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RESUMO

VIANA, Gabriel da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, julho de 2013.
Reducao da proteina bruta em racdes formuladas com o conceito de proteinaatl
para poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idaOeentador: Paulo Cezar Gomes.

Coorientadores: Sérgio Luiz de Toledo Barreto e Melissa Izabel Hannas.

Foi conduzido um ensaio experimental no Setor de Avicultura da Universidade Federal
de Vicosa com objetivo de avaliar o efeito da reducdo dos niveis de proteina bruta em
racbes para poedeiras leves no periodo de 24 a 40 semanas de idade. O periodo
experimental teve duracdo de 112 dias, sendo subdividido em 4 periodos de coleta de
dados de 28 dias cada. Foram utilizadas 240 aves distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, constituido por cinco tratamentos, oito repeticdes e seis aves
por unidade experimental. Ao completarem 24 semanas de idade, as aves foram
submetidas aos tratamentos experimentais que consistiram dos niveis decrescentes de
proteina bruta de 17, 16, 15, 14 e 13%. Para determinar o efeito dos tratamentos sobre o
desempenho produtivo e qualidade dos ovos das aves foram avaliados os seguintes
parametros: consumo de racdo (g/ave/dia), producéo de ovos (%), peso de ovo (Q),
massa de ovos (g/ave/dia), conversdo alimentar por massa de ovos (kg/kg), conversao
alimentar por duzia de ovos (kg/dz), viabilidade (%), ganho de peso (g/ave), peso de
albumen, gema e casca (g) e porcentagem de albumen, gema e casca (%). Verificou-se
efeito da reducéo dos niveis de proteina bruta sobre a producao de ovos, peso dos ovos e
massa de ovos e conversao alimentar por massa de ovos (P<0,05). O nivel dietético de
13% de proteina bruta proporcionou menor producéo de ovos (P<0,05) em comparacéo
aos demais tratamentos, embora néo tenha sido diferente dos niveis de proteina de 13 e
14%. Com relacdo ao peso dos ovos, observou-se que 0s niveis de proteina bruta de
14% e 13% proporcionaram menor peso de ovo (P<0,05), quando comparados ao nivel
de 17% de proteina bruta. Verificou-se que a reducdo de proteina bruta das dietas até o
nivel de 15% nao afetou (P>0,05) negativamente a massa de ovos. Os niveis de 15%,
14% e 13% proporcionaram piora na conversao alimentar por massa de ovos em
comparacao ao nivel de 17%, correspondendo a um aumento no valor desta variavel de
3,78%, 5,82% e 7,77%, respectivamente. As demais variaveis de desempenho
produtivos ndo foram influenciadas pelos niveis de proteina da dieta. Quanto a

gualidade dos ovos, verificou-se efeito (P<0,05) dos tratamentos sobre o peso de
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albumen e peso de gema. A reducdo no nivel de proteina bruta da dieta até 16% né&o
resultou decréscimo no peso dos componentes internos dos ovos. A redu¢do no nivel de
proteina bruta em racdes para poedeiras leves de 17% para até 16% ndo acarretou
prejuizo sobre nenhuma das variaveis de desempenho e qualidade de ovo avaliadas. E
possivel concluir que o nivel de 16% de proteina bruta na ragédo, correspondente ao
consumo de 15,33 gramas de proteina/ave/dia atende a exigéncia de proteina de
poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade.



ABSTRACT

VIANA, Gabriel da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, July, 2013.
Reduction of dietary crude protein levels based on ideal protein concept for white
laying hens from 24 to 40 weeks of ag@dviser: Paulo Cezar GomeSo-Advisers:

Sérgio Luiz de Toledo Barreto and Melissa Izabel Hannas.

An experimental trial was carried out in the Federal University of Vigosa, aiming to
evaluate the effects of the reduction on crude protein levels on diets for laying hens
from 24 to 40 weeks of age. The trial lasted 112 days, divided on four periods of twenty
eight days each. A total of 240 Hy-Line W36 hens were distributed in completely
randomized experimental design, with five treatments, eight replicates and six birds per
experimental unit. At 24 weeks of age the hens started receiving the experimental diets,
which consisted of five decreasing crude protein levels: 17,0; 16,0; 15,0; 14,0 e 13,0%.
To determinate the effects of the experimental diets the variables analyzed were: feed
intake (g/bird/day), egg production (%), egg weight (g), egg mass (g/bird/day), feed
conversion (kg/kg) and (kg/dz), viability (%), body weight gain (g), albumen, yolk and
shell weight (g), albumen, yolk and shell percentage (%). The crude protein levels
affected the egg production, egg weight, egg mass and feed conversion (kg/kg). The
dietary level of 13% crude protein resulted in lower egg production (P <0.05) compared
to the other treatments, although it was not different protein levels of 13 and 14%. With
respect to the weight of eggs, it was noted that the protein levels of 14% and 13%
provided lower egg weight (P <0.05) when compared to the level of 17% crude protein.
Decreasing dietary crude protein level of up to 15% did not affect (P> 0.05) egg mass.
Crude protein levels of 15%, 14% and 13% resulted in worse feed conversion (kg/kg) in
comparison to the level of 17%, corresponding to an increase in the value of the variable
of 3.78%, 5.82% and 7.77 %, respectively. The other variables of production
performance were not affected by dietary protein levels. The albumen weight and yolk
weight were also affected (P <0.05) by the treatments. The decreasing in the crude
protein level up to 16% did not result in decreased weight of the internal components of
the eggs. The reduction in the level of crude protein in diets for laying hens from 17%
up to 16% did not affect any of the variables on performance and egg quality assessed.

It was concluded that the level of 16% crude protein in the diet, corresponding to the
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consumption of 15.33 grams of protein / bird / day meets the protein requirement of

laying hens 24-40 weeks of age.
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1. INTRODUCAO

O programa de melhoramento genético implantado nos matrizeiros ao longo dos
altimos anos, envolvendo processos de selecédo e cruzamento, resultou no surgimento de
poedeiras comerciais mais produtivas, com menor peso corporal, menor consumo de
racdo, melhor conversédo alimentar e maior viabilidade. Entretanto, este progresso
genético tornou as aves mais exigentes, principalmente sob aspectos nutricionais, sendo,
portanto necessarios constantes estudos a respeito de suas necessidades nutricionais.
Avancos alcancados no conhecimento das exigéncias nutricionais destas aves em seus
varios estégios tém trazido melhoras na qualidadeagées, primeiramente no sentido
de alcancar a maxima producdo, seguido da procura pela melhor conversao destes
alimentos em quantidades de ovos (Ceccantini & Yuri, 2008). Considerando o atual
cenario de crescimento do setor avicola, adequar a producdo de carne e ovos, aos
moldes de producéo sustentavel, de modo a minimizar os impactos ambientais, através
da reducdo na excrecao de nutrientes sem alterar a produtividade das avesuorna-
preceito a ser seguido pelos diferentes elos da cadeia de producdo. Na avicultura
industrial de postura os componentes protéicos das racfes Sd0 0S mais caros,
representando cerca de 40 a 45% do custo das formulagbes. A eficiéncia de sua
utilizacdo depende da quantidade, da composicdo e da digestibilidade de seus
aminodcidos, os quais sao exigidos em niveis especificos pelas aves. O atendsnento da
exigéncias de aminoacidos baseado no fornecimento de proteina bruta resulta em racées
com niveis de aminoacidos superiores as exigéncias das aves. A reducdo dos niveis
dietéticos de proteina bruta acompanhada da suplementacdo de aminoacidos industriais
tem se tornado pratica comumente adotada por nutricionistas. No entanto, a questdo que
permanece € o quanto se pode reduzir no nivel dietético de proteina, sem prejudicar o
desempenho das aves. Para adequar o fornecimento protéico das racfes as exigéncias
aminoacidicas de poedeiras comerciais, de modo a reduzir os efeitos negativos do
excesso de aminoacidos sobre o desempenho produtivo, qualidade de ovos e sobre o
meio ambiente, nutricionistas tem adotado o conceito de proteina ideal em substituicdo
a proteina bruta na formulacdo de racdes. Porém, a escassez de ensaios a esse respeito
com aves de postura e a inconsisténcia encontrada em dados de literatura tornam
necessaria a conducédo de mais estudos visando avaliar o efeito da reducdo de proteina
sobre o desempenho e qualidade de ovos de poedeiras comerciais. Neste sentido, 0

objetivo do presente estudo é avaliar o efeito da reducdo dos niveis de proteina bruta



sobre o desempenho produtivo e qualidade de ovos de poedeiras leves de 24 a 40
semanas de idade.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Nutricdo protéica e aminoacidica de aves de postura

Proteinas constituem uma classe de macromoléculas organicas essenciais ao
adequado funcionamento do organismo. Os peptideos, aminoacidos e compostos
nitrogenados provenientes de sua hidrélise além de fornecerem nitrogénio para nova
sintese protéica, podem ainda atuar como neurotransmissores e hormoénios. Estas
moléculas apresentam funcionalidade superior aos demais compostos organicos, uma
vez que participam de complexas reagBes bioquimicas como catdlise, contracdo
muscular, coagulacdo sanguinea, resposta imune, absorcéo e transporte de substancias
entre outros (Murray et al., 1988).

