo de soja 0,43 1,00 1,88 0,00 0,46 0,54 3,29
Premix postura® 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Sal comum 0,19 0,19 0,20 0,20 0,20 0,18 0,20
Bicarbonato de Sédio 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
DL-Metionina 0,19 0,12 0,16 0,13 0,15 0,12 0,17
L-Lisina 0,03 0,00 0,02 0,09 0,04 0,00 0,01
Composicao Nutricional Calculada

EM (Kcal/Kg)** 2820 2820 2600 2765 2548 2875 2650
Proteina Bruta (%) 15,50 19,37 13,71 18,21 13,44 19,48 14,00
Calcio (%) 3,50 0,70 7,00 0,69 6,86 0,71 7,14
Cloro (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16
Potéssio (%) 0,59 0,81 0,52 0,77 0,51 0,79 0,53
Saodio (%) 0,16 0,17 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16
Fosforo Disp. (%) 0,35 0,20 0,37 0,18 0,36 0,20 0,38
Fibra bruta (%) 2,41 3,95 2,13 4,03 2,1 3,54 2,14
Extrato etéreo (%) 3,12 3,82 4,22 2,95 2,89 3,35 5,51
Lisina Dig. (%) 0,71 0,88 0,63 0,87 0,62 0,90 0,64
Met+Cis Dig. (%) 0,67 0,69 0,59 0,67 0,58 0,70 0,60
Metionina Dig. (%) 0,45 0,42 0,39 0,41 0,38 0,43 0,40

"Premix vitaminico e minerais (niveis de garantia por Kg): Acido pantoténico (min): 1.250,00 mg/Kg; Cobre (min):
2000,00 mg/Kg; Colina (min): 58,69 g/Kg; Ferro (min): 12,50 g/Kg, lodo (min): 300,00 mg/Kg; Manganés (min):
17,50 g/kg; Metionina (min): 85,75 g/Kg, Niacina (min): 5000,00 mg/Kg, Selénio (min): 50,00 mg/Kg; Vitamina A
(min); 1.750.000,00 U.lI/Kg; Vitamina B12 (min): 2.000,00 mcg/Kg, Vitamina B2 (min): 750,00 mg/Kg, Vitamina D3
(min): 500.000,00 U.lI/Kg; Vitamina E (min): 1.250,00 U.I/Kg; Vitamina K3(min): 400,00 mg/Kg; Zinco(min): 12,50
g/Kg; Bacitracina de Zinco; 5.000,00 mg/kg. *Dietas experimentais: MC(Método convencional), SFB(Spit feeding
base), SF-2(Splt feeding base -2%), SF+2(Split feeding base+2%).**Energia metabolizavel aparente.

Foi realizado um periodo de adaptacdo das aves frente as ragdes por sete dias, ja
distribuidas aleatoriamente dentro do escopo experimental. A duracdo do experimento foi de 56

dias de forma a incluir dois ciclos de 28 dias cada. As aves de todos os tratamentos foram
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manualmente alimentadas duas vezes ao dia, recebendo cada uma 108g de ragao/dia, dividida
em 549 pela manha (7:00) e 54g a tarde (15:00), distribuidas nos tratamentos a seguir:
- Método convencional (MC): tratamento testemunha com dieta formulada tomando como
referéncia niveis nutricionais do manual da linhagem Lohman LSL e de Rostagno et al. (2017),
e distribuida no periodo da manha (50%) e no periodo da tarde (50%).
- Split feeding base (SFB): o fornecimento da dieta diaria foi dividido em duas ra¢des (manha e
tarde). A racdo base da manha foi formulada priorizando atender as exigéncias nutricionais
para formacdo do albumen e membranas internas do ovo. Para o periodo da tarde, foi
formulada priorizando atender a formagao da casca do ovo. Para a formulagcdo desta dieta,
adotou-se como referéncia os trabalhos de Leeson e Summers (1978), Chah e Moran (1985) e
Molnar et al. (2017).
- Split feeding -2% (SF-2): a dieta foi dividida em duas rag¢des, formuladas com menos 2% dos
niveis nutricionais das racdes SFB.
- Split feeding +2% (SF+2): a dieta foi dividida em duas ragodes, formuladas com mais 2% dos
niveis nutricionais das ragcoes SFB

Em todos os tratamentos a quantidade de calcario das ragdes foi dividida em 40% de
calcario fino (filler) e 60% de calcario pedrisco G4.

Os ingredientes das ragbdes foram analisados no LAMRA (Laboratério de Analises de
Matéria Prima e Racgado, Faculdade de Medicina Veterinaria da UFU), para dar suporte a

formulacao das ragoes.
Composi¢cao bromatolégica dos ovos:

Ao final de cada ciclo experimental (28 dias), foram coletados ao acaso 30 ovos de cada
tratamento e enviados ao Laboratério de Andlise de Ragdo e Matéria Prima (LAMRA) da
Faculdade de Medicina Veterinaria da UFU para analises bromatoldgicas. Foram determinados

os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta da gema (PBG) e do
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albumen (PBA); extrato etéreo da gema (EEG); matéria seca da casca (MSC) e matéria mineral
da casca (MMC) segundo metodologias proposta pelo Compéndio Brasileiro de Alimentagao

Animal (BRASIL, 2009).
Ensaio de digestibilidade:

Na ultima semana de cada ciclo experimental foram conduzidos ensaios para determinar
a digestibilidade dos componentes nutricionais das ragdes de cada tratamento (Figura1).
Durante cinco dias, duas vezes ao dia (manha e tarde) foram coletadas as excretas das aves,
recolhidas por bandejas metalicas instaladas e forradas com saco plastico abaixo de cada
gaiola. Foram utilizadas cinco gaiolas por tratamento, contendo seis aves cada. O consumo de
racdo era determinado a cada periodo de coleta. As fezes eram recolhidas, pesadas,
armazenadas em sacos plasticos identificados e congeladas para posterior envio ao laboratério
(LAMRA).

