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RESUMO 

 

Avaliou-se um programa de alimentação dividida, Split feeding para galinhas poedeiras 

comerciais, seus resultados zootécnicos e fisiológicos, bromatologia de ovos e a 

digestibilidade das rações utilizadas. Foram utilizadas 240 poedeiras comerciais da 

linhagem Lohmann LSL®, divididas em quatro tratamentos (60 aves/tratamento), com 

cinco repetições cada. Os tratamentos foram: MC – programa alimentar convencional 

(50% de ração pela manhã e 50% a tarde); SFB:Split feeding base (ração da manhã com 

maior densidade energia/proteína e baixa em cálcio e ração da tarde com baixa 

densidade energia/proteína e alta densidade em cálcio); SF-2: programa alimentar SFB 

com redução 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 

ração/dia, dividida igualmente pela manhã e tarde. Foram avaliados os parâmetros 

produtivos, fisiológicos e sanguíneos das aves, analise econômica e teste de 

digestibilidade das rações, e composição bromatológicas dos ovos.  A produção de 

ovos, o peso das aves e parâmetros sanguíneos foram iguais entre os tratamentos. Os 

melhores resultados para a gravidade específica foram observados nos sistemas de Split 

feeding (SFB; SF-2 e SF+2).  O programa alimentar Split feeding não causou nenhum 

prejuízo no desempenho zootécnico das galinhas poedeiras e mostrou-se 

economicamente mais viável.  

 

PALAVRAS CHAVE: Digestibilidade; produção 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. 

 

 

 

 

 

 



 

 

LISTA DE TABELAS 

CAPÍTULO 2            PÁG 

TABELA 1 

 

 

TABELA 2 

 

 

TABELA 3 

 

 

TABELA 4 

 

 

TABELA 5 

 

 

TABELA 6 

 

 

TABELA 7 

Composição alimentar e exigências nutricionais das rações 

experimentais. 

Produção e peso de ovos de galinhas poedeiras (41 a 48 

semanas) em programa alimentar Split Feeding (2018) 

Pesos corporais médios (Kg) de poedeiras (41 a 48 semanas) 

submetidas ao programa alimentar Split Feeding, (2018) 

Parâmetros sanguíneos de galinhas poedeiras (41 a 48 semanas) 

em programa alimentar Split Feeding (2018) 

Parâmetros de qualidade interna de ovos de galinhas poedeiras 

(41 a 48 semanas) em programa alimentar Split Feeding (2018) 

Parâmetros de qualidade da casca de ovos de galinhas poedeiras 

(41 a 48 semanas) em programa alimentar Split Feeding (2018) 

Custos por quilo das rações ($/Kg ração), do preço unitário de 

ovos ($/Ovo) e por dúzia ($/Dz) produzida em relação às dietas 

experimentais no programa alimentar Split feeding (Janeiro 

2018) 

 

 

55 

 

56 

 

57 

 

58 

 

59 

 

60 

 

 

 

61 

CAPÍTULO 3 

 

 PÁG 

TABELA 1 

 

TABELA 2 

 

TABELA 3 

 

 

TABELA 4 

 

 

Composição de ingredientes e níveis nutricionais das rações 

experimentais. 

Composição bromatológicas de ovos de poedeiras comerciais 

em programa alimentar Split Feeding. 

Coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteína bruta, 

extrato etéreo e cálcio de dietas divididas para poedeiras 

comerciais submetidas ao sistema de Split feeding. 

Desdobramento dos coeficientes de digestibilidade da MS, PB e 

EE das dietas divididas nos sistemas de Split feeding. 

 

 

67 

 

71 

 

 

71 

 

71 

 



 

 

TABELA 5 

 

 

TABELA 6 

 

 

 

Retenção de matéria seca (MS R), proteína (PB R), extrato 

etéreo (EE R) e cálcio (Ca R) em poedeiras comerciais 

submetidas a dietas divididas no sistema de Split feeding. 

Desdobramento da quantidade de matéria seca, proteína bruta, 

extrato etéreo e cálcio retido em poedeiras comerciais 

submetidas a dietas divididas no sistema de Split feeding. 

 

 

74 

 

 

75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

SUMÁRIO 

CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS  

1. INTRODUÇÃO................................................................................................ 16 

2. REVISÃO DE LITERATURA ........................................................................ 18 

2.1 Formação do ovo e padrão de consumo poedeira........................................... 18 

2.2 Sistemas de oferta de ração e seus efeitos na nutrição e produção de ovos... 20 

2.2.1 Auto seleção alimentar (Self selection)........................................................ 23 

2.2.2 Split Feeding (Sistema de alimentação dividida)........................................ 25 

2.3 A eficiência econômica e o impacto ambiental da atividade ......................... 28 

REFERÊNCIAS................................................................................................... 

 
30 

CAPÍTULO 2- IMPACTO DA DIMINUIÇÃO DE NUTRIENTES PARA 

GALINHAS POEDEIRAS NO SISTEMA DE SPLIT FEEDING 

 

 

RESUMO.............................................................................................................. 39 

INTRODUÇÃO.................................................................................................... 40 

MATERIAL E MÉTODOS.................................................................................. 41 

RESULTADOS.................................................................................................... 45 

DISCUSSÃO........................................................................................................ 46 

Desempenho produtivo ........................................................................................ 46 

Parâmetros fisiológicos sanguíneos .................................................................... 48 

Qualidade interna dos ovos ................................................................................. 48 

Qualidade de casca .............................................................................................. 49 

Análise de custo das rações ................................................................................. 50 

REFERÊNCIAS ..................................................................................................  51 

                                                                                                                               

CAPÍTULO 3- DIGESTIBILIDADE DE RAÇÕES E COMPOSIÇÃO 

CENTESIMAL DE OVOS DE POEDEIRAS COMERCIAIS EM 

SISTEMA DE SPLIT FEEDING 

RESUMO............................................................................................................. 

  

  

  

  

 64 

INTRODUÇÃO ...................................................................................................  65 

MATERIAIS E MÉTODOS ................................................................................  66 



 

 

Aves e criação ......................................................................................................   66 

Tratamentos experimentais ..................................................................................   66 

Composição bromatológica dos ovos ..................................................................   68 

Ensaio de digestibilidade .....................................................................................   69 

Determinação dos coeficientes de digestibilidade ..............................................   70 

Análise estatística ................................................................................................   70 

RESULTADOS E DISCUSSÃO .........................................................................  70 

REFERÊNCIAS ..................................................................................................  77 

 

CAPÍTULO 4- CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

CONSIDERAÇÕES FINAIS...............................................................................  81 

ANEXO I    

CERTIFICADO COMISSÃO DE ÉTICA NA UTILIZAÇÃO DE ANIMAIS-

CEUA/UFU ......................................................................................................... 

  

 82 

ANEXO II   

NORMAS DAS REVISTAS ...............................................................................  83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1- CONSIDERAÇÕES GERAIS 

(Redigido conforme normas da Biblioteca UFU–MG) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

1. INTRODUÇÃO 

Os sistemas de alimentação convencionais para galinhas poedeiras são baseados 

no fornecimento de uma dieta completa, que esteja disponível ad libitum na forma de 

grânulos/pellets ou triturados. Nesse caso, a ingestão de ração pelas aves é controlada 

principalmente pela necessidade de energia dos animais e pela apresentação física da 

ração. Porém, nos sistemas industriais de criação as aves não conseguem ajustar seu 

consumo a outras necessidades fisiológicas e de produção, podendo consumir cálcio em 

excesso a fim de atender à exigência necessária para a formação da casca do ovo 

(MOLNÁR et al., 2018a).  

Uma maneira eficiente de reduzir os custos de produção é investir na qualidade 

da alimentação, com o uso de nutrientes de acordo com as necessidades fisiológico-

metabólicas das aves. Um dos objetivos atuais da produção de ovos comerciais é de 

estender o ciclo de produção a ponto de alcançar 500 ovos em 100 semanas. Para se 

obter sucesso com essa investida, a qualidade da casca dos ovos será o principal foco de 

trabalho e estudos (GALEA, 2015).  

A casca de ovo é uma estrutura extremamente importante, pois fornece proteção 

mecânica e um meio controlado de troca de gases para os embriões, e para ovos  de 

consumo humano é uma estrutura que protege o conteúdo, sendo uma embalagem única 

para um alimento de alto valor nutritivo. A casca consiste em 97% de carbonato de 

cálcio, sendo este mineral, cálcio, fornecido à galinha na dieta. No entanto, o mineral é 

ionizado no sistema digestivo, absorvido e depois novamente sintetizado na glândula da 

casca. Isso resulta em uma rotatividade de cálcio (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 necessários para seu crescimento e 

manutenção (BARKLEY; MILLER; FORBES, 2004; CRUZ et al., 2005; HENUK; 

DINGLE, 2002; KESHAVARZ, 1998a; LEESON; SUMMERS, 1978; SYAFWAN et 

al., 2012). O método da alimentação de livre escolha permite que o animal selecione os 

alimentos com base nos requisitos de mantença e produção, o que pode aumentar a 

eficiência quando comparado às dietas padrão (OLIVEIRA, 1999). Diante destas 

observações, vários pesquisadores buscam formular dietas ideais para estas aves, com 

intuito de melhorar a produção e a qualidade dos ovos e determinar o comportamento e 

preferencias destas aves (CLARK et al., 2019). 

 Assim, o conceito de alimentação dividida (Split Feeding) é baseado em 

fornecer diferentes tipos de alimentação durante o dia, de acordo com o metabolismo da 

ave, com o  objetivo principal de melhorar a qualidade da casca dos ovos. Fornecer uma 

proporção diferente de cálcio e fósforo durante o dia permite que a nutrição das aves 

esteja próxima do necessário, já que seu metabolismo varia ao longo do dia. A 

mobilização óssea é reduzida e a qualidade das cascas de ovos melhora durante todo o 

período de produção e, especialmente, quando as aves estão em idade avançada 

(GALEA, 2015). 

Molnar et al. (2018) descreveram que não existiam estudos disponíveis para 

investigar a aplicação prática da alimentação dividida, em ensaios de larga escala, para 

poedeiras comerciais, sendo que é um tema relativamente novo de estudo e que pode 

fornecer ótimos subsídios para a indústria avícola no sentido de aprimorar a eficiência 

de produção. 



18 

 

Objetivou-se avaliar a influência do programa alimentar dividido - Split feeding - 

sobre os aspectos produtivos, bromatológicos, digestível e fisiológicos de poedeiras 

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

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Formação do ovo e padrão de consumo da poedeira 

As galinhas poedeiras produzem um ovo a cada 24-26 horas, e isto se dá pelo 

fato de já possuírem vários folículos. Na fase reprodutiva o ovário possui folículos de 

vários tamanhos, hierarquia folicular, pequenos e pouco desenvolvidos a grandes e os 

quais são capazes de ovular (RUTZ et al., 2005). Este folículo ovulado é o vitelo 

comumente denominado gema, o qual é liberado do ovário, através de uma ruptura da 

membrana folicular, e é depositada no infundíbulo, primeira estrutura do oviduto.   