Nas fases de cria e recria a demanda de aves de postura por proteina e
aminoacidos é superior quando comparada as exigéncias de aves em producédo, sendo o
aporte dietético de proteinas nesta fase, orientado principalmente para deposicéo
corporal. O ganho de peso, no entanto, comeca a decrescer, se tornando estavel por
volta de 30 semanas, idade em que as aves atingem maturidade fisica, e a proteina da
dieta passa a ser direcionada para mantenca e producdo de ovos. Para poedeiras em
producdo a demanda de proteina para formacédo dos ovos é aproximadamente de 13 a
14%. No passado, o atendimento das exigéncias protéicas de aves de postura era
baseado no fornecimento de proteina bruta, resultando em racdes com niveis de
aminod&cidos superiores as reais exigéncias desses animais. No entanto, a eficiéncia de
utilizacdo dos componentes protéicos depende da quantidade, da composicdo e da
digestibilidade de seus aminoacidos, os quais sdo exigidos em niveis especificos pelas
aves (Dale,1994). Ao contrario dos carboidratos e lipidios, a proteina ndo pode ser
armazenada pelo organismo. Portanto, o excesso no fornecimento de tal nutriente
demanda excrecdo de nitrogénio do organismo. Desta forma, os aminoacidos séo
desaminados e posteriormente excretados, 0 que resulta em maior gasto de energia e
aumento no incremento calorico, podendo desta forma comprometer o desempenho
animal (Dionizio, 2005). A reducéo dos niveis a reducéo dos niveis protéicos em racoes
para poedeiras além de diminuir o incremento calérico, melhora a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes, o que acarreta aumento de produtividade. A producdo de
aminoacidos industriais em escala comercial, bem como sua aquisicdo a precos
compativeis, possibilitou a formulagdo de dietas, visando atender as exigéncias

nutricionais dos animais em proteina e em aminoacidos com menor custo. Entretanto, a



guestdo que permanece é o quanto se pode reduzir o nivel dietético de proteina, sem
prejudicar o desempenho das aves, visto que os aminoacidos considerados dispensaveis
da dieta (n&o essenciais) poderiam passar a niveis marginais se tornando limitantes.
Segundo Klasing, (1998) o aporte inadequado de proteina na fase de producédo
pode acarretar catabolismo de proteina corporal, principalmente as do musculo
esquelético. Peganova & Eder (2003), salientam que a reducdo do nivel de proteina da
dieta sem a devida suplementacdo de aminoacidos essenciais pode resultar em reducao
de consumo e producdo de ovos. Aftab et al. (2006) apontam como provaveis causas
para a reducao do desempenho de frangos de corte alimentados com dietas de reduzido
teor de proteina bruta alteracdo no balanco eletrolitico da dieta em decorréncia da
reducdo nas concentracfes de potassio provocada pela reducdo no farelo de soja; o
baixo aporte de nitrogénio ndo especifico para a sintese de aminoacidos ndo essenciais;
areducdo do consumo voluntario; o baixo aporte de aminoacidos ndo essenciais como a
glicina; o antagonismo provocado por competicdo quanto ao sitio de absorcéo intestinal
e a deficiéncia de aminoacidos essenciais. Visando adequar o fornecimento protéico das
racdes as exigéncias aminoacidicas de poedeiras comerciais, de modo a reduzir os
efeitos negativos do excesso de aminoacidos sobre o desempenho produtivo e qualidade
de ovos, nutricionistas tem adotado o conceito de proteina ideal em substituicdo a

proteina bruta na formulacéo de racoes.

2.2.Conceito de proteina ideal
O conceito de proteina ideal foi primeiro definido por Mitchell (1964) como

sendo uma mistura de aminoacidos ou proteina cuja composicao atende as exigéncias
dos animais para os processos de mantenca e crescimento. De acordo com Parsons e
Baker (1994), proteina ideal € uma mistura de aminoacidos com total disponibilidade de
digestdo e metabolismo, capaz de fornecer sem excessos nem deficiéncias as
necessidades absolutas de todos os aminoacidos requeridos para manutencéo e producao
da ave e para favorecer a deposi¢cao protéica com maxima eficiéncia. Conforme Emmert
& Baker (1997), a proteina ideal pode ser definida como o balanceamento exato dos
aminoacidos, sem deficiéncias ou sobras, com o objetivo de satisfazer os requisitos
absolutos de todos os aminoacidos para mantenca e para ganho maximo de proteina
corporal, reduzindo o uso de aminoacidos como fonte de energia e diminuindo a
excrecdo de nitrogénio. Segundo Caldara et al. (2001) a principal vantagem da aplicagéo

do conceito de proteina ideal € que a relacdo entre os aminoacidos permanece idéntica,



independente do potencial genético dos animais, ainda que as exigéncias sejam
diferentes, conforme sexo e idade.

O ponto de partida para a formulacao de dietas corretamente balanceadas, com
base no conceito de proteina ideal, € a estimativa da exigéncia de lisina, pois este tem
sido o aminoécido referéncia no estabelecimento das exigéncias de proteina e de outros
aminoacidos. Isto indica que qualquer aminoacido pode se relacionar a lisina, de modo
que, se sua exigéncia for alterada por algum fator, serdo alteradas simultaneamente as
exigéncias dos demais (Baker & Han, 1994). O fato de possuir via metabdlica de sintese
enddgena e seguir rota metabdlica orientada para deposi¢cdo de tecido muscular no
organismo fizeram com que a lisina fosse escolhida como aminoacido referéncia. Além
disso, muitos sdo os estudos a respeito de sua exigéncia para diferentes categorias de
animais e a determinacdo de seu teor nos alimentos é mais simples quando comparada a
de outros aminoacidokla aplicacdo desta teoria, cuidados devem ser tomados, uma vez
que as exigéncias dos aminoacidos, assim como sua relacdo com a lisina varia em
funcdo das condicbes de temperaturas, tipo da dieta, status sanitario e produtivo do

plantel entre outros.
2.3.Aminoacidos nao essenciais

Aminoacidos constituem os monémeros que originam as proteinas sintetizadas
pelo organismo. Proteinas sintetizadas por aves sdo constituidas por vinte diferentes
aminoacidos, dentre 0s quais nove sdo considerados essenciais: lisina, metionina,
treonina, triptofano, leucina, valina, isoleucina, arginina e fenilalanina. A essencialidade
de tais aminoéacidos reside no fato de que estes ndo possuem vias de sintese enddgena
ou de sua sintese ser ineficiente para atender a demanda do organismo. Entretanto,
alguns cuidados devem ser tomados na aplicacdo do conceito de essencialidade, visto
que fatores como alimentos utilizados nas formulagdes, a fase de desenvolvimento das
aves, mas, sobretudo o nivel dietético de proteina pode tornar aminoacidos outrora
considerados ndo essenciais em aminoacidos essenciais.

A histidina, glicina e prolina podem ser sintetizadas pelas aves. Contudo, no
caso de aves na fase inicial a taxa de sintese é insuficiente para atender as necessidades
metabolicas do organismo, tornando estes aminoacidos essenciais durante este periodo
(Bernardino, 2008; Lelis, 2010). Corzo (2004) ressalta que dietas formuladas com
proteina de origem vegetal apresentam menor quantidade de glicina quando comparadas

as dietas formuladas com proteina de origem animal, tornando necesséaria a
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suplementacdo deste aminoacido na racdo. De acordo com Mousavi et al. (2013)
aminoacidos ndo essenciais como glicina, cisteina e glutamina sao importantes fontes de
nitrogénio, podendo se tornar limitantes em dietas com reduzido teor de proteina. Além
de participar da sintese de proteinas, a glicina atua na sintese de purinas e porfirinas,
glutationa, creatina e acido drico (Bernardino, 2008). A glicina € um importante
precursor na sintese de sais biliares (Powell et al., 2009). A sintese primaria de tais
acidos ocorre nos hepatocitos, no figado, a partir do colesterol para que posteriormente
sejam conjugados com a glicina e taurina no intestino delgado, formando os sais
biliares. Estes sais desempenham papel na emulsificacdo de gorduras aumentando sua
digestdo e absorcdo (Gomé&z Polin, 1976; Stam@® Jenkins, 2008). Fedde et al.
(1960); Alzawgari et al. (2010) e Han & Thacker (2011) observaram aumento da
digestibilidade da gordura e da energia em aves alimentadas com dietas suplementadas
com glicina.