04:30  07:00 07:20 15:00 15:20 21:30

TRATAMENTOS C C
L o) 0
MC I DIETAMC L  DIETAMC L
G E | E
JNMl DIETASFB T DIETASFB T
SFB - A A

Sl \ANHA TARDE
DIETASF-2 M  DIETASF-2 T

SF'Z I_ ~

MANHA A TARDE A
U N R
SF+2 A DIETASF+2 W DIETASF+2 D
MANHA A TARDE E

Figura 1: Cronograma de coletas de excretas e distribuigdo das dietas experimentais. Coleta da manha:
fezes provenientes do consumo de racéo da tarde anterior. Coleta da tarde: fezes provenientes do
consumo de ragao do periodo da manha.

Apds descongelamento e homogeneizagao as amostras foram distribuidas em estufa de
circulacao forcada durante 72 horas. Apds este periodo, foram resfriadas em temperatura
ambiente e novamente pesadas e amostradas para determinagao de matéria seca (MS), calcio

(Ca), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB). Todas as analises foram
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realizadas no LAMRA seguindo metodologias adaptadas e propostas pelo Compéndio

Brasileiro de Alimentagcdo Animal (BRASIL, 2009).
Determinagao dos coeficientes de digestibilidade:

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca das dietas, da PB, do EE e do Ca,
foram determinados com base no consumo de ragdo e na quantidade de excreta produzida
seguindo formulas propostas por Sakomura e Rostagno (2007). Foram comparados os

tratamentos e os periodos de distribuicdo em que as ragdes foram oferecidas.

Para determinacdo da quantidade de alimentos ou nutrientes retidos foi realizado o

calculo:
Alimento/ Nutriente retido= ingerido (g) — excretado (g)
Analise estatistica:

Os dados foram inicialmente submetidos a testes de normalidade e de homogeneidade
das variancias (5% de significancia) e em seguida as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05). Para os dados que n&o seguiram aquela premissa, foi realizado teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05). Foi utilizado o programa Sisvar (Ferreira, 2011) para

analise de variancia e IBM-SPSS (IBM, 2011) para as demais analises.

Resultados e Discussao

Nenhuma composigao bromatolégica dos ovos diferiu entre os tratamentos (Tabela 2). A
divisdo das dietas e o incremento ou redugao de nutrientes nas ragdes nao alteraram a %MM
da casca e nao influenciaram na composicdo dos ovos avaliados. Isto demonstra que ndo ha
alteragdo na composigao nutricional dos ovos quando adotado um sistema de Split feeding,
sinalizando inclusive que as ragdes divididas com os menores niveis nutricionais testados (SF-

2) podem sustentar a qualidade nutricional dos ovos, num sistema eficaz de produgao.
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Tabela 2: Composi¢cdo bromatolégicas de ovos de poedeiras comerciais em programa

alimentar Split Feeding.

TRAT? MSA MMA MSG MMG MSC MMC' PBA PBG EEG
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

MC 12,55 0,79 50,73 1,63 99,47 97,07 11,08 18,23 30,87
SFB 12,93 0,79 52,43 1,74 99,55 97,07 11,52 17,90 32,79
SF-2 12,72 0,81 51,21 1,60 99,37 97,04 11,30 18,12 31,56
SF+2 12,88 0,85 52,55 1,73 99,42 97,20 11,18 18,52 32,48

CV - - - - - 0,390 - - -
pValor 0883 0079 0768 0812 0075 0,767 0,719 091 0,457

Teste de Kruskal-Wallis (p<0,05). 'Teste de Tukey 5%. 2Tratamentos: MC(método convencional); SFB(Split
feeding base); SF-2(Split feeding base -2%); SF+2(Split feeding base+2%).MSA e MS G(Matéria seca do albumen
e da Gema); MM A e MM G(Matéria mineral do albumen e da Gema); MS C e MM C( Matéria seca e Matéria
Mineral da casca); PB A e PB G( Proteina bruta do Albumen e da Gema); EE G( Extrato etéreo da Gema).

A partir dos calculos dos coeficientes de digestibilidade de nutrientes das dietas
experimentais (Tabela 3) foi verificada interacdo entre os tratamentos e o periodo do dia em
que as ragdes eram oferecidas e apenas no coeficiente digestibilidade do célcio (CD Ca) foi
constatada diferenca entre os tratamentos estudados.

Tabela 3: Coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e

calcio de dietas divididas para poedeiras comerciais submetidas ao sistema de Split feeding.