A gema é formada constantemente ao longo do dia, começando por volta de seis 

dias antes da ovulação. A formação da casca se dá em fases e é restrita ao intervalo em 

que um óvulo está presente no útero. A incapacidade das galinhas de aumentar a 

quantidade de casca com tamanho de ovo foi atribuída ao metabolismo do cálcio 

(CHAH; MORAN, 1985). As galinhas suplementadas com cálcio extra ração 

demonstraram consumir preferencialmente esses ingredientes durante a formação da 

casca, melhorando, consequentemente, a qualidade dessas cascas (MONGIN; 

SAUVEUR, 1974). 

As necessidades de Ca das galinhas poedeiras são frequentemente estimadas 

determinando o teor de Ca da casca e depois calculando uma ingestão diária com base 

na retenção de 60 a 70%. Segundo Waldroup e Hellwig (2000), poedeiras com acesso a 
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fontes de cálcio, separadamente do restante da ração, variam durante o dia sua ingestão 

de cálcio, sendo este geralmente influenciado pelo estágio de formação da casca do ovo. 

Etches (1987) estudou a logística do cálcio nas poedeiras e verificou que a 

maioria do cálcio ingerido pela ave é absorvido no duodeno e jejuno e cai no sistema 

vascular, que serve como armazenador e transportador deste elemento. Parte deste 

componete é excretado nas fezes juntamente com o cálcio não absorvido. Segundo o 

autor o cálcio para formação da casca é advindo de fontes alimentares durante o dia, 

ingeridas principalmente no final da fotofase (período de luz). 

A síntese de albúmen pelo magnum acontece a uma taxa consistente ao longo de 

cada dia. As proteínas do albúmen são produzidas pelas células das glândulas tubulares, 

sendo liberadas e associadas ao óvulo à medida que passa através do magnum, sendo 

que após essa incorporação o armazenamento de proteínas é retomado até a próxima 

ovulação (EDWARDS et al., 1976).  

Hiramoto et al. (1990) relataram que para galinhas poedeiras, tanto o fígado 

quanto o oviduto apresentaram taxas mais rápidas de síntese de proteínas do que 

qualquer outro tecido estudado. No entanto, esses mesmos autores relataram que devido 

à rápida formação do albúmen, a síntese de proteínas em tecidos como o do oviduto 

pode flutuar substancialmente durante o ciclo de formação de óvulos, porém a síntese de 

proteínas no fígado pode permanecer constante independente da fase de formação dos 

óvulos.  

 É bem conhecido que os padrões de ingestão de galinhas poedeiras são 

influenciados pelo ciclo de formação de ovos (CHOI; NAMKUNG; PAIK, 2004). 

Morris e Taylor (1967) relataram que as galinhas consumiam mais ração no dia da 

formação de ovos do que no dia sem formação de ovos. Taylor (1970) sugeriu que a 

ingestão de ração no dia da formação dos ovos pode ser determinada pela necessidade 



20 

 

de cálcio e não de energia. Hughes (1972) ainda relatou que a ingestão de cálcio é 

regulada de hora em hora pelas necessidades de formação de ovos. 

Roland et al. (1972) relataram que as galinhas nos dias de postura consumiam 

dois por cento a mais de ração do que nos dias de não postura. Duncan e Hughes (1975) 

descreveram que galinhas poedeiras conseguem autorregular seu consumo de ração, 

sendo que esse consumo diminui no momento da liberação do hormônio luteinizante, 

aumenta durante a ovulação, e aumenta novamente quando o ovo entra na glândula, 

diminui uma ou duas horas antes da oviposição e depois aumenta novamente.  

As necessidades de aminoácidos da galinha não são constantes ao longo do dia, 

pois são influenciadas pela oviposição. Sqoibb (1966) relatou que os aminoácidos 

necessários para a síntese da proteína do ovo e membranas da casca, são derivados do 

pool de aminoácidos livres no plasma. Estes são secretados durante as primeiras  cinco 

horas após a oviposição. Foi descrito que as concentrações de aminoácidos livres no 

plasma são influenciadas pela síntese de proteínas durante a formação do ovo (CHI, 

1982). Foi sugerido que ocorrem mudanças diurnas na taxa de captação de aminoácidos 

pelo magnum e também diferentes taxas de síntese de proteínas por esse segmento do 

oviduto (GRIGORIEV; SHEVENKO, 1978). 

 

2.2.  Sistemas de oferta de ração e seus efeitos na nutrição e produção de ovos 

Sabe-se que as galinhas são capazes de selecionar entre grãos integrais, um 

concentrado de proteínas e partículas de calcário para atender às suas necessidades.  

Desta forma Robinson (1985), sugeriu um sistema de alimentação a ―granel‖, onde 

apenas uma dieta é oferecida ao longo do dia em uma linha de comedouro calha, 

contendo uma mistura dos três componentes da dieta, grãos amídicos, concentrado 

proteico e calcário granulado com diferentes tamanhos de partícula. Esse sistema 
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permite a distribuição simultânea dos nutrientes em uma única dieta, e disponibilizaria 

as aves a oportunidade de separar grãos inteiros, partículas de Ca e concentrado de 

proteínas e assim, regular a ingestão de cada mistura. Já na alimentação ―sequencial‖, 

geralmente duas dietas são oferecidas, com diferentes composições em energia, proteína 

e Ca, na mesma linha de comedouro ao longo do dia, com o objetivo de que nutrientes 

específicos estejam disponíveis durante as fases do ciclo diário de formação de ovos 

(UMAR FARUK et al., 2010).  

As aves de produção geralmente podem ser manejadas sob diferentes sistemas 

de alimentação, o que varia com a experiência do criador, os alimentos e as formas de 

alimentação disponíveis. Alguns exemplos desses sistemas são: uma ração seca 

completa, fornecida como uma mistura e disponível ad libitum; o mesmo alimento 

fornecido como pellets e/ou triturado, também disponível ad libitum; um alimento 

completo com adição de grãos integrais; alimentos úmidos administrados uma ou duas 

vezes ao dia; um alimento completo oferecido de forma restrita; e alimentação de livre 

escolha (HENUK; DINGLE, 2002). 

Atualmente o predomínio é de dietas completas porque são mais fáceis de 

gerenciar nos sistemas de alimentação automatizada de gaiolas. Embora uma vantagem 

de se oferecer a ração triturada seja a uniformidade da dieta, uma das desvantagens é o 

custo de energia e de trabalho na moagem e mistura dos ingredientes (HENUK; 

DINGLE, 2002). 

Por conta do grande desenvolvimento genético de poedeiras, vários e 

importantes aspectos fisiológicos nessas aves foram modificados, principalmente 

problemas relacionados à uniformidade A nutrição correta aliada a saúde, bem-estar e 

manejo adequados, é essencial para permitir que as aves expressem todo o seu potencial 

genético de produtividade. Segundo Baião e Lúcio (2005), a maioria das exigências 
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nutricionais se baseia nas respostas produtivas das aves, e podem ser afetadas por 

fatores distintos como a função imunitária e estado sanitário, idade e interação entre 

nutrientes. e a digestibilidade dos nutrientes, que podem afetar a produtividade 

(ARAUJO et al., 2011.) 

Para determinar as exigências diárias de energia metabolizável de poedeiras, 

Rostagno et al. (2017), levam em consideração o peso corporal, ganho de peso, massa 

de ovo produzida e temperatura ambiente, sendo este último fator determinante para o 

consumo de ração destas aves.  

Segundo  Leeson e Summers  (2005), as poedeiras utilizam a maior quantidade 

energética de ração no pico de postura em que a produção diária de massa de ovo é 

maximizada, no entanto estas aves ajustam com bastante precisão sua ingestão de 

acordo com as necessidades de energia, e estas são atendidas por mudança no consumo 

de ração. Segundo estes autores, as concentrações de nutrientes na dieta diminuem com 

o tempo, com a notável exceção da disponibilidade de cálcio que não diminui, a fim de 

manter a qualidade da casca. 

Outro ponto importante e de destaque nas pesquisas é como prolongar a vida 

produtiva destas aves. Muitos autores apontam a utilização de muda forçada, a qual 

permite que a ave recupere o trato reprodutivo para um posterior ciclo de produção 

(PARK et al., 2004).  Segundo Silva-Mendonça et al., (2015) a muda pelo método de 

jejum é estressante e envolve questões éticas relacionadas ao bem-estar, sugerindo que 

métodos que não retirem os alimentos, como a muda por excesso de zinco, sejam uma 

alternativa viável. 

Hurwitz  et al. (1969) relataram que os níveis de cálcio também influenciam a 

ingestão de alimentos, sendo que um alto nível desse mineral pode causar uma inibição 

do consumo de ração das galinhas. Já Roland et al. (1973) verificaram que sua 
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deficiência também reduziu significativamente o consumo de ração. Hughes (1972) 

relatou que as aves consumiam cálcio em resposta ao esgotamento fisiológico, e que 

antecipavam a necessidade do mineral devido às mudanças séricas dos hormônios.   

 

2.2.1. Auto seleção alimentar (Self selection)  

 Henuk e Dingle (2002) estudaram o sistema de livre escolha em poedeiras 

comerciais, com três alimentos principais, e observaram uma melhoria na eficiência, 

com diminuição nos custos de alimentação. Esses autores relataram que cada ave, 

alimentadas no sistema livre, foi capaz de selecionar os alimentos adequados ao seu 

estado fisiológico e à sua taxa de produção momentânea. No entanto, também foi 

descrito que a natureza do alimento e a forma da fonte de proteína são fatores muito 

importantes, e que afetam o padrão de consumo de ração e o desempenho das aves 

alimentadas com livre escolha. 

No ambiente natural as aves se deparam normalmente com um grande número 

de alimentos que variam em sua composição de nutrientes. Destes, as galinhas são 

capazes de selecionar uma dieta adequada às suas necessidades. As aves domésticas 

modernas demonstram claramente a capacidade de selecionar e regular sua dieta em 

situações naturais, a fim de atender aos seus requisitos de crescimento, produção e 

reprodução (HENUK; DINGLE, 2002; CRUZ et al., 2005). As aves sob condições de 

auto seleção conseguem regular a ingestão de uma ampla variedade de alimentos. Na 

seleção de alimentos pelas aves, a estimulação visual é de extrema importância e as 

preferências alimentares são claramente reconhecidas (FRASER; BROOM, 1997).  

Moran (1982) relatou que as galinhas têm uma visão consideravelmente melhor 

do que a de suínos e dependem amplamente de sua visão na busca por alimentos, 
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levando à constatação que tamanhos variados de partículas de alimentos são facilmente 

identificados. Portanto, sabe-se que as aves domésticas possuem a capacidade efetiva de 

selecionar os alimentos, pressupondo que sua ótima percepção de escolha da dieta 

apropriada deve ser considerada pelos produtores, a fim de aprimorar a eficiência 

alimentar em escala comercial (HENUK; DINGLE, 2002).  