Segundo Rostagno et al. (2011) a exigéncia diaria de glicina + serina para
poedeiras em inicio de producéo é de 0,610 gramas/ave. Embora racdes a base de milho
e farelo de soja atendam esta exigéncia e a sintese enddgena destes aminoacidos seja
suficiente para atender as necessidades nutricionais das aves, estudos relatam que sua
suplementacdo em dietas de poedeiras resulta em melhora no desempenho e qualidade
dos ovos. A gema é constituida por dois grandes grupos de fosfoproteinas, denominadas
fosvitina e lipovitelina. A fosvitina € produzida no figado de poedeiras na forma de
vitelogenina, sendo entdo transportada via sanguinea ao ovario, onde é endocitada e
fragmentada em duas proteinas vitelinicas a fosvitina e a lipovitelina. A producao das
mesmas ocorre devido a secrecdo de estrogenos ovarianos, ou seja, € produzida em
resposta a estes horménios (Matsubara & Sawano, 1995); (Sartor), RGOS da
metade dos aminoacidos que constiutem a fosvitina sdo serinas, as quais estdo, na
maioria, associadas aos ésteres fosfatos. Dusaatsintese as serinas séo fosforiladas
principalmente apos a liberacdo da cadeia de peptideos provenientes de polissomos,
provavelmente durante o transporte para o safg&esvitina fosfato compreende pelo
menos 75% da proteina fosfato no complexo com lipovitelina, contém 123 residuos de
serinas, 0 que conta com 57,7% do total dos residuos de aminoacidos (Schirm &
Gruber, 1973). Han & Thacker (2011) ao trabalharem com niveis de glicina + serina de
1,70; 1,78 e 1,87% para poedeiras semipesadas verificaram aumento de 2% na producéo
de ovos de aves alimentadas com maiores niveis de glicina + serina. Os autores

observaram aumento linear no peso dos ovos, peso da gema e albumen e porcentagem
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da gema e albumen conforme ocorreu aumento no nivel de glicina + serina das dietas.
Contudo, em estudos com poedeiras leves Penz & Jensen (1991) ao contrastarem dietas
contendo 13% de proteina bruta com suplementacéo de glicina e acido glutamico com
dietas contendo nivel de proteina de 16% constataram que a suplementacédo das dietas
com glicina e &cido glutamico em racfes contendo 13% de proteina bruta ndo foi
suficiente para manter o peso dos ovos e peso do albumen, que foram inferiores para

aves alimentadas com menor nivel de proteina.
2.4.Aminoacidos: digestédo, absorcédo e antagonismo

O processo digestivo das moléculas de proteina inicia no proventriculo,
estbmago quimico das aves, sob acdo da pepsina em conjunto com o acido cloridrico.
No intestino, a secrecéo de proteases, aminopeptidases, carboxipeptidades pelo pancreas
promovea hidrélise dos polipeptideos em pequenos peptideos e aminoacidos que sao
absorvidos pelas células da mucosa intestinal através de transporte ativo envolvendo o
ion Na+, com diferentes sistemas carreadores para os varios grupos de aminoacidos
(Leeson e Summers, 2001). A absorcdo dos aminoacidos € influenciada pela idade da
ave, pelo sexo, pela temperatura, pela linhagem, pelo estresse e por fatores
fisicoquimicos como a estereoespecificidade, ou seja, pelos L-isbmeros que em geral
sdo absorvidos em niveis bem maiores do que os D-isdbmeros (Wannmacher & Dias,
1988). Nas aves, grande parte das proteinas carregadoras esta presente no ileo,
implicando ser o local de maior absorcdo de aminoacidos (Macari et al., 2002). Os
peptideos que nao foram hidrolizados a aminoacidos no liumen intestinal sao
transportados, para o interior dos enterdcitos onde ocorre sua hidrélise. Os aminoacidos
cristalinos sao absorvidos mais rapidamente do que aminoacidos contidos na proteina da
dieta. Porém, em funcdo da competicdo por sitios de absorcdo nos enterdcitos
(antagonismo) sua biodisponibilidade pode ser comprometida (Longland, 1®91).
antagonismo entre aminoacido é responsavel pelo aumento da exigéncia de determinado
aminoacido quanto seu antagonista estd em niveis elevados na racdo. O aminoacido
antagonista inibe de alguma maneira o metabolismo de seu analogo natural (Umigi,
2009).

A lisina e arginina sao classico exemplo de aminoacidos antagonistas, pois
competem pelo mesmo sitio de absorgéestinal (D’Mello, 1993). Dietas com alto

teor de lisina em sua forma livre favorecem redugéao na absorgao intestinal de arginina.



Como forma de amenizar o efeito antagonista da lisina sobre a arginina recomenda-se

aumentar a suplementacao de L-arginina nas dietas das aves (NRC, 1994).

2.5. Efeito dos niveis de proteina da dieta sobre o desempenho produtivo
de poedeiras comerciais

A exigéncia de proteina bruta da poedeira geralmente estd diretamente
relacionada a producdo de ovos. Embora aminoacidos e proteinas possuam distintas
funcdes no organismo, cerca de 75 a 80% dos aminoacidos livres provenientes da
hidrolise protéica séo utilizados para sintese de novas proteinas (Moreira & Scapinello,
2004). De acordo com Ceccantini & Yuri (2008) 80% dos peptideos e aminoacidos
absorvidos no intestino sao utilizados para producado de ovos, de maneira que déficit no
fornecimento protéico impacta de maneira negativa sobre a postura das aves.

Silva et al. (2006) ao reduzirem o nivel de proteina da racdo de 16,5% para
15,25% e 14%, sem suplementacao de lisina e/ou metionina, ndo verificaram influéncia
dos niveis de proteina sobre nenhuma das variaveis de desempenho estudadas. Da
mesma forma, Silva et al (2010) ao avaliarem o efeito dos niveis decrescentes de
proteina bruta de 18, 16, 14 e 12% sobre o desempenho de poedeiras leves apos pico de
producdo nao verificaram influéncia dos niveis de proteina sobre o desempenho das
aves. Bunchasak et al (2005) e Novak et al. (2006) observaram comportamento similar
ao reduzirem de 18 para 14% a proteina bruta da racdo de poedeiras leves no pico de
producdo, mantendo constante a relacdo metionina + cistina, treonina e triptofano com
lisina e ndo verificarem influéncia dos niveis de proteina sobre a performance produtiva
das aves. Em contrapartida, Mousavi et al. (2013) ao avaliarem o desempenho de
poedeiras leves, no periodo de 25 a 33 semanas de idade, submetidas a diferentes niveis
de proteina bruta (18,5; 17,5, 16,5 e 15,5%), verificaram reducédo do peso dos ovos e da
massa de ovos quando o nivel de proteina sofreu reducdo de 3% e 1% respectivamente.
Os autores no entanto, sO verificaram piora na conversao alimentar das aves quando a
reducdo de proteina atingiu o percentual de 4%. Efeito semelhante foi observado por
Yakout (2010) que ao reduzir os niveis de proteina bruta da dieta de 17% para 14%,
com suplementagdo de aminoacidos essenciais, verificou redugéo linear na massa de
ovos de poedeiras leves no periodo de 53 a 68 semanas de idade. Da mesma forma,
Meluzzi et al. (2001) verificaram que poedeiras alimentadas com dietas contendo 13,6 e
15,3% de proteina bruta com suplementacdo aminoacidica apresentaram menor

producdo e massa de ovos em comparacao as aves alimentadas com 17,1% de proteina



bruta. Praes (2010) ao reduzir a proteina bruta de dietas de poedeiras semipesadas de
16% para 12% observaram efeitos negativos da reducgéo sobre a producdo de ovos, peso
de ovo, massa de ovo e conversao alimentar por massa de ovos.