CDMS (%) CDPB(%) CDEE (%)  CD Ca (%)

Trat." MC 73,86 90,93 93,90 96,65 a
SFB 70,06 89,37 95,49 94,70 c
SF-2 70,43 90,16 95,96 95,56 b
SF+2 72,15 89,27 96,52 95,01 bc
Periodo Manha 78,81 94,04 97,21 95,45
Tarde 64,44 85,82 93,72 95,51
cv cv 2,76 1,31 1,22 0,68
p Valor Trat. <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001*
Dieta <0,0001* <0,0001* <0,0001* 0,7721
Interagao 0,0157* <0,0001* <0,0001* 0,231

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 5%. *<0,0001. "Tratamentos:
MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -2%); SF+2(Split feeding base+2%).

No tratamento MC foi obtido o maior coeficiente de digestibilidade do calcio comparado
ao sistema de divisdo, apesar desses apresentarem na composicdo das ragdes niveis

superiores de calcio e as aves consumirem toda a dieta oferecida diariamente, sem sobra de
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ragcdo. Segundo Molnar et al. (2017), poedeiras submetidas ao sistema de Split feeding
consumiram mais calcio que aves do sistema convencional. Os autores nao utilizaram no
sistema Split, suplementacdo de calcio na dieta da manha, oferecendo o mesmo apenas na
racao da tarde. Descreveram que este pode ser um dos motivos de nao ter havido melhora na
producao, pois o calcio era fornecido muito tarde. Afirmam ainda que uma melhor abordagem
seria o oferecimento de fontes de calcio de absor¢ao imediata no periodo da manha, pratica
esta utilizada neste estudo, com uma pequena inclusédo de fonte de calcio.

As fontes de calcio utilizadas nesta pesquisa foram fosfato bicalcio e calcario calcitico
(37% Ca). Segundo Sordi (2019), os valores de digestibilidade do Ca para poedeiras com
fontes de fosfato bicalcico sdo em torno de 84,8%, e com fontes de calcario de 43,1 a 68,60%.
Araujo et al. (2011) observaram valores entre 82,56 a 85,88%, menores que os avaliados neste
estudo (SFB: 94,7% a MC: 96,65%).

O coeficiente de digestibilidade da matéria seca no periodo da manha foi maior no MC
que nos sistemas Split, entretanto no periodo da tarde as racbes dos quatro tratamentos,
embora menores em relagdo as ragdes da manha, foram iguais em digestibilidade, sugerindo
que no momento de formagao da casca, inclusive a ragao tradicional (MC) tem uma perda de
digestibilidade da MS (Tabela 4).

Para a proteina bruta observou que o coeficiente de digestibilidade das quatro racbes
testadas foram iguais no periodo da manha, e superiores em cada tratamento para a ragao
correspondente ao periodo da tarde. Uma variagao de valores foi observada entre as ragdes do
periodo da tarde em que o SF+2 mostrou-se igual ao Split base e inferior aos demais.
Destaque para a ragdo do SF-2, que teve os niveis nutricionais reduzidos, porém com um

coeficiente de digestibilidade igual ao tratamento testemunha (MC).
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Tabela 4: Desdobramento dos coeficientes de digestibilidade da MS, PB e EE das dietas

divididas nos sistemas de Split feeding.

1
Tra;i':i'gg?s MC SFB SF-2 SF+2

CD MS (%)

Manha 82.28 Aa 76.88 Ab 76.91 Ab 79.18 Ab

Tarde 6544 B 63.25 B 63.95B 6512 B
CD PB (%)

Manha 94.15 A 93,67 A 94,33 A 94.02 A

Tarde 87.71 Ba 8508 Bab 8599 Ba 84,51 Bb
CD EE (%)

Manha 97.11 Aab 96,34 Ab 97.82 Aa 97,56 Aab

Tarde 90,70 Bc 94.64 Bab 94.09 Bb 95,47 Ba

Médias sequidas de letras mintsculas na linha e maitsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
5%."Tratamentos: MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -2%); SF+2(Split
feeding base+2%).

Com relagdo ao CD EE da ragdo da manha, somente o tratamento SFB mostrou-se
menor que o SF-2, embora observa-se que este mesmo tratamento se igualou aos resultados
de digestibilidade do SF+2 e do MC. No periodo da tarde o menor coeficiente encontrado foi na
racao MC. Observa-se que nos quatro tratamentos o periodo da manha apresentou um maior
CD EE que o periodo da tarde, demonstrando a importancia deste nutriente no momento das
sintetizagcbdes do albumen e membranas.

Em todos os tratamentos verificou-se uma maior digestibilidade para a racdo da manha
comparado a tarde, provavelmente devido a maior demanda energética e proteica neste
periodo. Segundo Keshavarz (1998b) as demandas nutricionais das poedeiras variam, porém o
consumo de proteina ndo s pela manha, mas também a tarde é necessario para manter
satisfatoriamente o desempenho da produgao de ovos. Hiramoto et al.(1990) em estudos que
avaliaram a sintese proteica para a formacao do ovo, afirmaram que a mais alta sintese de
proteinas acontecia quando o évulo estava presente no magno, seguida por uma imediata
diminuigdo na porgao do istmo. Levando em consideragdo o tempo de formagdo dos
componentes e estrutura do ovo, e que no sistema de producéo atual a maioria das aves pdéem

seus ovos no periodo da manha e logo a seguir iniciam a produgdo de um novo ovo, a maior
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demanda energética e proteica se daria durante o periodo matutino, fato este evidenciado
neste estudo.