 Chah; Moran, (1985) em experimento de livre escolha com galinhas de postura, 

não encontraram diferenças na produção, 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 proteína no início do dia, enquanto o cálcio era consumido 

mais tarde resultando em ovos com força de casca melhorada e albúmen líquido 

aumentado.  

Holcombe et al. (1976) realizaram dois experimentos para determinar a 

capacidade e extensão da auto-regulação da ingestão de proteínas pelas galinhas 

poedeiras. Observaram que a ração com maior teor proteico, em relação à com menos 

proteína era consumida preferencialmente pela manhã. Verificaram que, a produção de 

ovos, o peso dos ovos e o cálcio sérico aumentaram à medida que o conteúdo de 

proteínas da dieta aumentou até que o conteúdo médio de proteínas da dieta fosse de 

16%.  

Vários estudos do tipo ―cafeteria‖, (livre escolha) com poedeiras comerciais 

relataram que as galinhas foram capazes de selecionar os nutrientes em proporções 

adequadas para sustentar o crescimento normal ou quase normal (KAUFMAN et al., 

1978). 

Henuk e Dingle, (2002) após um estudo sobre possíveis vantagens práticas e 

econômicas com a utilização de auto seleção para galinhas, relataram que as aves são 

capazes de selecionar sua própria 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 seleção evita a necessidade de misturar ingredientes, 

economizando energia, e que dietas mistas completas não são necessárias, 

economizando assim a necessidade de compra de alimentos caros e focando na 

utilização de ingredientes regionais. 

2.2.2. Split Feeding (Sistema de alimentação dividida) 

Keshavarz (1998b) sugeriu que fornecer uma única dieta pela manhã pode não 

ser a abordagem ideal para a nutrição de poedeiras. No sistema de alimentação dividida, 

ou também chamado de sistema Split Feeding, as galinhas recebem uma dieta diferente 

entre manhã e tarde. A dieta da manhã é elaborada para atender aos requisitos das fases 

iniciais da formação dos ovos (principalmente de energia e proteína), enquanto a dieta 

da tarde é focada para a formação da casca dos ovos (Ca). 

Segundo Molnar et al., (2018b) os sistemas de alimentação dividida se 

concentraram na melhoria da qualidade dos ovos de galinhas mais jovens, ajustando o 

conteúdo de Ca e fósforo (P) nas dietas da manhã e da tarde, mas também podem ser 

utilizados para reduzir a necessidade de nutrientes específicos das aves (aminoácidos, 

Ca e P), fornecendo-os somente quando necessários para a formação dos ovos.  

Em um sistema convencional de alimentação, as poedeiras são alimentadas por 

uma dieta durante o dia que fornece um nível constante de Ca. No entanto, esta 

abordagem pode não ser ideal, já que a absorção de Ca varia durante o dia (MOLNAR 

et al., 2018). Hurwitz e Bar (1965) relataram que durante as primeiras 5 a 6 h de 

formação de ovos (ovulação e formação de albúmen), apenas cerca de 40% do Ca 

disponível é absorvido da dieta, enquanto que durante a formação da casca, esta relação 

aumenta até 70 a 80%. 
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Molnar et al., (2018b) descreveram que é importante considerar um novo 

sistema de alimentação em longos ciclos de produção, para melhorar a eficiência da 

utilização dos diversos nutrientes dietéticos. Na alimentação dividida, diferentes 

nutrientes são oferecidos em alguns momentos no mesmo dia (manhã e tarde, por 

exemplo), a fim de manter principalmente a qualidade da casca de galinhas 

envelhecidas. O princípio seria uma ração com mais energia e proteína e menores níveis 

de cálcio pela manhã, e outra dieta menos energética e proteica e com níveis 

aumentados de cálcio pela tarde. 

A forma de administração de cálcio na dieta, através do calcário, é de extrema 

importância e deve ser levado em conta tanto nas dietas convencionais, quanto nas 

divididas. O calcário fino e grosso são as principais fontes de cálcio utilizados na 

nutrição de aves, diferindo não apenas no tamanho da partícula, mas também na 

solubilidade. Partículas grossas de calcário (> 0,8 mm) demoram mais para solubilizar 

na moela, permitindo uma liberação de Ca mais constante. Já partículas finas, que se 

apresentam em pó, fornecem imediatamente Ca disponível para absorção (ZHANG et 

al., 1997).  

Molnar et al. (2018), ainda consideraram que o calcário fino pode ser utilizado 

na dieta da manhã e o calcário grosso na dieta da tarde. Esses autores relataram que é 

importante considerar essa administração, já que a dieta da manhã deve apoiar a 

reabsorção de Ca ao osso, e a dieta da tarde deve fornecer Ca por mais tempo para a 

formação de casca durante a noite. Além disso, a dieta matinal deve fornecer proteínas e 

níveis de energia aumentados em relação à dieta vespertina, para fornecer mais proteína 

para formação do albúmen. Os mesmos autores descrevem que este sistema de 

alimentação tende melhorar a qualidade da casca, oferecendo uma melhor 
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correspondência entre a suplementação de Ca e os requisitos fisiológicos da galinha 

poedeira. 

 Segundo Keshavarz (1998a), as necessidades nutricionais variam ao longo do 

ciclo diário de formação de ovos. Na primeira metade do dia são necessários 

aminoácidos mais essenciais para a síntese de albúmen e a formação da membrana da 

casca. Quando a gema atinge o magnum a taxa de síntese proteica é mais do que 

duplicada, em comparação com sua passagem por outras partes do oviduto 

(HIRAMOTO et al., 1990).  

 Molnar et al. (2018b), levantaram a hipótese de que uma dieta mais rica em Ca 

pode ser necessária durante a tarde e a noite, devido à fisiologia da passagem do ovo 

pela glândula da casca nesses períodos. Entretanto esses mesmos autores, após análise 

experimental, concluíram que não ministrar uma fonte de cálcio pela manhã e fornecer  

o mineral a tarde não melhorou as características de qualidade da casca, e que a 

qualidade óssea não foi afetada pelo tamanho ou inclusão de partículas de calcário. 

Lee e Ohh (2002), avaliaram o uso de dietas divididas para poedeiras 

comerciais, oferecendo rações com alta energia/proteína e baixo nível de Ca pela manhã 

(04:00 às 15:00 h), e baixa energia/proteína e alto nível de Ca pela tarde (15:00 às 21 h). 

Nos grupos de dieta dividida, o consumo diário de energia metabolizável e proteína 

bruta e o custo de alimentação foram significativamente reduzidos em comparação com 

o grupo da dieta convencional, enquanto a produção de ovos, o peso médio do ovo e o 

consumo diário de ração não foram diferentes entre os tratamentos. As qualidades de 

casca do ovo (gravidade específica, força de quebra e espessura da casca) foram 

melhoradas pela alimentação com dieta separada. Os autores concluíram que o consumo 

de ração e nutrientes, o custo de ração por dia ou por kg de massa de ovos podem ser 

reduzidos pela introdução de dietas divididas, e que esse método de alimentação 
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também foi efetivo para diminuir o custo da ração e melhorar a qualidade da casca do 

ovo. 

 

2.3. A eficiência econômica e o impacto ambiental da atividade 

Em uma temperatura constante de cerca de 22ºC a ave vai regular o seu consumo 

de ração de acordo com a sua necessidade de mantença e de produção (% e massa de 

ovo diária). Nutrientes como aminoácidos, vitaminas e minerais serão consumidos em 

função do nível energético da ração. (NRC, 1994). 

As poedeiras comerciais regulam o consumo de ração principalmente em relação 

ao nível de energia da dieta. Porém, em diversas situações, o consumo voluntário de 

energia pode ultrapassar as necessidades de mantença e de produção de ovos. Com isso 

ocorre um aumento do peso vivo das aves, aumentando em consequência, a necessidade 

energética de mantença. Tudo isso resulta em perda da eficiência energética, com 

possível redução da longevidade e produção de ovos (SNETSINGER; ZIMMERMAN, 

1974). 

O custo da ração gira em torno de 70% dos custos totais de produção na 

avicultura, portanto, o foco tem sido principalmente as melhorias na eficiência da ração. 

Melhorar a capacidade digestiva das aves poderia permitir a incorporação de uma 

proporção maior de alimentos de menor qualidade, reduzindo também a competição 

entre humanos e aves pelos mesmos ingredientes para ração, com consequente melhoria 

nos custos e na eficiência do processo (ADEYEMO et al., 2017). 

Promover a redução da ingestão de alimentos pelas poedeiras, mantendo a massa 

de ovos, poderia melhorar substancialmente a lucratividade dos sistemas de produção de 

ovos. Algumas características envolvidas na variação de consumo de ração por essas 
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aves são o apetite, a massa de ovos e a dinâmica do peso corporal (FAIRFULL et al., 

1984; AKTER et al., 2018). 

A excreção concomitante de fezes e urina em galinhas e suas consequências para 

a determinação da digestibilidade levaram cientistas a desenvolverem o método ileal. A 

utilização de dados de digestibilidade ileal é importante, pois a estimativa da 

digestibilidade dos nutrientes, que se dá pela análise de excrementos, pode ser bastante 

afetada pela fermentação 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 proteína e energia. Esses autores 

concluíram 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 

proteína bruta, enquanto a dieta de milho e farelo de soja resultou no maior coeficiente 

de digestibilidade do extrato etéreo e do extrato livre de nitrogênio, indicando que a 

digestibilidade da dieta foi afetada pelo tipo de alimento utilizado como fontes de 

energia e proteína.  

Quantidades consideráveis de nitrogênio (N) e fósforo (P) são excretadas ao 

meio ambiente diariamente por galinhas poedeiras comerciais. Além disso, proteína e P 

são os dois componentes mais caros em rações para aves, sendo que estratégias 

alimentares devem ser buscadas para redução da ingestão desses e de outros 

ingredientes. Com a redução da ingestão, obviamente a excreção também será reduzida. 

Assim, se a produtividade da galinha não for afetada, a indústria de ovos comerciais 

poderia propiciar um impacto significativo na redução da poluição ambiental, atribuída 

a esses nutrientes, com redução também dos custos de produção (KESHAVARZ, 

1998b). 
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A amônia é produzida em instalações avícolas pela decomposição do ácido 

úrico, que ocorre dentro de alguns dias. Calvet et al.(2011) descreveram que a liberação 

de amônia em galpões de frangos de corte tem sido amplamente estudada, levando em 

conta o impacto ambiental, os efeitos negativos na saúde humana, a perda de N como 

nutriente, e os efeitos negativos na produção e desempenho das aves. 