Kesharvarz & Austic, (2004) constataram que a reducdo de proteina bruta da
dieta de 16% para 13%, sem a suplementacdo de aminoacidos, para poedeiras leves no
periodo de 36 a 48 semanas de idade resultou na reducédo significativa da producédo de
ovos, massa de ovos, peso dos ovos e consumo de racdo além de proporcionar pior
conversdo alimentar. Entretanto, os autores verificaram que suplementacdo de
metionina, lisina, triptofano, valina e isoleucina em dietas contendo 13% de proteina
bruta, resultou em aumento significativo da producéo de ovos, massa de ovos, peso de
ovos, consumo de racao além de proporcionar melhor converséao alimentar.

Roberts et al.,, (2007a) ao avaliarem o efeito da reducdo de proteina bruta,
trabalhando com nivel minimo de 19%, em dietas para poedeiras leves na fase de 23 a
31 semanas de idade ndo observaram influéncia do nivel de proteina sobre os
parametros de desempenho produtivo avaliados. Ao trabalharem na fase 32 a 44
semanas e na fase de 45 a 58 semanas de idade os mesmos autores verificaram reducao
significativa na producdo de ovos, massa de ovos e conversdo alimentar por massa de
ovos. Por outro lado, Carlos et al., (2012) ao avaliar a reducéo de 17,4% para 15,4% no
teor de proteina em dietas para poedeiras leves e semipesadas no periodo de 23 a 39

semanas de idade, observaram reducdao significativa na producdo de ovos das aves.

2.6.Efeito dos niveis protéicos da dieta sobre a qualidade de ovos

O conhecimento das exigéncias protéicas para poedeiras em fase de producédo €
de fundamental importancia, uma vez que 0 peso dos ovos e de seus constituintes
internos € dependente da ingestédo de proteinas. Para as poedeiras, o nivel de proteina na
dieta € importante devido a grande quantidade necesséria, deste nutriente, para a
formacdo do material da gema e, especialmente, do albumen do ovo. Considerando que
a habilidade das poedeiras em estocar proteina é limitada e que o tamanho do ovo €&
altamente dependente da sua ingestéo diaria, torna-se imprescindivel que a concentracao
de proteina da dieta e que o consumo de ragéo esteja adequado para atingir a produgéo
de ovos desejada (Pesti, 1992).

Poedeiras alimentadas com adequado nivel de proteina na ragdo, em comparacao
a poedeiras alimentadas com niveis subotimos, apresentam maior taxa de sintese

protéica no figado e no oviduto, principais érgdos envolvidos na sintese das proteinas



gue constituem a gema e o albumen do ovo, respectivamente (Maramatsu et al. 1987).
As lipoproteinas que constituem a gema sé@o continuamente sintetizadas pelo figado e
armazenadas no ovario até que na ovulacdo ocorra a liberacdo do ovulo. A sintese das
proteinas que constituem o albumen ocorre no oviduto, mais precisamente no magno,
em um periodo de 3 a 3,5 horas de duracdo (Penz & Jensen, 1991). A taxa de sintese
protéica no magno € o dobro quando comparada as demais por¢cdes do oviduto
Hiramoto et al. (1990). Isto sugere que a necessidade por aminoacidos essenciais
circulantes no sangue no momento em que o 6vulo estd no magno € alta. Neste sentido,
subitas mudancas na concentracdo de aminoacidos no sangue ocasionam maiores efeitos
na taxa de sintese de nutrientes no magno que no figado, podendo refletir de maneira
negativa no peso e qualidade do albumen. Penz & Jensen (1991) ao avaliarem o
fracionamento no fornecimento de proteina bruta para aves de postura, verificaram que
aves arragoadas pela manha com dietas contendo 16% de proteina e a tarde com dietas
contendo 13% de proteina apresentaram peso de albumen inferior em relagdo as aves
alimentadas com 13% de proteina pela manha e 16% no periodo da tarde, o que sugere
maior necessidade de proteina no periodo da tarde e madrugada, momento em que o
albumen é formado. Os mesmos autores também observaram que o maior fornecimento
de proteina a tarde resultou em maior peso no magno, o que explica a melhora no peso
do albumen.

Silva et al., (2006) ao reduzirem o nivel de proteina da racdo de 16,5% para
15,25% e 14%, sem suplementacdo de lisina e/ou metionina, observaram que o0s
parametros de qualidade de ovos de poedeiras leves no pico da produgcdo nédo foram
influenciados pelo teor de proteina da dieta. Comportamento semelhante foi observado
por Mousavi et al. (2013), que também n&o observaram efeitos negativos da reducédo de
proteina sobre a porcentagem de albumen, gema e casca de ovo de poedeiras leves
submetidas a niveis de proteina variando de 18,5 a 15,5%. Efeito similar foi observado
por Novak et al. (2006) que ao reduzirem o nivel de proteina de 16% para 14,5 nao
observaram perdas na qualidade do albumen de poedeiras leves. Contudo, os autores
verificaram reducdo significativa no teor de proteina, solidos totais e porcentagem de
albumen quando a redugéo de proteina atingiu o nivel 13%. De maneira contraria aos
resultados descritos acima, Novak et al. (2008), constataram que a reducdo de proteina
bruta de 18% para 15%, com suplementacdo de aminoacidos essenciais, proporcionou

reducdo no percentual de gema, albimen e casca de poedeiras em inicio de producéo.
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Silva et al. (2010) observaram reducao linear na porcentagem do albumen ao reduzir de
18% para 12% o nivel de proteina bruta da dieta de poedeiras em producdo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas instalagbes da Secdo de Avicultura, do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) no periodo de 07 de outubro de 2011 a 27 de janeiro de 2012. Foram
utilizadas 240 poedeiras da marca comercial Hy-line W-36, com 24 semanas de idade,
com peso meédio inicial de 1,348 kg. As aves foram adquiridas com 1 dia de idade. Até
serem utilizadas no ensaio experimental foram manejadas conforme as recomendagdes
no manual da linhagem e alimentadas conforme as recomendac¢fes nutricionais
preconizadas por Rostagno et al. (2011). As aves foram alojadas aos pares em gaiolas de
25x40x45 cm, instaladas em galpdo com 12x8 m, fechado nas laterais com tela e com
cobertura de telhas de barro em duas agdaxompletaram 22 semanas de idade, as
aves foram pesadas e distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, composto
por cinco tratamentos, oito repeticdes e seis aves por unidade experimental. A producao
de ovos foi monitorada e contabilizada durante o periodo de 22 a 24 semanas de idade.
Antes do fornecimento das dietas experimentais foi realizada uma uniformizacédo das
aves nos tratamentos de acordo com a porcentagem de pésturampletarem 24
semanas de idade, as aves foram submetidas as dietas experimentais. As racdes
experimentais foram isonutritivas, exceto para proteina bruta, sendo formuladas para
atender as recomendacdes nutricionais preconizadas por Rostagno et al. (2011). Os
tratamentos foram constituidos pelos niveis de proteina bruta de 17, 16, 15, 14 e 13%.
As racOes foram fornecidas, diariamente, em dois horarios, as 8:00 e as 16:00 horas, e 0
consumo de agua a vontade, durante todo o periodo experimental. Na tabela 1

encontram-se as composi¢oes das racdes experimentais.
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Tabela 1- Composicao percentual e valor nutricional das dietas experimentais:

Tratamentos experimentais
T1 T2 T3 T4 T5

Ingredienteg%)

Farelo de milho 58,00 62,00 65,35 68,56 71,69
Farelo de soja 45% 26,70 22,98 19,76 16,57 13,39
Farelo de gluten de milho 60% 050 050 050 050 0,50
Oleo de soja 248 190 140 094 0,48
Calcario calcitico 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72
Fosfato bicalcico 1,22 1,15 1,17 1,20 1,22
Sal comum 052 052 052 052 0,552
DIl-metionina 025 028 031 0,34 0,36
L-lisina HCI 001 011 0,21 0,31 0,40
L-triptofano 0,00 0,02 0,04 0,05 0,07
L-treonina 0,03 0,07 0,12 0,6 0,20
L-isoleucina 000 000 0,06 0,22 0,17
L- valina 0,03 0,10 0,15 0,20 0,26
L-arginina 0,00 0,00 0,00 0,04 0,13
Carbonato de potassio 0,00 000 0,05 014 0,22
Premix vitaminicd 011 0411 011 0411 0,11
Premix minerd 011 011 0,212 0,21 0,11
Cloreto de colina 040 040 040 0,40 0,40
BHT 001 001 001 0,01 0,01
Composicéao calculada
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2800 2800 2800 2800 2800
Proteina bruta (%) 17,00 16,00 15,00 14,00 13,00
Calcio (%) 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02
Fosforo (%) 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Potassio (%) 0,657 0,600 0,580 0,580 0,580
Saodio (%) 0,225 0,225 0,225 0,225 0,225
Cloro (%) 0,362 0,362 0,362 0,362 0,362
Lisina digestivel (%) 0,803 0,803 0,803 0,803 0,803
Metionina+cistina digestivel (%) 0,731 0,731 0,731 0,731 0,731
Metionina digestivel (%) 0,489 0,505 0,519 0,532 0,546
Triptofano digestivel (%) 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185
Treonina digestivel (%) 0,610 0,610 0,610 0,610 0,610
Valina digestivel (%) 0,763 0,763 0,763 0,763 0,763
Arginina digestivel (%) 1,053 0,949 0,858 0,804 0,804
Isoleucina digestivel (%) 0,664 0,611 0,611 0,611 0,611
Leucina digestivel (%) 1,426 1,343 1,270 1,197 1,124
Glicina+serina digestivePo) 1,429 1,305 1,198 1,090 0,983