Com relagao ao consumo de ragao, em todos os tratamentos as aves se alimentaram de
todo o alimento oferecido nos periodos, nao havendo sobra de ragao. A quantidade de alimento
e de nutrientes retidos nas aves (Tabela 5) sofreu interagdo entre os tratamentos analisados e

o periodo de oferecimento das ragdes.

Tabela 5: Retengdo de matéria seca (MS R), proteina (PB R), extrato etéreo (EE R) e calcio

(Ca R) em poedeiras comerciais submetidas a dietas divididas no sistema de Split feeding.

MS R PBR EER CaR
(g/aveldia) (g/aveldia) (g/avel/dia) (g/aveldia)
Trat. MC 35,731 8,995 1,189 5,078
SFB 33,852 9,673 1,442 4,647
SF-2 34,162 10,209 1,466 5,099
SF+2 34,994 8,686 1,854 4,772
Periodo Manha 37,931 10,946 1,375 4,409
Tarde 31,439 7,836 1,601 5,388
cv cv 3,10 1,54 1,25 0,68
p Valor Tratamento <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001*
Dieta <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001*
Interagao <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001*

Teste de Tukey 5%."Tratamentos: MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -
2%); SF+2(Split feeding base+2%).

A menor quantidade de matéria seca retida (Tabela 6), correspondente a ragcdo do
periodo da manha, foi encontrada no tratamento SFB. N&o houve diferenga entre os
tratamentos para esta variavel nas ragdes oferecidas no periodo da tarde, porém nota-se que
em todos os tratamentos analisados houve uma maior retencdo de matéria seca durante a
manha comparada a tarde. Independente dos niveis nutricionais e do tipo de sistema de
distribuicado da ragcdo as aves mantiveram maior retencdo de matéria seca no periodo da
manha3, ratificando assim sua necessidade de maior aporte nutricional no periodo matutino.

Com relacado a quantidade, em gramas por ave por dia, de PB R, no SF-2 observa-se a

maior retencao deste nutriente, entre os tratamentos Split feeding bem como a dieta tradicional.
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Analisando o periodo da tarde, a maior quantidade de grama diaria de proteina retida ocorreu
no sistema MC, exatamente a ragdo que continha a mesma concentragao proteica do periodo
da manha, bem como a mesma ingestao, e como demonstrado neste estudo, um periodo de
alimentacao possivelmente sem interferéncia na composi¢cao proteica do albumen. Isto
demonstra que em todos os tratamentos houve maior retengéo proteica no periodo da manha,

ratificando a maior demanda deste nutriente pela ave neste periodo do dia.

Tabela 6: Desdobramento da quantidade de matéria seca (MS R), proteina (PB R), extrato
etéreo (EE R) e calcio (Ca R) retido em poedeiras comerciais submetidas a dietas divididas no

sistema de Split feeding.

1
Trajamentos MC SFB SF-2 SF+2
MS R (g/ave/dia)

Manha 39,805 Aa 36,776 Ac 37,064 Aab 38,077 Ab

Tarde 31,658 B 30,928 B 31,261 B 31,910 B
PB R MS R (g/ave/dia)

Manha 9,314 Ad 11,578 Ab 12,474 Aa 10,418 Ac

Tarde 8,676 Ba 7,768 Bc 7,945 Bb 6,954 Bd
EE R MS R (g/ave/dia)

Manha 1,229 Ac 1,100 Bd 1,760 Aa 1,409 Bb

Tarde 1,148 Bd 1,784 Ab 1,172 Bc 2,298 Aa
Ca R MS R (g/ave/dia)

Manha 5,093 a 3,869 Bd 4,640 Bb 4,035 Bc

Tarde 5,062 c 5,424 Ab 5,559 Aa 5,509 Aa

Médias seguidas de letras minusculas na linha e mailsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
5%."Tratamentos: MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -2%); SF+2(Split
feeding base+2%).

Segundo Perazzo et al. (2015), a redugao dos niveis proteicos das dietas para poedeiras
pode causar perdas na produc¢ao e no desenvolvimento das aves, contudo ndo se sabe o real
limite de diminuicdo deste nutriente a fim de reduzir custos na producdo. Analisando o
tratamento SF-2 em que os niveis nutricionais de PB foram reduzidos em relacido aos
tratamentos Split feeding, observou mesmo assim, que dentro de cada tratamento houve uma
maior quantidade de PB (g/a/d) retida em decorréncia da ragbes oferecidas no periodo da

manha. Possivelmente em outros estudos possam considerar até mesmo maiores redugoes
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destes nutrientes em um sistema Split, para verificacdo da real necessidade destas aves para a
produgao de ovos.

Similar aos dados de PB pode-se observar maior retengdo do EE no tratamento SF-2
entre os demais tratamentos nas ragdes oferecidas no periodo da manha. Com relagéo as
ragcdes oferecidas no periodo da tarde, a maior quantidade retida deste elemento ocorreu no
SF+2. Considerando os tratamentos individualmente, observou-se uma maior retencdo do EE
no periodo da manha nos tratamentos MC e SF-2 e menor taxa de retencédo nos tratamentos
SFB e SF+2, ndo permitindo assim uma avaliagao destes achados, haja vista, que a deposigéo
de material graxo na formacao dos vitelos parece ter um comportamento diferente em relagao a
formacgao do albumen que é muito pontual no periodo de sua construgao .