Solomon et al. (2007) relataram que CH4 (metano) e N2O (óxido nitroso) são 

gases de efeito estufa com alto potencial de aquecimento global  (21 e 310 vezes o 

efeito estufa do CO2, respectivamente). O CH4 é produzido pela fermentação de 

matéria orgânica, enquanto o N2O está relacionado com o ciclo do N, e é produzido na 

nitrificação e processo de desnitrificação na fermantação do estrume e após a sua 

aplicação em solos agrícolas. Elliott e Collins (1982) consideram que inúmeros fatores 

afetam a emissão desses gases em instalações de frangos de corte. Esses autores também 

descreveram que a emissão de amônia é afetada pelo material de cama, temperatura, 

umidade da cama, técnicas de ventilação e de manejo de cama. 
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Resumo 1. Avaliou-se um programa de alimentação dividida, Split feeding para 

galinhas poedeiras comerciais, seus resultados zootécnicos e fisiológicos.  

2. Foram utilizadas 240 poedeiras comerciais da linhagem Lohmann LSL®, com 

densidade de (375cm²/ave) seis aves por gaiola de (50 x 45)cm. As aves foram divididas 

em quatro tratamentos (60 aves/tratamento), com cinco repetições cada (12 aves). Os 

tratamentos foram: MC – programa alimentar convencional (50% da ração oferecida 

pela manhã e 50% no período da tarde); SFB: programa alimentar Split feeding base 

(ração da manhã com maior densidade energia/proteína e baixa em cálcio e ração da 

tarde com baixa densidade energia/proteína e alta densidade em cálcio); SF-2: programa 

alimentar SFB com redução 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 ração/dia, dividida em 54g pela manhã (7:00) e 54g à 

tarde (15:00) durante 56 dias divididos em dois ciclos. 

3. A produção de ovos, o peso das aves e parâmetros sanguíneos foram iguais entre os 

tratamentos. Ovos oriundos de aves dos tratamentos Split feeding apresentaram 

melhores valores de gravidade específica. 

4. O desempenho zootécnico de poedeiras não é prejudicado com a redução de 2% de 

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

 

Palavras chave: Alimentação dividida, casca, gravidade específica, produção de ovos.  
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INTRODUÇÃO 

O segmento de produção comercial de ovos de consumo tem uma dinâmica 

evolutiva nos aspectos genéticos, de produtividade, de qualidade de casca e conteúdo 

interno dos ovos, e de desempenho econômico, de forma a atender a indústria de 

produção e o consumidor final em seus objetivos financeiros e de qualidade.  Na 

atividade de produção industrial observa-se um constante investimento de forma a 

gerar bem-estar às aves, um modelo eficiente de criação e de produção que traga não 

só melhorias na qualidade dos produtos, mas também que otimize a utilização dos 

nutrientes das dietas, diminuindo a excreção de excedentes e contaminantes com 

consequente diminuição  nos custos de produção (Batalha et al., 2019). 

As rações das galinhas poedeiras são baseadas na exigência energética diária 

envolvendo todos os nutrientes necessários e assim mantendo a oferta diária 

constante. Porém em decorrência de desafios ambientais ou mudanças fisiológicas 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 exigência de energia metabolizável para mantença, sendo 

imprescindível a incorporação deste fator na correção das equações de predição 

(Sakomura et al., 2005). Por outro lado, como a quantidade diária de ração é 

controlada, as aves não conseguem ajustar o seu consumo às necessidades 

nutricionais que não são estáticas, e acabam não ingerindo nutrientes essenciais ao 

longo do período de formação do ovo e da  casca (Molnár et al., 2018).  

Estudos apontam que poedeiras, mesmo em sistema fechado, possuem 

capacidade de selecionar seus ingredientes quando oferecidos elementos para sua 

auto seleção, a fim de garantir os nutrientes necessários para seu crescimento, 

manutenção e produção 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 à 

suas necessidades nutricionais, podendo ocorrer melhorias na produção de casca e 

albúmen de ovos (Chah e Moran, 1985). Galinhas poedeiras podem equilibrar a dieta 

final selecionando ingredientes e aumentando o consumo de partículas ricas em 

nutrientes específicos na dieta, como proteína, fibra e cálcio, 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 

às aves alimentação dividida durante o dia, baseada nas exigências nutricionais ao 

longo da formação do ovo (Molnár et al., 2018). A alimentação da manhã busca 

atender as exigências de nutrientes necessários para formação dos elementos internos 

do ovo (Hiramoto et al., 1990) e a alimentação da tarde os requisitos de nutrientes 

necessários à produção da casca (Mongin e Sauveur, 1974).  

Objetivou-se avaliar a influência do programa alimentar dividido - Split 

feeding - sobre os aspectos produtivos e fisiológicos de poedeiras comerciais, 

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

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Granja de Experimentação de aves, na 

Fazenda do Glória- FUNDAP, da Faculdade de Medicina Veterinária da 

Universidade Federal de Uberlândia, em Uberlândia, MG, e aprovado pela Comissão 

de Ética na Utilização de Animais (protocolo n°114/17). Foram utilizadas 240 

poedeiras comerciais da linhagem Lohmann LSL, com 41 semanas de idade, no 

período de Dezembro de 2017 a Fevereiro de 2018. Durante o andamento do estudo a 

temperatura média foi de 22,75°C (Mínima 17,82°C e Máxima 29,46°C) e umidade 
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relativa média do ar de 82% (Mínima 55% e Máxima 97%), mensurados através dos 

dados climatológicos diários da Fazenda Experimetal do Glória, sedidos pelo 

Laboratório de Climatologia e Metereologia Ambiental UFU.  

O estudo foi dirigido num galpão aberto de alvenaria, laterais teladas, telhado 

em estrutura metálica 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, distribuídas 

em gaiolas de produção de ovos, com densidade de (375cm²/ave) seis aves por 

gaiola, equipadas com comedouro linear na região frontal e bebedouros do tipo 

Nipple na porção superior e  receberam 17 horas de luz entre luz natural e artificial 

(12 lux m
-2

) e água ad libitum. 

As aves foram divididas em quatro tratamentos (60 aves/tratamento), com 

cinco repetições cada (12 aves). Os tratamentos foram determinados pelo método de 

distribuição e pelo tipo de ração fornecido (Tabela 1). Foi praticado um período de 

adaptação das aves frente às rações por sete dias, já distribuídas aleatoriamente 

dentro do escopo experimental. O experimento teve duração 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 ração/dia, 

dividida em 54g pela manhã (07:00) e 54g à tarde (15:00), divididas nos seguintes 

tratamentos: 

 Método convencional (MC): dieta formulada tomando como referência níveis 

nutricionais do manual da linhagem Lohman LSL e de Rostagno et al. (2017), e 

distribuída o mesmo tipo de ração no período da manhã (7:00) e no período da tarde 

(15:00). 
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 Split feeding base (SFB): rações divididas em duas dietas, manhã e tarde. A dieta 

base da manhã foi formulada priorizando atender as exigências nutricionais para 

formação do albúmen e membranas internas do ovo (maior teor protéico e 

energético). Para o período da tarde, foi formulada priorizando atender a formação da 

casca do ovo (maior teor de cálcio). Para a formulação destas dietas, tomou-se como 

referência os trabalhos de Leeson e Summers (1978), Chah e Moran (1985) e Molnár 

et al. (2017). 

 Split feeding -2% (SF-2): as rações foram divididas em duas dietas, formuladas com 

menos 2% dos níveis nutricionais das rações SFB. 

 Split feeding +2% (SF+2): as rações foram divididas em duas dietas, formuladas com 

mais 2% dos níveis nutricionais das rações SFB. 

Em todos os tratamentos a quantidade de calcário das rações foi dividida em 

40% de calcário fino (filler) e 60% de calcário pedrisco G4. Os ingredientes das 

rações foram analisados no LAMRA (Laboratório de Análises de Matéria Prima e 

Ração, Faculdade de Medicina Veterinária da UFU), para dar suporte à formulação 

das rações.  

As variáveis estudadas foram consumo de ração (Kg), mortalidade (%), 

empenamento das aves (Silva-Mendonça 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 (início e fim dos dois ciclos). 

 No fim de cada ciclo do experimento foram coletados ao acaso 30 ovos de 

cada tratamento para determinação de variáveis de qualidade interna e externa. As 

análises foram realizadas no LAMRA no dia da coleta, onde os ovos foram 

unitariamente pesados em balança de precisão (0,01g), determinada a gravidade 

específica (GE) pelo método de imersão em solução salina de concentrações 
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crescente (Hamilton, 1982). Os ovos foram quebrados, separados casca, albúmen e 

gema e a partir de cada um dos componentes realizou-se calculo do índice de gema 

(IG= altura da gema/diâmetro da gema) e índice de albúmen (IA= altura do albúmen 

denso/diâmetro do albúmen denso), mensurados por paquímetro digital (Digimes 

com precisão de 0,01mm); pesados a gema, albúmen e casca para o cálculo da 

percentagem de gema (%G), albúmen (%A) e casca (%Casca); pH da gema (pH G) e 

albúmen (pH A), e calculada as unidades Haugh (UH) (Haugh, 1937); com um 

micrômetro digital (Mitutoyo) foi mensurada (mm) a espessura média da casca 

(EMC) em três pontos do ovo (polo maior, médio e menor); após coloração com 

solução de azul de metileno 1% delimitou-se uma área de 1cm² e quantificou-se o 

número médio de poros da casca (PMC) em três pontos do ovo (polo maior, médio e 

menor). 

Além disso, foram realizadas análises de cálcio, fósforo e magnésio por 

digestão nitroperclórica da casca, e mensurados em espectrofotômetro UV com 

comprimento de onda 420 nm, no Laboratório de Tecnologia de Fertilizantes 

(LAFER) da Universidade Federal de Uberlândia. 

Ao final dos dois ciclos, foram coletadas, via veia braquial, amostras de 

sangue de cinco aves de cada tratamento. O período de coleta se deu pela manhã 

(06:30), antes do arraçoamento das aves, para determinação dos níveis de cálcio total 

(mg/dL) por kits Labtest Diagnostic (Lagoa Santa, MG, Brasil); fósforo (mg/dL) via 

complexo de cresolftaleína; proteínas totais (g/dL) pelo método de UV cinético; e 

albumina (g/dL) pelo método verde de bromocresol. Todas as análises foram 

realizadas no Laboratório de Patologia Clínica do Hospital Veterinária (LcVet-UFU). 

Foi realizada análise econômica, avaliando o custo de produção da ração 

($/kg de ração), o custo de cada ovo produzido em relação aos custos de ração ($/ovo 
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produzido) e de cada dúzia ($/Dz). Para isto foram levados em consideração os 

preços de mercado das matérias primas utilizada no experimento durante o período 

de Janeiro de 2018 e realizada cotação do dólar neste mesmo período (R$3,18/$1). 

Os dados foram inicialmente submetidos a testes de normalidade e de 

homogeneidade das variâncias (5% de significância) e em seguida as médias 

comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Para os dados que não seguiram aquela 

premissa, foi realizado teste não paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05). Foi 

utilizado o programa Sisvar (Ferreira, 2011)para análise de variância e IBM-SPSS 

(IBM, 2011) para as demais análises. 