1-Suplementacao vitaminica: vit. A - 8.000.000 Ul; {48 - 2.400.000 UlI; vit. E - 22.500 mg; vit. B12.800 mg ; vit. B27.700 mg; vit.
B12 - 18.000 mcg; vit. B6 - 4.500 mg; &cido pantm@n 13.000.000 mg; vit. K3 - 1.800.00 mg; aciddcol- 1.300.00 mg ; &cido
nicotinico - 31.500 mg ; selénio- 400 mg; antioxideh&5 g; e excipiente g. s.p. - 1.000g.

2-2- Suplementagdo mineral: manganés 80,0 g; ferrg@d-@inco 50,0 g; cobre - 10,0 g; cobalto- 2j6dp - 1,0 g; e excipiente g. s. p.
- 500 g. 3- Antioxidante BHT
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Adotou-se programa de luz de 17 horas de luz diéria, sendo o controle do
fornecimento realizado por meio de um relégio automatico (timer), que peinitiu
acender e 0 apagar das luzes durante o periodo da noite e da madrugada, conforme o
procedimento adotado pelo Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da UFV.
As temperaturas no galpdo foram monitoradas uma vez ao dia, as 16:00 horas, por dois
termdémetros de méaxima e minima, distribuidos em pontos distintos por todo galpéo,
posicionados a altura das aves. O periodo experimental teve duracdo de 16 semanas e
foi subdividido em 4 subperiodos de coleta de ovos, cada um correspondente a 28 dias.

Os parametros avaliados foram:

a) Consumo alimentar:

As sobras foram pesadas e descontadas da quantidade de racéo fornecida para
todo periodo. Ao final de cada periodo de 28 dias, foi feita a divisdo da quantidade de
racdo consumida, pelo nimero de aves de cada tratamento e pelo niUmero de dias para
determinar em gramas de racdo consumida/ave/dia. Em caso de mortalidade durante o
periodo experimental, o consumo médio foi descontado e corrigido, obtendo-se o

consumo médio verdadeiro para a unidade experimental em questao.

b) Consumo de proteina bruta:
O consumo diario de proteina bruta foi obtido através da multiplicacdo dos
valores referentes ao consumo de racao pela proporcao de proteina bruta da composicéo

calculada das racdes, sendo o valor expresso em miligramas de proteina por ave/dia.

c) Producao de ovos:

Os ovos foram coletados diariamente as 16 horas. A producdo média de ovos foi
obtida computando-se diariamente o numero de ovos produzidos, incluindo os
quebrados, os trincados e os anormais (ovos com casca mole e sem casca) sendo

expressa em porcentagem sobre a média de aves do periodo (ovo/ave/dia).
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d) Peso médio dos ovos:

Foram utilizados todos os ovos integros coletados nos cinco ultimos dias de cada
unidade experimental em todos os subperiodos de 28 dias. A média do peso dos ovos
foi obtida pela divisdo do peso total dos ovos coletados pelo nimero de ovos coletados,

por unidade experimental e expressos em gramas.

e) Massa de ovos:

O peso médio dos ovos foi multiplicado pelo numero total de ovos produzidos
no decorrer do periodo experimental, obtendo-se assim a massa total de ovos. Este valor
foi posteriormente dividido pelo numero total de aves por dia do periodo, sendo

expressa em gramas de ovo/ave/dia.

f) Conversao alimentar:

O valor de conversdo alimentar por dizia de ovos foi expressa pelo consumo
total de racdo em quilogramas dividido pela duzia de ovos produzida (kgaz) e
conversao alimentar por massa de ovos obtida através da divisdo do consumo total de

racéo pela massa de ovos produzida em quilogramas (kg/kg).

g) Viabilidade das aves:
O total de aves mortas foi anotado diariamente e o nimero acumulado de aves
mortas foi subtraido do numero total de aves vivas, sendo os valores obtidos

convertidos em porcentagem ao final do experimento.

h) Peso final das aves:
As aves de cada unidade experimental foram pesadas ao término do

experimento, para a determinacao do peso médio final das aves, sendo expresso em kg.

i) Ganho de peso:
Todas as poedeiras de cada unidade experimental foram pesadas no inicio e no
final do periodo experimental, para obtencédo do ganho de peso médio, que foi obtido

pela diferenca entre as duas pesagens, sendo expresso em gramas.
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]) Componentes dos ovos:

Para quantificagdo dos componentes internos dos ovos foram avaliados o peso
da gema, o peso do albumen e o peso da casca do ovo. Para isso, foram coletados 2 ovos
por dia de cada repeticdo durante os trés ultimos dias de cada um dos periodos de 28
dias, de maneira aleatéria do total de ovos integros coletados. Primeiramente foi obtido
0 peso dos ovos coletados em balanga de precisdao com intervalos de 0,001 g. Em
seguida procedeu-se a quebra dos mesmos para a pesagem das gemas e cascas. Para
realizar a separacdo dos componentes dos ovos (gema, casca e albumen), foi utilizado
separador de gemas convencional. As cascas foram lavadas, deixadas a secar e em
seguidas pesadas. O peso do albumen foi obtido pela diferenca entre o peso total do
ovo, menos 0 peso da casca e da gema. Os componentes foram expressos em gramas e

em percentual.
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As variaveis avaliadas foram submetidas a andlises estatisticas de acordo com o
programa Sistema para Analises Estatisticas e Genetl8AEG (2009), desenvolvido
pela Universidade Federal de Vigosa, utilizando-se os procedimentos para analise de
variancia e em caso de efeito significativo, as médias foram comparadas pelo teste SNK
(Student Newman Keuls) ao nivel de 5% de probabilidade.

O modelo estatistico para as analises de variancia para todas as variaveis foi:

Yik =p+ Ti+ e
Em que:
Yik = valor observadoelativo as galinhas poedeiras alimentadas com racao contendo;
nivel de proteina bruta i na repeticao k;
u = média geral d experimento;
Ti = efeito do nivel de proteina i, sendo i = 17,0; 16,0; 15,0; 14,0 e 13,0 %;

ek =erro aleatorio associado a cada observacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias da temperatura maxima e minima observadas no interior do galpéo
experimental no decorrer deste ensaio foram de 28,14 °C e 19,26 °C respectivamente.
De acordo com Ferreira (2005), a faixa de termoneutralidade destas aves encontra-se
compreendida entre 15 e 28 °C, o que permite inferir que no decorrer do periodo

experimental as aves se encontraegmcondi¢cdo de conforto térmico.
4.2.Desempenho produtivo

As variaveis referentes ao desempenho produtivo das poedeiras se encontram

apresentadas abaixo na tabela 3

Tabela 2- Desempenho produtivo de poedeiras comerciais de 24 a 40 semanas
de idade em fung&o dos diferentes niveis de proteina bruta.

Niveis de Proteina Bruta

Parametros 7 o e o 3 cv?
Consumo de racéo (g/ave/dia) 96,58 9586 9572 9554 92,34 3,89
Producéo de ovo£%) 90,11a 89,50a 88,19a 86,25ab 82,12b 5,29
Peso de ovio(g) 59,76a 59,18ab 58,68ab 58,08b 58,08b 3,93
Massa de ovdgg/ave/dia) 53,82a 52,96ab 51,4abc 49,8bc 47,93c 5,75

Conversdo por massa de ovos (kgft 1,78a 1,80ab 1,85bc 1,89c 1,93c 3,48
Conversao por dazia de ovos (kg/d: 1,29 1,29 1,31 1,33 1,36 3,93
Viabilidade (%) 99,48 98,44 99,48 100 98,96 1,61
Peso corporal final (kg) 1,595 1589 1571 1,522 1517 1254
Ganho de peso acumulado (g/ave) 243,88 243,02 222,75 172,29 172,23 28,7
Ganho de peso diario (g/ave/dia) 2,18 2,17 1,99 1,54 1,54 28,7

' Médias seguidas por letras distintas diferem entre si estatisticamente pelo teste Studenti¥aisna
a 5% de probabilidade.
2_ Coeficiente de variacao.