Analisando o Ca R n&o houve diferenca no tratamento MC entre os periodos, por se
tratar da mesma ragédo, e nos demais uma maior quantidade de calcio retido ocorreu nas
racbes do periodo da tarde, quando as concentragdes deste elemento eram maiores
confirmando assim a hipétese de que demanda por este mineral € maior para a formacao da
casca do ovo, que ocorre no final da tarde e ao longo da noite. O tratamento MC demonstrou
quantidade igual de Ca (g/a/d) retido na ragcdo do periodo manha e naquela do periodo da
tarde, e este comportamento permite aventar a hipotese de que o Ca retido na ragdo do
periodo da manha seja boa parte destinada a recompor o calcio medular que possivelmente
fora demandado na construgcédo da casca durante a noite. Se esta hipotese se confirmar pode-
se até mesmo supor que o sistema Split feeding minimizaria a demanda de calcio medular,
favorecendo a homeostase deste mineral e permitindo assim uma maior longevidade da saude
0ssea ao longo da vida da poedeira.

Leeson e Summers (1978), em estudos de auto selegao de ingredientes, relataram que
as poedeiras consumiam mais calcio, menos racgao, proteinas e energia diariamente, quando
fornecidas dietas com alto teor energético, proteico e baixo calcio pela manhéa e o inverso no

periodo da tarde, semelhante ao apontado neste estudo. Segundo Chah e Moran (1985) as
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galinhas consomem nutrientes de acordo com suas necessidades para formagao do ovo
podendo melhorar a casca e quantidade de albumen.

A utilizacdo do sistema de Split feeding mostra que a exigéncia nutricional de galinhas
poedeiras varia durante o dia, estabelecendo uma requisicao de diferentes nutrientes para a
formacao do ovo. A realocagao dos nutrientes das ragoes com a utilizacdo de dietas divididas
se mostrou eficiente, o que indica que o sistema Split Feeding pode ser utilizado em larga
escala, com possiveis ganhos produtivos e econdmicos. Aprimorar os diferentes niveis
nutricionais das ragdes divididas € um desafio que necessita de mais estudos e avaliagdes a

campo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a utilizagdo do sistema de Split feeding verifica-se que a exigéncia
nutricional de galinhas poedeiras varia durante o dia, de acordo com sua exigéncia por
diferentes nutrientes para a formacao do ovo. Os ingredientes da racdo para poedeiras
podem ser reduzidos em um sistema de Split feeding gerando o mesmo padrao de
consumo, peso, produgdo, digestibilidade de nutrientes e qualidade de ovos que o
método convencional de arragoamento. A diminuicdo de alguns ingredientes de mais
alto custo da ra¢do pode gerar uma producdo economicamente mais eficiente e assim
podem reduzir, em uma escala industrial, significativos contaminantes eliminados ao
meio ambiente, como o nitrogénio e fosforo por exemplo. Aprimorar os diferentes
niveis nutricionais das ragdes divididas é um desafio que necessita de constantes

estudos e avaliagdes a campo.
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1. Figures should only be included if they impart information not given in Tables.

2. Where values may be of intrinsic interest a Table is preferable.

3. Measures of variance are as important in Figures as in Tables. Lines must be
bold and all symbols or hatching clear; symbols and points should be neat, well-
defined (e.g. open or closed squares, circles or triangles) and unambiguous.

4. Diagrams and line drawings should be clear- and bold - in black, on white.

All Figures should be submitted larger than they are expected to appear in the

Journal.

6. Approximate positions in the text should be indicated.

7. Explanatory captions should be brief but sufficient and typed where prompted
on file upload.

9]
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8. Where appropriate a scale marker should be included and top and bottom
indicated.

9. They should be identified as images/photographs, and numbered separately from
figures. Details of numbering, identification and legends are as required for
figures.

10. It is in the author's interest to provide the highest quality figure format possible.
Please be sure that all imported scanned material is scanned at the appropriate
resolution: 1200 dpi for line art, 600 dpi for grayscale and 300 dpi for colour.

11. Figures must be saved separate to text. Please do not embed figures in the paper
file.

12. Files should be saved as one of the following formats: TIFF (tagged image file
format), PostScript or EPS (encapsulated PostScript), and should contain all the
necessary font information and the source file of the application (e.g.
CorelDraw/Mac, CorelDraw/PC).

13. All figures must be numbered in the order in which they appear in the paper (e.g.
Figure 1, Figure 2). In multi-part figures, each part should be labelled (e.g.
Figure 1(a), Figure 1(b)).

14. Figure captions must be saved separately, as part of the file containing the
complete text of the paper, and numbered correspondingly.

15. The filename for a graphic should be descriptive of the graphic, e.g. Figurel,
Figure2a.

16. Colour figures will be reproduced in colour in the online edition of the journal
free of charge. If it is necessary for the figures to be reproduced in colour in the
print version, a charge will apply. Charges for colour pages in print are £250 per
figure ($395 US Dollars; $385 Australian Dollars; 315 Euros). For more than 4
colour figures, figures 5 and above will be charged at £50 per figure ($80 US
Dollars; $75 Australian Dollars; 63 Euros).