RESULTADOS 

As aves foram acompanhadas duas vezes ao dia para monitoria do 

empenamento e contabilização das sobras de ração, porém durante todo o 

experimento, tanto no período da manhã quanto a tarde, não houve sobra de ração em 

nenhuma das gaiolas dos tratamentos. Quanto ao empenamento, as aves não sofreram 

nenhuma espécie de muda durante a aplicação dos testes. Não houve também 

mortalidade de qualquer ave durante o período experimental. 

Com relação 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 

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

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

não foram observadas diferenças de pesos entre os tratamentos, e os pesos durante o 
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período experimental se mantiveram semelhantes ao início dos testes. Os valores de 

Ca, P, proteínas totais e albumina não diferiu entre os tratamentos (Tabela 4). 

A partir dos resultados dos parâmetros de qualidade interna dos ovos (Tabela 

5), verifica-se que houve influência dos tratamentos na porcentagem de gema, sendo 

maior no MC comparado aos programas alimentares SFB e SF-2 (p<0,05). 

Com relação aos parâmetros que avaliam a qualidade de casca (Tabela 6), 

foram encontrada influência dos tratamentos apenas na gravidade específica dos 

ovos, sendo esta melhor nos sistemas de Split feeding. 

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

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

DISCUSSÃO 

Desempenho produtivo 

O programa alimentar Split feeding não causou muda forçada nas aves, 

indicando que não houve nenhum desarranjo metabólico implicado às dietas 

experimentais. Sabe-se que modificações nas rações que causem carência de 

determinados elementos essenciais constituintes da dieta habitual da ave, podem 

provocar muda e consequentemente retardar a produção de ovos (Teixeira e Cardoso, 

2011). 

 O oferecimento das dietas duas vezes ao dia pode ter causado estímulos para 

que as aves se alimentassem de toda a ração ofertada e não sobrasse alimento nos 

comedouros, haja vista, que a ração fora oferecida em quantidade fixa diária (108g). 

Diferentemente deste estudo,  Molnár et al. (2017) verificaram diminuição no 

consumo de ração no sistema de Split feeding, assim como Galea (2015) que 
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demonstrou que o consumo de ração e de energia é reduzido com alimentação 

dividida e consequentemente os custos de produção diminuem. 

Os programas alimentares Split Feeding SF-2 e SF+2 proporcionaram os 

melhores resultados com relação à produção de ovos. Estes resultados sugerem que 

as aves se comportaram de modo positivo nesta estratégia alimentar, porém não se 

pode estabelecer os níveis satisfatórios de nutrientes da ração somente a partir deste 

parâmetro. Não houve diferença entre o sistema de distribuição convencional (MC) e 

os sistemas de Split feeding no peso dos ovos, mostrando que a divisão das dietas não 

altera este parâmetro, assim como os resultados encontrados por Molnár et al. (2017) 

que avaliaram os efeitos da alimentação dividida para galinhas poedeiras, e não 

encontraram diferenças na produção e no peso dos ovos, comparada com a 

alimentação convencional. Lee e Ohh (2002) avaliaram poedeiras submetidas ao 

sistema de Split feeding e também não encontraram diferenças para o consumo diário 

de ração, produção e o peso médio dos ovos, corroborando com os resultados deste 

experimento. 

Não houve diferença entre os tratamentos para peso corporal das poedeiras, 

sugerindo que as dietas experimentais não causaram desarranjo fisiológico, nem 

perdas de pesos das aves, e concorreram para o mesmo padrão de desempenho que a 

dieta do método convencional. Segundo Galea (2015) nos sistemas de Split feeding 

as aves podem diminuir o consumo de ração em relação à quantidade oferecida e 

consequentemente diminuir o peso corporal, fenômeno não apontado neste estudo. 

Possivelmente fatores como a temperatura ambiental e umidade relativa do ar, 

período de produção (pico), e o tipo de matéria prima utilizada nas rações 

contribuíram para que as aves se alimentassem de toda a ração oferecida. 
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Parâmetros fisiológicos sanguíneos  

O tipo de sistema de alimentação não influenciou nos parâmetros sanguíneos. 

Esta similaridade entre os tratamentos indica que mesmo dividindo (Split feeding) ou 

reduzindo os nutrientes da ração SFB-2 as aves foram capazes de manter níveis 

sanguíneos constantes para suas funções fisiológicas e produtivas.  

A concentrações séricas de cálcio total durante a produção variam de 20-40 

mg/dL, e  os de fósforo de 5-7 mg/dL, podendo valores superiores a estes indicar 

hiperfosfatemia, e consequentes distúrbios metabólicos 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 não foi encontrado diferença nas concentrações destes 

elementos e nem constatada nenhuma anormalidade durante o experimento. 

Com relação aos teores de proteínas e albumina encontrados neste 

experimento, os mesmos condizem com os valores relatados por Silva-Mendonça et 

al., (2015) em aves no período de postura, podendo variar de 5,4±0,7 g/dL para 

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

Qualidade interna dos ovos  

Não foram verificadas diferenças 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 rações experimentais e o programa alimentar de ração dividida, Split feeding, 

não influenciaram negativamente a qualidade interna de ovos comerciais.  

Com relação aos demais parâmetros avaliados apenas a porcentagem de gema 

apontou diferenças 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 rações eram maiores. A inclusão de óleos na ração visto com maior destaque no 

sistema SF+2, aumenta a eficiência energética assim como a densidade nutricional 

das rações podendo melhorar a conversão alimentar e o desempenho das aves (Baião 

2005).   

A porcentagem de gema foi maior no sistema MC, comparado ao SFB e SF-2 

e igual ao SF+2. É possível 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 ovário é devida à deposição num ciclo diário de 

componentes nutricionais da gema, e a ovulação segue a sequência de tamanho. 

Molnár et al. (2017), Molnár, Maertens, et al. (2018), Molnár, Kempen, et al. (2018), 

não encontraram diferenças nos parâmetros de qualidade interna de ovos em sistemas 

de Split feeding comparando com o manejo tradicional de arraçoamento. 

Qualidade de casca  

Com relação aos componentes que avaliam a qualidade da casca, a GE diferiu 

entre os tratamentos. Os melhores resultados para a gravidade específica foram 

observados nos sistemas de Split feeding, demonstrando que a divisão das dietas 

pode melhorar a qualidade de casca em relação ao sistema convencional. 

Provavelmente a ave metabolizou de maneira mais eficiente os nutrientes das rações 

direcionando-os para a formação dos componentes do ovo no momento em que eram 

necessários.  

Diferente deste estudo, (Molnár, Maertens, et al. 2018) não encontraram 

melhorias nas características de qualidade da casca quando diminuiram a quantidade 

de cálcio pela manhã e aumentando à tarde. Já Lee e Ohh (2002) observaram 
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qualidades de casca de ovo (gravidade específica, força de quebra e espessura da 

casca) melhoradas pela alimentação com dieta separada. Molnár et al. (2017) 

verificaram no sistema de Split feeding cascas com maior resistência à ruptura, 

porem com menor espessura em comparação ao sistema convencional. Os autores 

afirmaram que a utilização do sistema de divisão de dietas foi capaz de formar uma 

casca estruturalmente superior, fato observado neste estudo e demonstrado pela 

melhor gravidade específica. 

 Nesta pesquisa verificou-se que mesmo reduzindo todos os níveis 

nutricionais da ração (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 alimentação como o Split feeding, 

pode-se formular rações divididas visando atendimento nutricional ao longo das 24 

horas do dia, sem alterar a qualidade dos ovos.  

Análise de custo das rações 

Com relação aos custos de produção o tratamento SF-2 obteve os menores 

custos de ração e os menores custos por ovo/dúzia produzida, chegando a uma 

diferença de seis centavos de dólar por dúzia em relação ao método convencional. 

Em uma escala comercial de produção de ovos estes valores tendem a ser 

consideráveis.  

A utilização do sistema de Split feeding demonstrou que utilizar dietas 

divididas permite disponibilizar nutrientes para atender de forma mais eficaz as 

exigências nutricionais de galinhas poedeiras ao longo das 24 horas do dia. A oferta 

dos nutrientes das rações com a utilização de dietas divididas se mostrou eficiente, o 

que indica que o sistema Split Feeding pode ser utilizado na indústria de produção de 
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ovos, com ganhos produtivos e econômicos. Aprimorar os diferentes níveis 

nutricionais das rações divididas é um desafio que necessita de mais estudos e 

avaliações a campo. 
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Tabela 1: Composição alimentar e exigências nutricionais das rações experimentais. 

Dietas experimentais MC SFB SF-2 SF+2 

Ingredientes (%) - Manhã Tarde Manhã Tarde Manhã 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 Bicálcico 1,27 0,19 1,46 0,05 1,41 0,27 1,51 

Calcário 37 8,34 1,40 17,70 1,48 17,36 1,38 18,04 

Óleo de soja  0,43 1,00 1,88 0,00 0,46 0,54 3,29 

Premix postura¹ 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 Sódio 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 

Composição Nutricional Calculada 

EM (Kcal/Kg)*    2820   2820   2600   2765 2548 2875 2650 

Proteína Bruta (%) 15,50 19,37 13,71 18,21 13,44 19,48 14,00 

Cálcio (%) 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 

Potássio (%) 0,59 0,81 0,52 0,77 0,51 0,79 0,53 

Sódio (%) 0,16 0,17 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16 

Fósforo 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 0,64 

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 

¹Premix vitamínico e minerais (níveis de garantia por Kg): Ácido pantotênico (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; Manganês (min): 17,50 g/kg; Metionina (min): 85,75 g/Kg; Niacina (min): 5000,00 mg/Kg; 

Selênio (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 metabolizável 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: Produção 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 0,952 b 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). 