A reducdo dos niveis dietéticos de proteina bruta ndo influenciou o consumo de
racdo das aves (P>0,05). De forma contraria, Praes (2010) ao avaliar o desempenho de
poedeiras semipesadas, submetidas a reducao no teor de proteina da dieta, verificaram
que aves alimentadas com 12% de proteina apresentaram menor consumo de ragdo em
relacdo aquelas alimentadas com 16%. Efeito similar sobre o consumo de racéo foi

observado por Keshavarz & Austic (2004), que ao trabalharem com poedeiras leves,
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reduzindo a proteina bruta da dieta de 16% para 13% sem a suplementacdo com
aminoécidos essenciais.

Embora o consumo de racdo ndo tenha sido influenciado estatisticamente pelos
tratamentos, observou-se que as poedeiras alimentadas com 13% de proteina
apresentaram consumo 4,39% inferior aquelas alimentadas com 17% de proteina bruta.
De acordo com Novak et al. (2006) a reducé&o no consumo de racéo pode estar associada
a subita alteracdo nos niveis de aminoacidos circulantes no sangue. Em funcdo da
reducao dos niveis protéicos da dieta, torna-se necessaria a suplementacdo da racao com
aminoacidos cristalinos, visando fornecer adequado aporte de aminoacidos essenciais de
maneira a atender as exigéncias das aves. Ainda segundo o autor, estes aminoacidos, no
entanto, por se encontrarem na forma livre sdo rapidamente absorvidos ao longo do trato
gastrintestinal, refletindo no aumento de aminoacidos na corrente sandgtdinea
resposta, as altas concentracfes plasmaticas destes aminoacidos, a ave tende a diminuir
0 consumo de racdo, uma vez que suas necessidades nutricionais foram atendidas. Em
contrapartida, Mousavi et al., (2013) ao avaliarem o efeito de niveis decrescentes de
proteina bruta (18,5; 17,5; 16,5 e 15,5) em dietas para poedeiras leves no pico de
producdo, mantendo a constante a relacdo aminoacidos sulfurados e treonina com lisina,
verificaram que a reducdo no aporte de proteina bruta da dieta proporcionou aumento
(P<0,05) no consumo de racdo. Da mesma forma, Junqueira et al., (2008), em estudo
com poedeiras semipesadas no segundo ciclo de producao, alimentadas com dietas
contendo 20, 18 e 16% de proteina bruta, também verificaram aumento no consumo de
racdo pelas aves alimentadas com menor teor de proteina bruta.

Verificou-se influéncia dos niveis de proteina bruta da dieta sobre a producéo de
ovos (P<0,05). As aves alimentadas com dietas contendo 13% de proteina bruta
apresentaram menor producdo de ovos (P<0,05) em comparacdo aos demais
tratamentos, embora ndo tenha sido observada diferenca estatistica ha postura das aves
alimentadas com os niveis de proteina de 13 e 14%. Estes resultados discordam
daqueles encontrados por Silva et al. (2010), que ao avaliarem o desempenho de
poedeiras leves, submetidas aos niveis decrescentes de proteina bruta de 18, 16, 14 e
12%, acompanhados de suplementacdo aminoacidica, ndo verificaram influéncia da
proteina bruta sobre a producéo de ovos.

Embora a reducdo de 17 para 14% no teor protéico das dietas ndo tenha
influenciado estatisticamente a taxa de postura, verificou-se que as aves alimentadas

com dietas contendo 14% de proteina bruta apresentaram producdo de ovos 4,28%
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inferior as aves alimentadas com 17% de proteina na dieta. Bunchasak et al (2005)
também n&o verificaram influéncia do nivel de proteina bruta sobre a producdo de ovos
de poedeiras leves no pico de producédo, ao reduzirem o nivel de proteina da dieta de
18% para 14%. De forma similar Rama Rao et al. (2011) constataram que a reducéo da
proteina bruta da dieta de poedeiras leves de 18 para 15% , também nado acarretou
reducdo na producdo de ovos das aves. Segundo Novak et al. (2006), embora a
suplementacdo aminoacidica em racdes para poedeiras alimentadas com reduzido teor
de proteina bruta garanta adequado fornecimento de aminoacidos essenciais, 0 mesmo
nao ocorre com aminoacidos ndo essenciais, que por sua vez podem se tornar limitantes.
Este fato resulta na bioconversdo de aminodcidos essenciais em nao essenciais, 0 que
compromete a sintese protéica, refletindo em reducédo na producéo de ovos.

O decréscimo observado na producdo de ovos também pode ser justificado como
resultado do antagonismo entre aminoacidos, comumente verificado em dietas com
reduzido teor de proteina bruta. Aminoacidos em sua forma cristalina séo absorvidos
mais rapidamente do que aminodcidos contidos na proteina da dieta. Porém, quando
presente em altas concentracdes nas racoes, a lisina em sua forma livre pode competir
com a arginina por sitios de absorcdo, reduzindo a captacdo de arginina pelos
enterdcitos. Este fato é agravado, uma vez que aves ndo sdo capazes de realizar sintese
endogena de arginina por ndo possuirem funcionalidade no ciclo da uréia. (Longland,
1991); (Kidd & Kerr, 1998 Neste estudo, a reducao de proteina bruta foi acompanhada
do aumento na suplementacéo de lisina em sua forma livre, fato que pode ter resultado
no quadro de antagonismo acima descrito, justificando, portanto a menor producéo de
ovos das aves alimentadas com menor teor de proteina.

Observou-se influéncia significativa dos tratamentos sobre o peso de ovo
(P<0,05). Os niveis de proteina bruta de 14% e 13% proporcionaram menor peso de
ovo, quando comparados ao nivel de 17% de proteina bruta. Estes resultados concordam
com aqueles encontrados por Bunchasak et al. (2005), que verificaram reducéo no peso
dos ovos de poedeiras leves, frente a reducdo de 18% para 14% no nivel de proteina
bruta da dieta sem suplementagdo de aminoacidos essenciais. Contudo, Novak et al.
(2006) ao reduzirem a proteina bruta de 18% para 14% nao verificaram efeito da
reducdo de proteina de bruta sobre o peso dos ovos de poedeiras leves. Da mesma
forma, Keshavarz & Austic (2004), ao reduzirem de 16% para 13% o nivel de proteina
da dieta de poedeiras leves, também néo constataram reducdo no peso de ovo de aves

alimentadas com dietas contendo 13% de proteina bruta suplementadas com

20



aminoacidos essenciais. No presente estudo, a reducdo de proteina até o nivel de 15%
nao afetou estatisticamente o peso dos ovos (P>0,05). No entanto, Rama Rao et al.,
(2011) e Novak et al. (2008) observaram que poedeiras alimentadas com racdes
contendo 15% de proteina bruta suplementadas com aminodcidos cristalinos
apresentaram peso de ovo estatisticamente inferior aquelas alimentadas com 18% de
proteina bruta. A reducdo no valor de peso de ovo pode ser explicada pelo menor peso
dos constituintes internos, gema e albumen que pode ser observada tabela 3.

A massa de ovos foi influenciada pelos niveis de proteina bruta da racéo
(P<0,05), sendo este parametro diretamente influenciado pela producéo e peso dos ovos.
Verificou-se que as aves alimentadas com rag¢des contendo 17% de proteina bruta
apresentaram maior massa de ovos quando comparadas aquelas alimentadas com 14 e
13% de proteina. Da mesma maneira, Buchasak et al. (2005) ao conduzirem um ensaio
com poedeiras leves, submetidas a niveis decrescentes de proteina bruta, observaram
reducdo na massa de ovos de aves alimentadas com 14% de proteina em comparacao
aguelas alimentadas com 18% de proteina. Silva et al. (2010) observaram reducéo linear
na massa de ovos de poedeiras leves ao reduzir de 18% para 12% o teor de proteina
bruta da dieta. Em estudo com poedeiras semipesadas, Praes (2010) verificou reducéo
de 14,18% no valor da massa de ovos ao reduzir de 16% para 12% o nivel dietético de
proteina bruta. Conforme descrito na tabela 2, a reducdo de 17 para 15% no teor de
proteina na dieta ndo proporcionou reducdo na massa de ovos (P>0,05). De maneira
semelhante Junqueira et al. (2006) n&do verificaram influéncia negativa da redugéo de
proteina sobre os valores de massa de ovos de poedeiras leves ao avaliarem os efeitos da
reducao no teor de proteina bruta da dieta de 20% para 16%. Entretanto Mousavi et al.
(2013) observaram que a reducdo no nivel de proteina bruta da dieta de poedeiras leves
de 18 para 15% influenciou negativamente (P<0,05) esta variavel.