Aids to presentation

Contributors should consult recent issues of British Poultry Science for general
presentation and remember that readers might require to translate the paper into another
language. Complicated language and jargon will invite editorial alteration. In each
specialist area of poultry science authors should approach the subject using the
nomenclature and general standards of primary British journals in the field of study
(e.g., Journal of Physiology, Biochemical Journal, British Journal of Nutrition, Journal
of Applied Bacteriology, Physics in Medicine and Biology, Heredity, Animal
Behaviour). Nomenclature: chemical nomenclature should follow the conventions of
the Biochemical Society ( Biochemical Journal, 145: 13-14, 1975). Biochemical
nomenclature should follow the recommendations of the [UPAC-IUB Commission (
Biochemical Journal, 169: 11-16, 1978). Enzymes should be defined initially by their
full recommended names and EC numbers ( Enzyme Nomenclature 1973, Amsterdam,
Elsevier) and thereafter be referred to by accepted short names. Other specialised
nomenclature should follow recent recommendations of a primary journal in the field.
Vitamins must be given their chemical names and identified as advised by IUNS (
Nutrition Abstracts and Reviews Series, Series A, 48: 831-835, 1978).

Approved names for genes can be accessed at the NCBI Entrez gene database (
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene/). Names of avian genes should follow those for
human genes. Names of gene, RNA and proteins for different species must be formatted
following international guidelines available at:
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http://en.wikipedia.org/wiki/Gene_nomenclature

For birds, symbols of genes, cDNA and mRNA are in upper case italics and proteins are
in upper case normal font. Units. The International System (SI) must be used - Baron,
D.N. (1977).

Units, Symbols and Abbreviations. London, The Royal Society for Medicine.
Common fundamental units are: metre (m), litre (1), kilogram (kg), Joule (J - the calorie
is not acceptable), mole (mol), degree Celsius (°C) (kelvin (K) may also be used), lux
(Ix), Newton (N), Pascal (Pa). The following prefixes are used to indicate order of
magnitude: n (10-9), p (10-6), m (10-3), k (103), M (106), G (109). Authors in unusual
specialities should check carefully for conformity with the SI system.

Abbreviations. Very commonly used abbreviations in specific areas (for example,
DNA, ATP) may be used without explanation. Abbreviations permitted in other areas
that may not be familiar in poultry science (for example, releasing hormones) should be
explained. If in doubt, explain. Units should appear in Roman type, symbols in italic
and other abbreviations in Roman capitals without stops. Abbreviations are generally
used in the singular and authors should avoid excessive use of idiosyncratic
abbreviations and codings.

Concentrations, compositions, proportions. Chemical solutions should be expressed
in molarities (M), where possible. In other cases w/v measures based on litres should be
used. For solvent mixtures, ratios (for example: 1 chloroform: 2 methanol (v:v)) will be
allowed. For compositions (for example, diet profiles), w/v expressions based on a
relevant order of magnitude (g, kg) should be used. Vitamins should be expressed as
their chemical names and concentrations must be expressed on a mass basis, not in IU.
Percentages are not to be used for any of these measures.

Determinations and assays. All such methods must be accompanied by proof of, or a
reference establishing, validity. The validity of any departures from an established
method must be established. For binding assays (for example, radioimmunoassays) the
guidelines of the Journal of Endocrinology (1980), 84: 1-8 must be used. In addition
to a reference, a statement concerning sensitivity, accuracy and specificity must be
included.

Nomenclature for type of bird. Chicks: up to 2 weeks of age. (Broiler) chickens: meat
type strains up to 8 weeks (or time of slaughter). Growers: layer type strains up to 12
weeks. Pullets: female layer type strains from 12 weeks to sexual maturity. Hens:
mature females. Cockerels: mature males. Note: males between 12 weeks and maturity
should simply be described as immature males.

Miscellaneous expressions. Indices of digestibility, protein quality (for example,
Biological Value), proportional retention or availability (for example, nitrogen
retention, net availability of ME) should be expressed as decimal coefficients or in
identifying units (not as percentages). Egg production should be expressed as g egg/hen
d or eggs produced/hen d (not as percentage production). Efficiency of food utilisation
may be used as a general term but in specific reference to values, the ratio (preferably
gain:food ratio) is required. In general, production measure:food ratios are preferred to
their reciprocals.
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Ethical standards. Papers describing experiments which demonstrate a lack of concern
for current ethical and welfare standards will not be accepted for publication. The
decision of the Editorial Board in this respect will be final.

Statistical standards. The experimental design and method of statistical analysis must
be fully described. The statistical model must reflect the experimental design including
both treatments and different sources of variation. The latter are identified by the
experimental units to which treatments are applied. For example variation may be
between pens or birds, or within birds when each bird receives several treatments. In
analysis of variance these determine the appropriate residual mean squares against
which treatment effects should be assessed. Special techniques may be necessary for
correlated data from repeated sampling of individuals. Data transformation or analysis
using Generalised Linear Models is more appropriate where data show non-constant
variance, which sometimes arises from a restricted scale of measurement.

Presented results should include numbers of observations for each treatment
combination. Parameters, such as means, differences between means, slopes etc., should
be accompanied by estimates of variation. For unbalanced designs a residual standard
deviation may be useful. Where transformations are used estimates of variation on the
transformed scale are needed and means of transformed values should be derivable from
those presented. For tests of hypotheses, distributions, degrees of freedom and values of
test statistics should be presented along with significant probabilities. Experimental
treatments with quantitative levels are more succinctly and appropriately described by
contrasts of means (often polynomials) than by multiple range tests, following an
overall test of the effect of the treatment. The conclusions should consider the possible
influence of any confounded treatments on the response.
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NORMAS DO PERIODICO: REVISTA BRASILEIRA DE CIENCIA AVICOLA

Escopo e politica A publicacdo da Revista Brasileira de Ciéncia Avicola ¢ coordenada
pela comissao editorial da FACTA (Fundagdo APINCO de Ciéncia e Tecnologia
Avicolas).Todas as conclusdes e resultados publicados sdo de responsabilidade integral
do(s) autor(es).