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%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos 

 Peso aves (Kg) 

MC 1,591 

SFB 1,585 

SF-2 1,592 

SF+2 1,623 

Períodos 

Inicial 1,578 

Fim 1°Periodo 1,598 

Fim 2º Periodo 1,617 

CV  8,340 

p valor 

Tratamentos 0,867 

Períodos 0,654 

Interação 0,306 



58 

 

 

Tabela 4: Parâmetros sanguíneos de galinhas poedeiras (41 a 48 semanas) em 

programa alimentar Split Feeding (2018) 

Tratamentos 
Cálcio  

(mg/dL) 

Fósforo 

(mg/dL) 

Proteína 

 (g/dL) 

Albumina  

(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: Parâmetros de qualidade interna de ovos de galinhas poedeiras (41 a 48 

semanas) em programa alimentar Split Feeding (2018) 

TRAT UH % G % A IG IA pH G pH A 

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 

CV 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 

Médias 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 albúmen (%A); índice de gema 

(IG); índice de albúmen (IA); pH da gema (pH G); pH do albúmen (pH A). 
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Tabela 6: Parâmetros de qualidade da casca de ovos de galinhas poedeiras (41 a 48 

semanas) em programa alimentar Split Feeding (2018)  

TRAT GE EMC 

(mm) 

PMC %Casca¹ %Ca¹ %P %Mg 

MC 1085,71 b 0,448 152 11,27 37,258 0,380 0,0321 

SFB 1086,89 ab 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 
 

0,9732 0,2243 

Medianas seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis 

(p<0,05). ¹ Tukey 5%. MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -

2%); SF+2(Split feeding base+2%).Gravidade específica (GE); Espessura média da casca (EMC);  

Número médio de poros da casca (PMC);  Porcentagem de casca (%Casca); Porcentagem de cálcio 

(%Ca); Porcentagem de fósforo (%P); Porcentagem de magnésio (%Mg). 
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Tabela 7: Custos por quilo das rações ($/Kg ração), do preço unitário de ovos 

($/Ovo) e por dúzia ($/Dz) produzida em relação às dietas experimentais no 

programa alimentar Split feeding (Janeiro 2018) 

Tratamentos $/Kg Ração $/Ovo $/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 

*Cotação do dólar no período em Janeiro de 2018 (R$ 3,18/$). 
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Resumo  28 

O objetivo deste estudo foi avaliar a composição bromatológicas de ovos de poedeiras 29 

comerciais e a digestibilidade de rações no programa alimentar Split feeding. Foram utilizadas 30 

240 poedeiras comerciais da linhagem Lohmann LSL divididas em quatro tratamentos (60 31 

aves/tratamento), com cinco repetições cada. Os tratamentos foram: MC – programa alimentar 32 

convencional (50% de ração pela manhã e 50% a tarde); SFB:Split feeding base (ração da 33 

manhã com mais alta densidade energia/proteína e baixa em cálcio e ração da tarde com mais 34 

baixa densidade energia/proteína e alta em cálcio); SF-2: programa alimentar SFB com 35 

redução de 2% nos nutrientes; SF+2: programa alimentar SFB com acréscimo de 2% dos 36 

nutrientes. O experimento foi conduzido ao longo de 56 dias (dois ciclos de 28 dias). As aves 37 

foram alimentadas duas vezes ao dia, recebendo cada uma 108 g de ração/dia, dividida em 38 

54g pela manhã (7h) e 54g à tarde (15h). Ao final de cada período, os ovos foram coletados e 39 

analisados em laboratório quanto a matéria seca (MS); matéria mineral (MM); proteína bruta da 40 

gema (PBG) e do albúmen (PBA); extrato etéreo da gema (EEG); matéria seca da casca 41 

(MSC) e matéria mineral da casca (MMC); além disso, foram realizados testes de 42 

digestibilidade das rações por coleta total de excretas. A exigência nutricional de galinhas 43 

poedeiras variou durante o dia, estabelecendo um requerimento de diferentes nutrientes para a 44 

formação do ovo. A reestruturação dos níveis nutricionais para atender a utilização de dietas 45 

divididas se mostrou eficiente, o que indica que o sistema Split Feeding pode ser utilizado em 46 

larga escala, com possíveis ganhos produtivos e econômicos.  47 

 48 

Palavras-chave: Exigência nutricional; dietas divididas; produção de ovos. 49 

 50 
 51 

 52 

 53 

 54 

 55 

 56 

 57 

 58 

 59 



65 

 

 

Introdução 60 

A incessante busca por novos métodos, técnicas e manejos que melhorem a qualidade e 61 

quantidade dos ovos produzidos por poedeiras comerciais, é uma constância na avicultura de 62 

postura. Melhorar a capacidade digestiva das aves permitiria a incorporação de uma proporção 63 

maior de alimentos de menor qualidade, reduzindo também a competição entre humanos e 64 

aves pelos mesmos ingredientes para ração, com consequente melhoria nos custos e na 65 

eficiência do processo (Adeyemo et al., 2017)  66 

As exigências nutricionais das galinhas poedeiras são influenciadas por fatores, como 67 

linhagem das aves; a produção em massa de ovos; procedimentos de manejo que incluem 68 

ambiência, equipamentos e instalações, densidades de alojamento, espaçamento de 69 

comedouros e manejos de arraçoamento (Perazzo et al., 2015). 70 

No manejo tradicional de alimentação os ingredientes oferecidos nas rações buscam 71 

satisfazer os requisitos variáveis de nutrientes durante o dia. Visto que o ovo é produzido ao 72 

longo do dia, e que a demanda de nutrientes é variável em cada fase de sua formação 73 

Keshavarz (1998a), sugeriu a criação de um sistema de alimentação dividida denominado Split 74 

feeding. Neste manejo são fornecidas duas dietas ao longo do dia, uma mais energética e 75 

proteica nas primeiras horas do dia, objetivando a síntese do albúmen, e outra no período da 76 

tarde rica em cálcio, focando na formação da casca (Molnár et al., 2018).  77 

Não só a capacidade da ave em selecionar os alimentos, mas a qualidade e quantidade 78 

ingerida de determinado nutriente são determinantes para ajustar as necessidades nutricionais 79 

(Cruz et al., 2005). Através da digestibilidade, pode-se determinar a efetividade de um alimento 80 

e consequentemente de um sistema. Além disso, um fator importante é a oferta de níveis 81 

adequados de energia, já que falhas podem levar a perdas de produtividade, comprometimento 82 

do peso e qualidade dos ovos (Ribeiro et al., 2011). 83 
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A busca por sistemas de criação mais eficientes é a chave para a lucratividade da 84 

produção, partindo desde a redução da ingestão de alimentos que compõem as dietas, até a 85 

maximização da qualidade das rações (Clark et al., 2019). Porém, a diminuição drástica de 86 

componentes como a proteína bruta, pode alterar a conversão alimentar, a produção e a 87 

qualidade de ovos (Ribeiro et al., 2016). 88 

Objetivou-se avaliar a composição bromatológica de ovos de poedeiras comerciais e a 89 

digestibilidade de rações no programa alimentar de dietas divididas, Split feeding, buscando 90 

uma estratégia alimentar alternativa e eficiente para o setor de ovos. 91 

 92 

Materiais e Métodos 93 

Aves e criação: 94 

O experimento foi realizado de Janeiro a Março de 2018 na Granja de Experimentação 95 

de Aves (AVIEX), na Fazenda do Glória- FUNDAP, da Faculdade de Medicina Veterinária da 96 

Universidade Federal de Uberlândia, em Uberlândia, MG, e aprovado pela Comissão de Ética 97 

na Utilização de Animais (CEUA/UFU n°114/17).  98 

Utilizou-se 240 poedeiras comerciais da linhagem Lohmann LSL, com 38 semanas de 99 

idade, e o experimento foi conduzido num galpão aberto de alvenaria, laterais teladas, telhado 100 

em estrutura metálica e telhas de fibro-cimento, com sete metros de largura, 30 metros de 101 

comprimento e duas fileiras centrais de gaiolas de postura (50x45cm) justapostas ocupando 20 102 

metros lineares. As galinhas foram distribuídas ao acaso em número de seis aves por gaiola 103 

(375cm²/ave) ocupando 40 gaiolas, 20 de cada lado, equipadas com comedouro linear na 104 

região frontal e bebedouros do tipo nipple na porção superior. Durante a pesquisa receberam 105 

17 horas de luz diária entre luz natural e artificial (12 lux m-2) e água potável ad libitum. 106 

Tratamentos experimentais: 107 

Foram programados quatro tratamentos (60 aves/tratamento), com cinco repetições 108 

cada (12 aves/repetição). Os tratamentos foram determinados num esquema fatorial (dietas x 109 
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período de arraçoamento) entendendo por período de arraçoamento manhã e tarde. As rações 110 

foram produzidas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1).  111 

Tabela 1: Composição de ingredientes e níveis nutricionais das rações experimentais. 112 

Dietas experimentais* MC SFB SF-2 SF+2 

Ingredientes (%) - Manhã Tarde Manhã Tarde Manhã 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 Bicálcico 1,27 0,19 1,46 0,05 1,41 0,27 1,51 

Calcário 37 8,34 1,40 17,70 1,48 17,36 1,38 18,04 

Óleo de soja  0,43 1,00 1,88 0,00 0,46 0,54 3,29 

Premix postura¹ 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 Sódio 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 

Composição Nutricional Calculada 

EM (Kcal/Kg)**    2820   2820   2600   2765 2548 2875 2650 

Proteína Bruta (%) 15,50 19,37 13,71 18,21 13,44 19,48 14,00 

Cálcio (%) 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 

Potássio (%) 0,59 0,81 0,52 0,77 0,51 0,79 0,53 

Sódio (%) 0,16 0,17 0,16 0,17 0,16 0,16 0,16 

Fósforo 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 0,64 

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 

¹Premix vitamínico e minerais (níveis de garantia por Kg): Ácido pantotênico (min): 1.250,00 mg/Kg; Cobre (min): 113 
2000,00 mg/Kg; Colina (min): 58,59 g/Kg; Ferro (min): 12,50 g/Kg; Iodo (min): 300,00 mg/Kg; Manganês (min): 114 
17,50 g/kg; Metionina (min): 85,75 g/Kg; Niacina (min): 5000,00 mg/Kg; Selênio (min): 50,00 mg/Kg; Vitamina A 115 
(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 116 
(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): 12,50 117 
g/Kg; Bacitracina de Zinco; 5.000,00 mg/kg. *Dietas experimentais: MC(Método convencional), SFB(Spit feeding 118 
base), SF-2(Splt feeding base -2%), SF+2(Split feeding base+2%).**Energia metabolizável aparente. 119 
 120 

Foi realizado um período de adaptação das aves frente às rações por sete dias, já 121 

distribuídas aleatoriamente dentro do escopo experimental. A duração do experimento foi de 56 122 

dias de forma a incluir dois ciclos de 28 dias cada.  As aves de todos os tratamentos foram 123 
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manualmente alimentadas duas vezes ao dia, recebendo cada uma 108g de ração/dia, dividida 124 

em 54g pela manhã (7:00) e 54g à tarde (15:00), distribuídas nos tratamentos a seguir: 125 

- Método convencional (MC): tratamento testemunha com dieta formulada tomando como 126 

referência níveis nutricionais do manual da linhagem Lohman LSL e de Rostagno et al. (2017), 127 

e distribuída no período da manhã (50%) e no período da tarde (50%). 128 

- Split feeding base (SFB): o fornecimento da dieta diária foi dividido em duas rações (manhã e 129 

tarde). A ração base da manhã foi formulada priorizando atender as exigências nutricionais 130 

para formação do albúmen e membranas internas do ovo. Para o período da tarde, foi 131 

formulada priorizando atender a formação da casca do ovo. Para a formulação desta dieta, 132 

adotou-se como referência os trabalhos de Leeson e Summers (1978), Chah e Moran (1985) e 133 

Molnár et al. (2017). 134 

- Split feeding -2% (SF-2): a dieta foi dividida em duas rações, formuladas com menos 2% dos 135 

níveis nutricionais das rações SFB. 136 

- Split feeding +2% (SF+2): a dieta foi dividida em duas rações, formuladas com mais 2% dos 137 

níveis nutricionais das rações SFB 138 

Em todos os tratamentos a quantidade de calcário das rações foi dividida em 40% de 139 

calcário fino (filler) e 60% de calcário pedrisco G4.  140 

Os ingredientes das rações foram analisados no LAMRA (Laboratório de Análises de 141 