Verificou-se influéncia dos niveis de proteina bruta da dieta sobre a conversao
alimentar por massa de ovos (P<0,05). A reducédo de proteina ao nivel de 16% nao
afetou os valores de conversao. No entanto, os niveis de 15; 14 e 13% proporcionaram
piora da conversao alimentar por massa de ovos, acarretando aumento de 3,78; 5,82 e
7,77% no valor desta variavel, respectivamente. Este comportamento pode ser
justificado pela reducédo da massa de ovos observada nestes tratamentos, uma vez que 0s
valores de conversao alimentar por massa de ovos dependem diretamente do consumo
de racdo e da massa de ovos. Efeito semelhante foi observado por Praes (2010), que

também verificou piora na conversao alimentar por massa de ovos ao reduzir de 16%
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para 12% o teor de proteina da dieta. Todavia, Keshavarz & Austic (2004), ao avaliarem
a reducdo no nivel dietético de proteina bruta de 16 para 13% em rac¢des para poedeiras
leves, com a devida suplementacdo com lisina, metionina + cistina e triptofano nao
observaram influéncia destes niveis sobre a conversdo alimentar por massa de ovos
destas aves.

A conversdo alimentar por duzia de ovos ndo foi influenciada pelos tratamentos
(P>0,05). Apesar dos niveis de proteina da dieta ndo terem exercido efeito estatistico
sobre os valores de conversao por duzia, verificou-se aumento no valor desta variavel
conforme ocorreu redugdo nos niveis de proteina. A reducdo de 17% para 14 e 13% no
teor de proteina da dieta resultou em aumento de 3,0 e 5,14% nos valores da conversao
por duzia de ovos. Comportamento similar foi observado por Praes (2010), que embora
nao tenha observado influéncia significativa (P>0,05) dos niveis de proteina da dieta
sobre a conversdo alimentar por dizia de ovos, também verificou aumento da conversao
alimentar ao reduzir a proteina bruta de 16 para 12%.

A reducédo no nivel de proteina bruta ndo afetou o ganho de peso nem o peso
final das aves (P>0,05). No entanto, em valores absolutos, verificou-se reducéo
gradativa no ganho de peso acumulado e no ganho de peso diario das aves mediante a
reducdo do teor de proteina da dieta. As aves alimentadas com dietas contendo 13% e
14% de proteina bruta apresentaram ganho de peso acumulado e diario 29,35% inferior
aguelas alimentadas com 17% de proteina bruta. Comportamento similar foi observado
por Novak et al. (2006), que também verificaram decréscimo de ganho de peso 21,25%
ao reduzir de 18% para 14% a proteina da dieta de poedeiras leves de 20 a 43 semanas
de idade. Apesar dos menores niveis de proteina ocasionarem menor ganho de peso,
observou-se que todos o0s niveis proporcionaram ganho de peso diario superior ao
recomendado pelo manual de linhagem no periodo de 24 a 40 semanas que € de 0,53
gramas por ave/dia.

A viabilidade das aves nédo foi influenciada estatisticamente pelos niveis de
proteina bruta da dieta (P>0,05). Da mesma forma, nenhum dos autores acima citados
verificou efeito negativo da reducédo dos niveis de proteina bruta das dietas sobre esta

variavel.
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4.3Qualidade de ovos
Os valores médios observados para as variaveis de qualidade de ovos das aves

encontram-se apresentadas abaixo na tabela 3.

Tabela 3- Qualidade interna de ovos de poedeiras leves de 24 a 40 semanas em
funcdo dos niveis de proteina bruta da dieta.

Nivel de proteina bruta (%)

Parametros CV? (%)
17 16 15 14 13
Albtmert (g) 40,45a  39,92b  3891lbc  3845c  38,33c 2,21
Gemd (g) 2156a  21,37a  20,83b  20,53b  20,46b 2,68
Casca (g) 5,54 5,45 5,39 5,36 5,37 3,38
Alblimen (%) 66,08 66,01 65,58 65,38 65,62 0,91
Gema (%) 24,87 24,98 25,34 25,48 25,25 2,35
Casca (%) 9,05 9,01 9,08 9,14 9,13 3,08

1_ Médias seguidas por letras distintas diferem entre si estatisticamente pelo teste Student{¥aisna
a 5% de probabilidade.
2_ Coeficiente de variagao.

Verificou-se influéncia significativa dos niveis de proteina sobre o peso do
albumen (P<0,05). Aves alimentadas com dietas contendo 13 e 14% de proteina bruta
apresentaram ovos com menor peso de albimen em comparacdo aquelas alimentadas
com 17% de proteina.

Conforme descrito por Novak et al. (2004), enquanto as lipoproteinas que
constituem a gema sao continuamente sintetizadas no figado e posteriormente
transportadas ao ovario, a maior parte da sintese das proteinas do albimen ocorre no
oviduto, mais precisamente no magno, em um periodo médio de 3 horas de duracao.
Segundo Muramatsu et al. (1991) a taxa de sintese protéica nesta porcdo do oviduto é
muito superior em relacdo as demais regibes, o que demanda adequado aporte de
aminoacidos e proteina para formacdo do albumen em um curto periodo de tempo.
Neste sentido, subitas mudancas na concentracdo de aminoacidos no sangue em
decorréncia de dietas com reduzido teor de proteina bruta e maior quantidade de
aminoacidos livres ocasionam maiores efeitos na taxa de sintese de nutrientes no magno
gue no figado, podendo refletir de maneira negativa no peso e qualidade do albumen.

O peso de gema também foi influenciado pela reducdo dos niveis de proteina
bruta da dieta (P<0,05). Assim como o observado para o peso de albumen, as aves
alimentadas com dietas contendo 13% e 14% de proteina na dieta apresentaram menor
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peso de gema em comparagdo as aves alimentadas com 17% de proteina bruta.
Moussavi et al. (2013) salientam que aminodcidos ndo essenciais como a glicina sédo
importantes fontes de nitrogénio para sintese de proteinas do ovo. Segundo os autores a
deficiéncia destes aminoacidos pode prejudicar a sintese protéica, acarretando reducao
no peso dos ovos e de seus constituintes internos. A reducdo observada no peao de gem
pode estar associada a reducdo no nivel de glicina + serina conforme ocorreu reducdo
no nivel de proteina das dietas, uma vez que mais da metade do perfil de aminoacidos
gue compde as proteinas da gema sdo constituidas por residuos de serina fosforilados
(Schirm & Gruber, 1973). A glicina desempenha papel fundamental na liberacdo do
hormonio de crescimento, cuja principal acdo no organismo esta relacionada com o
aumento na eficiéncia de sintese protéica, fato que também pode justificar o aumento
observado no peso dos constituintes internos dos ovos (Ekulnd et al., 2005; Dean et al.,
2006).