A Revista Brasileira de Ciéncia Avicola ¢ publicada trimestralmente e aceita apenas
trabalhos originais de pesquisa que sejam relevantes & area de ciéncia avicola. As areas
consideradas para publicagdo sdo: Bioquimica e Biologia Celular; Construgao,
Ambiente e Bem-estar; Aves Silvestres; Producdo e Manejo; Imunologia, Doencas
Avicolas e Controle; Aves de Postura e Produ¢dao de Codornas; Nutricdo; Fisiologia,
Genética, Reproducdo e Incubagado; Tecnologia, Processamento e Seguranca Alimentar.
O objetivo principal da Revista € o de publicar artigos cientificos e técnicos completos,
assim como revisoes de literatura na area de ci€ncia avicola, escritos por pesquisadores
e especialistas da area. Os autores que gostariam de publicar uma revisdo de literatura,
um editorial ou uma revisao técnica devem entrar em contato com o editor da Revista.
Todos os manuscritos devem ser enviados em inglés. Os artigos sdo avaliados por
revisdo de pares de modo confidencial e imparcial.

O envio de um manuscrito a Revista Brasileira de Ciéncia Avicola significa que:

1. O artigo nunca foi publicado.

2. O artigo ndo esta sendo enviado para publicagdo em outro lugar.

3. Todos os autores aprovaram o envio do artigo a Revista Brasileira de Ciéncia
Avicola.

4. Todos os autores obtiveram permissdo para publicar por parte dos empregadores ou
institui¢des as quais sao filiados.

5. As permissdes necessarias, incluindo a aprovacdo ética, foram obtidas. Serdo
desconsiderados os trabalhos que descrevam experimentos que demonstram uma falta
de preocupacao com os padrdes éticos e de bem estar animal.

O manuscrito deve ser enviado pelo sistema ScholarOne:
https://mc04.manuscriptcentral.com/rbca-scielo

As outras correspondéncias devem ser enviadas preferencialmente por email ou por
correio para:

Brazilian Journal of Poultry Science

FACTA - Fundac¢io APINCO de Ciéncia e Tecnologia Avicolas

Avenida Andrade Neves, 2501 13070-001 — Campinas, SP, Brasil Tel. 55 (19) 3243-
6555 Fax. 55 (19) 3243-8542

A Revista adota o software Grammarly/Plagiarism para identificagdao de plagio.

O processo de revisdo dos manuscritos adotado pelo periddico € blind peer review.

Normas editoriais Artigos cientificos O manuscrito deve conter os resultados de
pesquisas originais que contribuem de modo relevante para o avango da ciéncia avicola.
Se alguma parte dos resultados ja tiver sido publicada anteriormente como um resumo
ou pequeno trabalho em algum evento cientifico, esta informagdo precisa constar no
trabalho. Manuscritos que tragam novos conceitos, metodologias ou abordagens
experimentais inovadoras terdo prioridade.

O manuscrito deve ter as seguintes sessoes:


https://mc04.manuscriptcentral.com/rbca-scielo
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Titulo Autor(es) Enderego para correspondéncia Resumo Palavras-chave Introdugao
Materiais ¢ métodos Resultados Discussdo Referencias Agradecimentos que devem ser
incluidos apos a Discussao.

As sessoes Resultados e Discussdo podem ser apresentadas em conjunto. O resumo
deve ter no maximo 250 (duzentas e cinquenta) palavras. As palavras-chave devem vir
imediatamente apos o resumo, em ordem alfabética, devem ser no maximo 5 (cinco) e
devem ser palavras ou expressdes que identifiquem o conteudo do artigo.

Notas técnicas e Estudos de caso

Notas técnicas e estudos de caso devem ter a mesma estrutura de artigos cientificos,
incluindo as sessoes (Introducao, Resumo, Material e métodos, Resultados, Discussao,
Agradecimentos e Referéncias). Estas devem ser apresentadas em um texto com no
maximo 1000 (mil) palavras, sem contar o Resumo e Referencias, € ndo devem conter
mais de trés figuras e/ou tabelas.

Artigos técnicos

Artigos técnicos devem apresentar o desenvolvimento de novas metodologias e/ou
técnicas que possam ser utilizadas de modo a contribuir para a area de ciéncia avicola.
Estes artigos devem ter todas as sessdes dos artigos cientificos.

Editoriais e Revisoes de convidados

Editoriais e Revisdes de convidados serdo publicadas somente através de convite. As
revisdes devem seguir as normas editoriais dos artigos cientificos, porém sem as sessdes
Materiais e Métodos, Resultados e Discussao.

Layout do Manuscrito 1. Formato: cada manuscrito original deve ser devidamente
identificado pelo titulo e nome(s) do(s) autor(es). A fonte utilizada deve ser Arial
(tamanhos de fonte: 16pt para o titulo, 14pt para os subtitulos no corpo do texto e 12pt
para

o corpo do texto), em espagamento duplo e em papel A4 (21,0 x 29,7cm) com margens
de 1,5 cm. As linhas e paginas devem ser numeradas consecutivamente. O manuscrito
deve ser salvo em .doc (Microsoft Word ou editor de texto compativel). Somente
nomenclaturas oficiais e reconhecidas serdo aceitas. Abreviacdes nao devem ser
utilizadas no titulo.