Matéria Prima e Ração, Faculdade de Medicina Veterinária da UFU), para dar suporte à 142 

formulação das rações.  143 

Composição bromatológica dos ovos: 144 

Ao final de cada ciclo experimental (28 dias), foram coletados ao acaso 30 ovos de cada 145 

tratamento e enviados ao Laboratório de Análise de Ração e Matéria Prima (LAMRA) da 146 

Faculdade de Medicina Veterinária da UFU para análises bromatológicas. Foram determinados 147 

os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta da gema (PBG) e do 148 
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albúmen (PBA); extrato etéreo da gema (EEG); matéria seca da casca (MSC) e matéria mineral 149 

da casca (MMC) segundo metodologias proposta pelo Compêndio Brasileiro de Alimentação 150 

Animal (BRASIL, 2009).  151 

Ensaio de digestibilidade:  152 

Na última semana de cada ciclo experimental foram conduzidos ensaios para determinar 153 

a digestibilidade dos componentes nutricionais das rações de cada tratamento (Figura1). 154 

Durante cinco dias, duas vezes ao dia (manhã e tarde) foram coletadas as excretas das aves, 155 

recolhidas por bandejas metálicas instaladas e forradas com saco plástico abaixo de cada 156 

gaiola. Foram utilizadas cinco gaiolas por tratamento, contendo seis aves cada. O consumo de 157 

ração era determinado a cada período de coleta. As fezes eram recolhidas, pesadas, 158 

armazenadas em sacos plásticos identificados e congeladas para posterior envio ao laboratório 159 

(LAMRA). 160 

 161 

Figura 1: Cronograma de coletas de excretas e distribuição das dietas experimentais. Coleta da manhã: 162 
fezes provenientes do consumo de ração da tarde anterior. Coleta da tarde: fezes provenientes do 163 
consumo de ração do período da manhã. 164 

 165 

Após descongelamento e homogeneização as amostras foram distribuídas em estufa de 166 

circulação forçada durante 72 horas. Após este período, foram resfriadas em temperatura 167 

ambiente e novamente pesadas e amostradas para determinação de matéria seca (MS), cálcio 168 

(Ca), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB). Todas as análises foram 169 
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realizadas no LAMRA seguindo metodologias adaptadas e propostas pelo Compêndio 170 

Brasileiro de Alimentação Animal (BRASIL, 2009). 171 

Determinação dos coeficientes de digestibilidade: 172 

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca das dietas, da PB, do EE e do Ca, 173 

foram determinados com base no consumo de ração e na quantidade de excreta produzida 174 

seguindo formulas propostas por Sakomura e Rostagno (2007). Foram comparados os 175 

tratamentos e os períodos de distribuição em que as rações foram oferecidas. 176 

Para determinação da quantidade de alimentos ou nutrientes retidos foi realizado o 177 

cálculo:  178 

Alimento/ Nutriente retido= ingerido (g) – excretado (g) 179 

Análise estatística: 180 

Os dados foram inicialmente submetidos a testes de normalidade e de homogeneidade 181 

das variâncias (5% de significância) e em seguida as médias comparadas pelo teste de Tukey 182 

(p<0,05). Para os dados que não seguiram aquela premissa, foi realizado teste não 183 

paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05).  Foi utilizado o programa Sisvar (Ferreira, 2011) para 184 

análise de variância e IBM-SPSS (IBM, 2011) para as demais análises. 185 

 186 

Resultados e Discussão  187 

Nenhuma composição bromatológica dos ovos diferiu entre os tratamentos (Tabela 2). A 188 

divisão das dietas e o incremento ou redução de nutrientes nas rações não alteraram a %MM 189 

da casca e não influenciaram na composição dos ovos avaliados. Isto demonstra que não há 190 

alteração na composição nutricional dos ovos quando adotado um sistema de Split feeding, 191 

sinalizando inclusive que as rações divididas com os menores níveis nutricionais testados (SF-192 

2) podem sustentar a qualidade nutricional dos ovos, num sistema eficaz de produção. 193 
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Tabela 2: Composição bromatológicas de ovos de poedeiras comerciais em programa 194 

alimentar Split Feeding. 195 

TRAT² MS A 
(%) 

MM A 
(%) 

MS G 
(%) 

MM G 
(%) 

MS C 
(%) 

MM C¹ 
(%) 

PB A 
(%) 

PB G 
(%) 

EE G 
(%) 

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 - - - 

p Valor 0,883 0,079 0,768 0,812 0,075 0,767 0,719 0,91 0,457 
Teste de Kruskal-Wallis (p<0,05). ¹Teste de Tukey 5%. ²Tratamentos: MC(método convencional); SFB(Split 196 
feeding base); SF-2(Split feeding base -2%); SF+2(Split feeding base+2%).MSA e MS G(Matéria seca do albúmen 197 
e da Gema); MM A e MM G(Matéria mineral do albúmen e da Gema); MS C e MM C( Matéria seca e Matéria 198 
Mineral da casca); PB A e PB G( Proteína bruta do Albúmen e da Gema); EE G( Extrato etéreo da Gema). 199 
 200 
 A partir dos cálculos dos coeficientes de digestibilidade de nutrientes das dietas 201 

experimentais (Tabela 3) foi verificada interação entre os tratamentos e o período do dia em 202 

que as rações eram oferecidas e apenas no coeficiente digestibilidade do cálcio (CD Ca) foi 203 

constatada diferença entre os tratamentos estudados.  204 

Tabela 3: Coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo e 205 

cálcio de dietas divididas para poedeiras comerciais submetidas ao sistema de Split feeding. 206 

  CD MS (%) CD PB (%) CD EE (%) CD Ca (%) 

Trat.¹ 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 

Período Manhã 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 

 Interação 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. ¹Tratamentos: 207 
MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -2%); SF+2(Split feeding base+2%). 208 

No tratamento MC foi obtido o maior coeficiente de digestibilidade do cálcio comparado 209 

ao sistema de divisão, apesar desses apresentarem na composição das rações níveis 210 

superiores de cálcio e as aves consumirem toda a dieta oferecida diariamente, sem sobra de 211 
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ração. Segundo Molnár et al. (2017), poedeiras submetidas ao sistema de Split feeding 212 

consumiram mais cálcio que aves do sistema convencional. Os autores não utilizaram no 213 

sistema Split, suplementação de cálcio na dieta da manhã, oferecendo o mesmo apenas na 214 

ração da tarde. Descreveram que este pode ser um dos motivos de não ter havido melhora na 215 

produção, pois o cálcio era fornecido muito tarde. Afirmam ainda que uma melhor abordagem 216 

seria o oferecimento de fontes de cálcio de absorção imediata no período da manhã, prática 217 

esta utilizada neste estudo, com uma pequena inclusão de fonte de cálcio.  218 

As fontes de cálcio utilizadas nesta pesquisa foram fosfato bicálcio e calcário calcítico 219 

(37% Ca). Segundo Sordi (2019), os valores de digestibilidade do Ca para poedeiras com 220 

fontes de fosfato bicálcico são em torno de 84,8%, e com fontes de calcário de 43,1 a 68,60%. 221 

Araujo et al. (2011) observaram valores entre 82,56 a 85,88%, menores que os avaliados neste 222 

estudo (SFB: 94,7% a MC: 96,65%). 223 

O coeficiente de digestibilidade da matéria seca no período da manhã foi maior no MC 224 

que nos sistemas Split, entretanto no período da tarde as rações dos quatro tratamentos, 225 

embora menores em relação às rações da manhã, foram iguais em digestibilidade, sugerindo 226 

que no momento de formação da casca, inclusive a ração tradicional (MC) tem uma perda de 227 

digestibilidade da MS (Tabela 4). 228 

Para a proteína bruta observou que o coeficiente de digestibilidade das quatro rações 229 

testadas foram iguais no período da manhã, e superiores em cada tratamento para a ração 230 

correspondente ao período da tarde. Uma variação de valores foi observada entre as rações do 231 

período da tarde em que o SF+2 mostrou-se igual ao Split base e inferior aos demais. 232 

Destaque para a ração do SF-2, que teve os níveis nutricionais reduzidos, porém com um 233 

coeficiente de digestibilidade igual ao tratamento testemunha (MC).  234 

 235 

 236 
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Tabela 4: Desdobramento dos coeficientes de digestibilidade da MS, PB e EE das dietas 237 

divididas nos sistemas de Split feeding. 238 

Tratamentos¹ 
Período MC SFB SF-2 SF+2 

 CD MS (%) 

Manhã  82,28 Aa 76,88 Ab 76,91 Ab 79,18 Ab 

Tarde 65,44 B 63,25 B 63,95 B 65,12 B 

 CD PB (%) 

Manhã  94,15 A 93,67 A 94,33 A 94,02 A 

Tarde  87,71 Ba   85,08 Bab  85,99  Ba 84,51  Bb 

 CD EE (%) 

Manhã  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 seguidas de letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 239 
5%.¹Tratamentos: MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -2%); SF+2(Split 240 
feeding base+2%). 241 

Com relação ao CD EE da ração da manhã, somente o tratamento SFB mostrou-se 242 

menor que o SF-2, embora observa-se que este mesmo tratamento se igualou aos resultados 243 

de digestibilidade do SF+2 e do MC. No período da tarde o menor coeficiente encontrado foi na 244 

ração MC. Observa-se que nos quatro tratamentos o período da manhã apresentou um maior 245 

CD EE que o período da tarde, demonstrando a importância deste nutriente no momento das 246 

sintetizações do albúmen e membranas. 247 

Em todos os tratamentos verificou-se uma maior digestibilidade para a ração da manhã 248 

comparado à tarde, provavelmente devido a maior demanda energética e proteica neste 249 

período. Segundo Keshavarz (1998b) as demandas nutricionais das poedeiras variam, porém o 250 

consumo de proteína não só pela manhã, mas também a tarde é necessário para manter 251 

satisfatoriamente o desempenho da produção de ovos. Hiramoto et al.(1990) em estudos que 252 

avaliaram a síntese proteica para a formação do ovo, afirmaram que a mais alta síntese de 253 

proteínas acontecia quando o óvulo estava presente no magno, seguida por uma imediata 254 

diminuição na porção do istmo. Levando em consideração o tempo de formação dos 255 

componentes e estrutura do ovo, e que no sistema de produção atual a maioria das aves põem 256 

seus ovos no período da manhã e logo a seguir iniciam a produção de um novo ovo, a maior 257 
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demanda energética e proteica se daria durante o período matutino, fato este evidenciado 258 

neste estudo. 259 

Com relação ao consumo de ração, em todos os tratamentos as aves se alimentaram de 260 

todo o alimento oferecido nos períodos, não havendo sobra de ração. A quantidade de alimento 261 

e de nutrientes retidos nas aves (Tabela 5) sofreu interação entre os tratamentos analisados e 262 

o período de oferecimento das rações.  263 

Tabela 5: Retenção de matéria seca (MS R), proteína (PB R), extrato etéreo (EE R) e cálcio 264 