Os niveis de proteina bruta ndo influenciaram a porcentagem de albimen e de
gema (P>0,05). Da mesma forma em que os pesos da gema e do albumen foram
influenciados negativamente pela reducdo no teor protéico das dietas, comportamento
similar foi observado para a variavel peso de ovos, conforme mencionado
anteriormente, o que justifica as propor¢des dos componentes internos dos ovos nao
terem sido alteradas pelas dietas experimentais. Estes resultados sdo semelhantes
agueles encontrados por Mousavi et al. (2013) que também nao verificaram diferencas
na porcentagem de gema e albumen de poedeiras submetidas a reducao dietética de
proteina bruta. Contudo, Silva et al. (2010) observaram reduc¢é&o linear na porcentagem
de albumen a medida que houve reducao da proteina bruta da dieta. Os mesmos autores
no entanto ndo verificaram influéncia do nivel de proteina bruta sobre a porcentagem de
gema. Novak et al. (2008), em estudos com poedeiras leves verificaram reducdo na
porcentagem de gema e albumen ao reduzir de 18% para 15% a proteina bruta. As
variaveis peso de casca e porcentagem de casca nao foram influenciados pelos
tratamentos (P>0,05). Estes resultados concordam cm aqueles encontrados por Novak et
al. (2006) que nao observaram influéncia da proteina bruta da racdo sobre a
porcentagem da casca. Em contrapartida, ao reduzir de 18% para 14% o nivel de
proteina da racéo, Novak et al. (2008) observou aumento na porcentagem de casca dos

ovos de poedeiras leves.
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Conforme observado no presente estudo, a reducéo de proteina bruta até o nivel
de 15% né&o afetou negativamente importantes varidveis de produtividade como a
producdo de ovos, massa de ovos e peso dos ovos. Entretanto, como algumas variaveis
como a conversao alimentar por massa de ovos, peso de gema e de albumen foram
prejudicados em decorréncia da reducdo ao nivel de 15%, recomenda-se reduzir até
16% o nivel de proteina bruta da racdo destas aves, o0 que corresponde a ingestao diaria

de proteina bruta de 15,33 gramas/ave.
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5. CONCLUSAO

A redw;dono nivel de proteina bruta de racdes para poedeiras leves de 24 a 40
semanas de idade até o nivel de 16%, correspondente ao consumo diario de proteina
bruta de 15,33 gramas/ave nédo prejudicou os parametros de desempenho produtivo e

qualidade de ovo.
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7. APENDICE

1° Periodo 2° periodo
Temperatura Temperatura
Dia Dia
Minima Maxima Minima Maéxima
7/out 30,00 19,50 4/nov 31,00 19,50
8/out 30,00 15,00 5/nov 31,00 15,00
9/out 30,00 19,00 6/nov 31,00 19,00
10/out 27,00 18,00 7/nov 28,00 18,00
11/out 28,50 19,00 8/nov 29,50 19,00
12/out 26,00 21,00 9/nov 27,00 21,00
13/out 27,50 19,50 10/nov 28,50 19,50
14/out 29,50 21,00 11/nov 30,50 21,00
15/out 28,50 20,50 12/nov 29,50 20,50
16/out 27,00 20,00 13/nov 28,00 20,00
17/out 23,00 20,50 14/nov 23,50 20,50
18/out 23,00 16,00 15/nov 23,50 16,00
19/out 25,50 15,00 16/nov 26,50 15,00
20/out 24,50 16,00 17/nov 25,00 16,00
21/out 24,50 15,00 18/nov 25,00 15,00
22/out 23,50 17,00 19/nov 23,50 17,00
23/out 23,00 18,50 20/nov 23,00 18,50
24/out 23,00 20,50 21/nov 23,50 20,50
25/out 26,50 19,50 22/nov 27,00 19,50
26/out 28,00 20,50 23/nov 28,50 20,50
27/out 29,00 19,50 24/nov 30,00 19,50
28/out 27,50 18,00 25/nov 28,50 18,00
29/out 25,00 14,50 26/nov 25,50 14,50
30/out 26,00 14,50 27/nov 26,50 14,50
31/out 25,50 14,50 28/nov 26,50 14,50
1/nov 24,00 15,50 29/nov 24,50 15,50
2/nov 26,00 16,50 30/nov 27,00 16,50
3/nov 26,00 16,00 1/dez 27,00 16,00
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3° periodo 4° periodo

Dia Temperatura Dia Temperatura
Minima Maxima Minima Maéxima

2/dez 18,50 25,00 30/dez 26,00 18,50

3/dez 19,00 24,00 31/dez 25,00 19,00

4/dez 20,00 28,00 1/jan 29,00 20,00

5/dez 19,50 28,00 2/jan 29,00 19,50

6/dez 21,00 28,50 3/jan 29,50 21,00

7/dez 21,00 28,50 4/jan 29,50 21,00

8/dez 21,00 28,00 5/jan 29,00 21,00

9/dez 20,50 24,00 6/jan 25,00 20,50
10/dez 17,50 27,00 7/jan 28,00 17,50
11/dez 20,00 29,50 8/jan 30,50 20,00
12/dez 21,50 31,50 9/jan 32,50 21,50
13/dez 22,50 33,50 10/jan 34,50 23,00
14/dez 22,50 33,50 11/jan 34,50 23,00
15/dez 22,50 33,50 12/jan 34,50 23,00
16/dez 20,00 26,50 13/jan 27,50 20,00
17/dez 21,00 25,00 14/jan 26,00 21,00
18/dez 21,00 26,00 15/jan 27,00 21,00
19/dez 21,00 27,50 16/jan 28,50 21,00
20/dez 21,00 31,50 17/jan 32,50 21,00
21/dez 20,50 30,50 18/jan 31,50 20,50
22/dez 21,00 30,50 19/jan 31,50 21,00
23/dez 20,00 30,00 20/jan 31,00 20,00
24/dez 20,50 33,50 21/jan 34,50 20,50
25/dez 23,00 34,00 22/jan 35,00 24,00
26/dez 20,50 28,50 23/jan 29,50 20,50
27/dez 20,00 29,50 24/jan 30,50 20,00
28/dez 20,00 29,50 25/jan 30,50 20,00
29/dez 21,00 29,00 26/jan 30,00 21,00
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TABELA 1- Analise de variancia dos dados referentes ao consumo de ragcédo em funcéo
dos niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variagdo G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 21.83546 1.594 0.19777
Residuo 35 17.70224
CV (%) 3.88

TABELA 2- Analise de variancia dos dados referentes a producédo de ovos em funcéo dos

niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variagcao G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 82.78970 3.886 0.01028
Residuo 35 21.30601
CV (%) 5.29

TABELA 3- Analise de variancia dos dados referentes ao peso dos ovos em funcéo dos

niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variacao G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 4.197701 4.233 0.00672
Residuo 35 0.9916927
CV (%) 1.695

TABELA 4- Analise de variancia dos dados referentes a massa de ovos em funcéo dos

niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variagao G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 45.42540 5.244 0.00204
Residuo 35 8.662433
CV (%) 5.751
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TABELA 5- Analise de variancia dos dados referentes conversao alimentar por massa de

ovos em fungéo dos niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variacao G.L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 0.3146198E-0: 7.618 0.00016
Residuo 35 0.4129887E-0:.

CV (%) 3.477

TABELA 6- Analise de variancia dos dados referentes a conversao alimentar por dizia de
ovos em funcgdo dos niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variacéo G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 0.6459607E-0: 2.424 0.06641
Residuo 35 0.2664604E-0:

CV (%) 3.927

TABELA 7- Andlise de variancia dos dados referentes a viabilidade das aves em fungéo

dos niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variacao G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 2.822309 1.110 0.36745
Residuo 35 2.543180
CV (%) 1.606

TABELA 8- Analise de variancia dos dados referentes ao ganho de peso acumulado das

aves em funcéo dos niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variacao G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 10491.07 2.865 0.03739
Residuo 35 3661.412
CV (%) 28.700
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TABELA 9- Analise de variancia dos dados referentes ao ganho de peso médio diario das
aves em funcdo dos niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variagdo G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 0.8363418 2.865 0.03739
Residuo 35 0.2918856
CV (%) 28.700

TABELA 10- Analise de variancia dos dados refereategeso de albiumen em fungéo

dos niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variagcao G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 6.967086 6.318 0.00061
Residuo 35 1.102687
CV (%) 2.678

TABELA 11- Andlise de variancia dos dados referentes ao peso de gema em funcéo dos

niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variacao G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 1.951256 9.108 0.00004
Residuo 35 0.2142369
CV (%) 2.209

TABELA 12- Andlise de variancia dos dados referentes ao peso da casca em fun¢éo dos

niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variacéo G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 0.4261742E-0: 0.963 Fhkkkkk
Residuo 35 0.4426579E-0:

CV (%) 3.881
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TABELA 13- Andlise de variancia dos dados referentes a porcentagem de albumen em
funcdo dos niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variagdo G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 0.7266524 2.013 0.11400
Residuo 35 0.3609388
CV (%) 0.914

TABELA 14- Analise de variancia dos dados referentes a porcentagem de gema em

funcao dos niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variagcao G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 0.5238029 1.496 0.22468
Residuo 35 0.3502436
CV (%) 2.350

TABELA 15- Andlise de variancia dos dados referentes a porcentagem de casca em

funcao dos niveis de proteina bruta da dieta.

Fonte de variacao G. L. Q. M. F Significancia
Tratamentos 4 0.2373915E-0:  0.303 Fkkkkkk
Residuo 35 0.7844069E-0:

CV (%) 3.084
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