2. Folha de rosto: todos os manuscritos devem ter uma folha de rosto com o titulo, o(s)
nome(s) completo(s) do(s) autor(es) e a instituigdo de origem. Uma nota de rodapé com
o enderego para correspondéncia completo e o email do autor a quem principal deve ser
incluida nesta pagina.

3. Tabelas: as tabelas devem ser numeradas consecutivamente em numeros indo-
arabicos e devem ter um titulo descritivo. Todas as explicagdes devem ser dadas em
uma legenda imediatamente abaixo da figura. Todas as abreviacdes que aparecam na
tabela devem ser explicadas nesta legenda, mesmo que sejam também explicadas no
corpo do texto. As tabelas devem poder ser compreendidas sem qualquer referencia ao
corpo do texto.

4. Ilustracoes (fotografias, graficos e desenhos): as ilustragdes devem ser numeradas
consecutivamente em numeros indo-arabicos e devem ser enviadas no mesmo
documento (arquivo) mas em paginas separadas, que devem também trazer o nome do
artigo, o(s) nome(s) do(s) autor(es) e a indicagdo do local no corpo do texto onde a
ilustragdo deve aparecer. Fotografias, figuras e material escaneado devem ser enviados
em alta resolu¢do (no minimo 600 dpi) e no formato .tif ou .jpg. As figuras serdao
publicadas em preto e branco. Um acordo em rela¢do aos custos da impressao colorida
deve ser firmado caso o autor deseje publicar as ilustragdes coloridas.
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5. Unidades: o Sistema Internacional de Unidades (SI) deve ser usado para medidas e
abreviagoes.

6. Referéncias: as referéncias devem aparecer em ordem alfabética de acordo com o
sobrenome do autor. A lista completa de referéncias deve ser mencionada. Todos os
autores de cada artigo devem ser citados.

Exemplos:

Bakst MR, Gupta K, Akuffo V. Comparative development of the turkey and chicken
embryo from cleavage through hypoblast formation. Poultry Science 1997; 76(1):83-90.
Bouzoubaa K, Nagaraja KV. Epidemiological studies on the incidence of salmonellosis
in chicken breeder/hatchery operations in Marocco. In: Snoeyenbos GH, editor.
Proceedings of the International Symposium on Salmonella;1984; Kenneth Square,PA:
American Association Avian Pathologists; 1985. p.337.

Briceno WNO, Guimardes FCR, Cruz FGG. Efeitos da densidade populacional de
frangos de corte em época quente no municipio de Manaus. In: 100 Congresso
Brasileiro de Avicultura; 1987; Natal, Rio Grande do Norte. Brasil. p. 131-2.

Gabriel JE. Efeitos do nivel energético da ragdo e do estresse térmico na expressdo da
proteina de choque térmico Hsp70 e nos niveis do seu mRNA no figado de frangos de
corte em diferentes estagios de desenvolvimento. [Dissertation]. Jaboticabal (SP):
Universidade Estadual Paulista; 1996.

Ginsburg M. Primordial germ cell development in avians. Poultry Science 1997;
76(1):91-5.

Simon VA, Oliveira C. Vacinagdo em avicultura através da agua de bebida. In: Macari
M, editor. Agua na avicultura industrial. Jaboticabal: Funep-Unesp; 1996. p. 73-85.
Summers JD, Leeson S. Commercial poultry nutrition. 2 ed. New York; N.Y / State
Manual Book & Periodical Services; 1997.

7. Citacdes no corpo do texto: o sobrenome do autor deve ser seguido pelo ano em
parénteses. No caso de dois autores, os dois sobrenomes devem aparecer. No caso de
mais de dois autores, a citacdo deve ser feita usando-se o sobrenome do primeiro autor
seguido pela expressdo et al.(em italico). Exemplos: Simon (1996) Silva & Silva (1988)
Briceno et al. (1987)

8. nomes cientificos de microorganismos:

seguir as recomendagdes do Berg's Manual

9. Taxas: A Revista Brasileira de Ciéncia Avicola ndo cobra taxa para submissdo,
somente a taxa para publicacdo que ¢ de US § 400,00 (quatrocentos dolares) por artigo
aprovado.

10. Versao editorada: Uma versao editorada e diagramada sera enviada ao autor cujos
dados para correspondéncia aparecem na pagina de rosto do manuscrito. Eventuais
corregoes feitas pelo autor nesta versdo devem ser retornadas em até trés dias,
preferencialmente via fax. O editor se reserva o direito de enviar o manuscrito para a
impressao sem o envio da versdo editorada ao autor. O editor ndo deve ser considerado
responsavel por eventuais erros que aparegam no artigo publicado.

11. Direitos autorais: a transferéncia dos direitos autorais do artigo a FACTA ¢ uma
das condigdes para publicagdo na Revista Brasileira de Ciéncia Avicola. Os autores
podem usar o artigo apds a publicacao sem autorizacao prévia da FACTA contanto que
os devidos créditos sejam dados a Revista como o local original de publicagdo. Os
autores sdo responsaveis pela obtencdo de permissdes para reproduzir no artigo
materiais de outras fontes que sejam protegidos por direitos autorais.