(Ca R) em poedeiras comerciais submetidas a dietas divididas no sistema de Split feeding. 265 

  MS R 
(g/ave/dia) 

PB R 
(g/ave/dia) 

EE R 
(g/ave/dia) 

Ca R 
(g/ave/dia) 

Trat.¹ 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 

Período Manhã 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* 

 Interação <0,0001* <0,0001* <0,0001* <0,0001* 
Teste de Tukey 5%.¹Tratamentos: MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -266 
2%); SF+2(Split feeding base+2%). 267 
 268 

A menor quantidade de matéria seca retida (Tabela 6), correspondente à ração do 269 

período da manhã, foi encontrada no tratamento SFB. Não houve diferença entre os 270 

tratamentos para esta variável nas rações oferecidas no período da tarde, porém nota-se que 271 

em todos os tratamentos analisados houve uma maior retenção de matéria seca durante a 272 

manhã comparada à tarde. Independente dos níveis nutricionais e do tipo de sistema de 273 

distribuição da ração as aves mantiveram maior retenção de matéria seca no período da 274 

manhã, ratificando assim sua  necessidade de maior aporte nutricional no período matutino.   275 

Com relação à quantidade, em gramas por ave por dia, de PB R, no SF-2 observa-se a 276 

maior retenção deste nutriente, entre os tratamentos Split feeding bem como a dieta tradicional. 277 
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Analisando o período da tarde, a maior quantidade de grama diária de proteína retida ocorreu 278 

no sistema MC, exatamente a ração que continha a mesma concentração proteica do período 279 

da manhã, bem como a mesma ingestão, e como demonstrado neste estudo, um período de 280 

alimentação possivelmente sem interferência na composição proteica do albúmen. Isto 281 

demonstra que em todos os tratamentos houve maior retenção proteica no período da manhã, 282 

ratificando a maior demanda deste nutriente pela ave neste período do dia.  283 

Tabela 6: Desdobramento da quantidade de matéria seca (MS R), proteína (PB R), extrato 284 

etéreo (EE R) e cálcio (Ca R) retido em poedeiras comerciais submetidas a dietas divididas no 285 

sistema de Split feeding.  286 

Tratamentos¹ 
Período MC SFB SF-2 SF+2 

 MS R (g/ave/dia) 

Manhã  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) 

Manhã  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) 

Manhã  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) 

Manhã  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 minúsculas na linha e maiúsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 287 
5%.¹Tratamentos: MC(método convencional); SFB(Split feeding base); SF-2(Split feeding base -2%); SF+2(Split 288 
feeding base+2%). 289 

Segundo Perazzo et al. (2015), a redução dos níveis proteicos das dietas para poedeiras 290 

pode causar perdas na produção e no desenvolvimento das aves, contudo não se sabe o real 291 

limite de diminuição deste nutriente a fim de reduzir custos na produção. Analisando o 292 

tratamento SF-2 em que os níveis nutricionais de PB foram reduzidos em relação aos 293 

tratamentos Split feeding, observou mesmo assim, que dentro de cada tratamento houve uma 294 

maior quantidade de PB (g/a/d) retida em decorrência da rações oferecidas no período da 295 

manhã. Possivelmente em outros estudos possam considerar até mesmo maiores reduções 296 
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destes nutrientes em um sistema Split, para verificação da real necessidade destas aves para a 297 

produção de ovos. 298 

Similar aos dados de PB pode-se observar maior retenção do EE no tratamento SF-2 299 

entre os demais tratamentos nas rações oferecidas no período da manhã.  Com relação às 300 

rações oferecidas no período da tarde, a maior quantidade retida deste elemento ocorreu no 301 

SF+2. Considerando os tratamentos individualmente, observou-se uma maior retenção do EE 302 

no período da manhã nos tratamentos MC e SF-2 e menor taxa de retenção nos tratamentos 303 

SFB e SF+2, não permitindo assim uma avaliação destes achados, haja vista, que a deposição 304 

de material graxo na formação dos vitelos parece ter um comportamento diferente em relação à 305 

formação do albúmen que é muito pontual no período de sua construção .  306 

Analisando o Ca R não houve diferença no tratamento MC entre os períodos, por se 307 

tratar da mesma ração, e nos demais uma maior quantidade de cálcio retido ocorreu nas 308 

rações do período da tarde, quando as concentrações deste elemento eram maiores 309 

confirmando assim a hipótese de que demanda por este mineral é maior para a formação da 310 

casca do ovo, que ocorre no final da tarde e ao longo da noite. O tratamento MC demonstrou 311 

quantidade igual de Ca (g/a/d)  retido na ração do período manhã e naquela do período da 312 

tarde, e este comportamento permite aventar a hipótese de que o Ca retido na ração do 313 

período da manhã seja boa parte destinada a recompor o cálcio medular que possivelmente 314 

fora demandado na construção da casca  durante a noite. Se esta hipótese se confirmar pode-315 

se até mesmo supor que o sistema Split feeding minimizaria a demanda de cálcio medular, 316 

favorecendo a homeostase deste mineral e permitindo assim uma maior longevidade da saúde 317 

óssea ao longo da vida da poedeira.  318 

 Leeson e Summers (1978), em estudos de auto seleção de ingredientes, relataram que 319 

as poedeiras consumiam mais cálcio, menos ração, proteínas e energia diariamente, quando 320 

fornecidas dietas com alto teor energético, proteico e baixo cálcio pela manhã e o inverso no 321 

período da tarde, semelhante ao apontado neste estudo. Segundo Chah e Moran (1985) as 322 



77 

 

 

galinhas consomem nutrientes de acordo com suas necessidades para formação do ovo 323 

podendo melhorar a casca e quantidade de albúmen. 324 

A utilização do sistema de Split feeding mostra que a exigência nutricional de galinhas 325 

poedeiras varia durante o dia, estabelecendo uma requisição de diferentes nutrientes para a 326 

formação do ovo. A realocação dos nutrientes das rações com a utilização de dietas divididas 327 

se mostrou eficiente, o que indica que o sistema Split Feeding pode ser utilizado em larga 328 

escala, com possíveis ganhos produtivos e econômicos. Aprimorar os diferentes níveis 329 

nutricionais das rações divididas é um desafio que necessita de mais estudos e avaliações a 330 

campo. 331 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Com a utilização do sistema de Split feeding verifica-se que a exigência 

nutricional de galinhas poedeiras varia durante o dia, de acordo com sua exigência por 

diferentes nutrientes para a formação do ovo. Os ingredientes da ração para poedeiras 

podem ser reduzidos em um sistema de Split feeding gerando o mesmo padrão de 

consumo, peso, produção, digestibilidade de nutrientes e qualidade de ovos que o 

método convencional de arraçoamento. A diminuição de alguns ingredientes de mais 

alto custo da ração pode gerar uma produção economicamente mais eficiente e assim 

podem reduzir, em uma escala industrial, significativos contaminantes eliminados ao 

meio ambiente, como o nitrogênio e fósforo por exemplo. Aprimorar os diferentes 

níveis nutricionais das rações divididas é um desafio que necessita de constantes 

estudos e avaliações a campo. 
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ANEXO II 

 

 NORMAS DO PERIÓDICO: BRITISH POULTRY SCIENCE  

 

Manuscript preparation  

 

General guidelines  
1. Papers are accepted only in English. British English spelling and punctuation is 

preferred. Please use double quotation marks, except where ―a quotation is 

„within‟ a quotation‖.  

2. Papers must be double-spaced, leaving a margin of at least 40 mm on the left-

hand side. Pages of text and references should be numbered at the top right hand 

corner.  

3. All the authors of a paper should include their full name and affiliation on the 

cover page of the manuscript. One author should be identified as the 

corresponding author. The affiliations of all named co-authors should be the 

affiliation where the research was conducted. If any of the named co-authors 

moves affiliation during the peer review process, the new affiliation can be 

given as a footnote. Please note that no changes to affiliation can be made after 

the article is accepted.  

4. For all manuscripts non-discriminatory language is mandatory. Sexist or racist 

terms should not be used.  

5. Authors must adhere to SI units. Units are not italicised.  

6. When using a word which is or is asserted to be a proprietary term or trade 

mark, authors must use the symbol ® or TM.  

 

Layout  
Most manuscripts will be divisible into conventional form, but if another seems more 

appropriate the authors should consult the Editor. The conventional form comprises the 

following sections.  

 

Abstract. A series of numbered sentences or numbered short paragraphs briefly 

describing the purpose, approach, results and conclusions of the work, not to exceed 

5% of the length of the following text (excluding references).  

 

Keywords Please include 5-8 keywords of terms relevant to your specific work, which 

are not used in the title. Preferably some of the keywords should be selected from this 

list.  

 

Introduction. A description of background material to explain why the work was 

undertaken or culminating in a hypothesis. The object of the study should be clearly 

stated. Only representative, relevant references should be quoted.  

 

Materials and Methods. A description of the broad outline of the approach taken and 

descriptions of the methods used in sufficient detail to allow the work to be repeated.  

 

Results. A description of the findings.  
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Discussion. A consideration of the findings in relation to other published information 

and any initial hypothesis. The final paragraph(s) should present conclusions, but a 

separate heading is not required.  

 

Acknowledgements. Brief formal acknowledgements may be included.  

 

References.The journal uses the Chicago Author-Date reference style, with the 

modification that, where a paper has 3 or more authors, the in-text citation should cite 

the first author only.  

The author is wholly responsible for the accuracy of the references.  

 

Data availability statement. If there is a data set associated with the paper, please 

provide information about where the data supporting the results or analyses presented in 

the paper can be found. Where applicable, this should include the hyperlink, DOI or 

other persistent identifier associated with the data set(s). Templates are also available to 

support authors.  

 

Data deposition. If you choose to share or make the data underlying the study open, 

please deposit your data in a recognized data repository prior to or at the time of 

submission. You will be asked to provide the DOI, pre-reserved DOI, or other persistent 

identifier for the data set.  

 

Tables & Figures  
These should follow the List of References.  

Tables:  

1. Tables should be strictly limited in number and authors should consider whether 

a point can be made without a Table, by a description and a few values in the 

text.  

2. Each Table must be presented on a separate page, be numbered (except if it is 

the only Table) and be described by a brief informative title.  

3. Specific points of detail should be made in numbered footnotes.  

4. Very large Tables may cause difficulties in reproduction and should be avoided.  

5. Supplementary data may be stored in a data banking system and a reference 

included to register this fact.  

 

 

Figures:  

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.  

5. 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.  
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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. Figure1, 

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 IUPAC-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 (l), kilogram (kg), Joule (J - the calorie 

is not acceptable), mole (mol), degree Celsius (ºC) (kelvin (K) may also be used), lux 

(lx), Newton (N), Pascal (Pa). The following prefixes are used to indicate order of 

magnitude: n (10-9), μ (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.  

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Gene_nomenclature
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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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