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RESUMO

BORGES, Carlos Augusto Quadros, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
julho de 2001. Exigéncias nutricionais de proteina e de energia para
galos reprodutores de corte na fase de producéo. Orientador: Horacio
Santiago Rostagno. Conselheiros: Luis Fernando Teixeira Albino e Ciro
Alexandre Alves Torres.

Trés experimentos foram realizados no Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vigosa com o objetivo de estudar os efeitos de
niveis de proteina e energia e a influéncia da temperatura ambiente sobre o
desempenho reprodutivo de galos reprodutores de corte na fase de
producdo. Nos dois primeiros experimentos foram utilizados galos
reprodutores da linhagem COBB, alojados em boxes. No terceiro
experimento foram utilizados galos reprodutores da linhagem Avian Farm,
alojados em gaiolas em Camaras climaticas. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), sendo que os galos reprodutores
foram selecionados pelo peso corporal. Durante os experimentos os galos
foram alimentados com uma quantidade de racdo controlada de 130 g de
racdo/ave/dia. As racbes experimentais continham niveis crescentes dos
nutrientes estudados, possibilitando diferentes consumos de proteina (12,
14,2, 16,4, 18,6 e 20,8 g/avel/dia) e de energia (290, 310, 330, 350 e 370

kcal/ave/dia). No terceiro experimento, foram utilizadas racbes que
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continham niveis crescentes de energia (320, 350, 380 e 410 kcal/ave/dia) e
os galos foram alojados em camaras climaticas com diferentes temperaturas
(15, 19, 23 e 27 °C). Pelos resultados obtidos no experimento 1, verificou-se
efeito quadratico sobre o consumo de proteina na andlise quantitativa
(volume de sémen e concentracdo de espermatozoéides) e qualitativa
(motilidade e vigor do sémen) do sémen de galos reprodutores de corte no
periodo de 27 a 61 semanas de idade. Através dos resultados da analise do
sémen e da fertilidade dos galos reprodutores, verificou-se que o nivel de
consumo de proteina mais adequado para machos reprodutores no periodo
de reproducao foi o de 17 g/ave/dia. Observou-se efeito quadratico para o
percentual de gordura e proteina na carcaca de galos reprodutores abatidos
com 45 e 61 semanas de idade. Verificou-se que tanto a deficiéncia como o
excesso de niveis de proteina na racdo de galos reprodutores, na fase de
producdo, contribuiram para aumentar a percentagem de gordura na
carcaca de galos. Observou-se um efeito linear entre 0 consumo de energia
e 0 peso corporal de galos reprodutores na fase de producéo. O consumo de
energia nao influenciou o volume de sémen. Para as outras caracteristicas
reprodutivas, avaliadas como concentracdo espermatica, motilidade e vigor
dos espermatozéides, verificou-se que o consumo de 360 kcal de energia
metabolizavel foi suficiente para atender o requerimento de galos
reprodutores de corte. Entretanto, o consumo de 350 kcal foi o suficiente
para maximizar a fertilidade dos galos. O consumo de energia teve um
efeito linear na percentagem de gordura da carcaca de galos reprodutores
de corte abatidos com 45 e 60 semanas de idade. As temperaturas usadas
no experimento 3 nao influenciaram o peso corporal, peso dos testiculos,
volume de sémen, motilidade e vigor dos espermatozoides de galos
reprodutores com 34 semanas de idade alojados em camara climatica por
um periodo de 30 dias. Entretanto, observou-se um efeito quadrético entre
temperatura e a concentracdo espermatica. Observou-se um efeito linear
entre o consumo de energia, 0 peso corporal e o peso dos testiculos nas
diferentes temperaturas ambiente. Entretanto, para o0s parametros
concentracdo espermatica, motilidade e vigor dos espermatozodides, foi
observado um efeito quadratico tendo como ponto de méaxima 370 kcal
para concentracdo espermatica e de 360 kcal de energia metabolizavel por
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dia para motilidade e vigor. Com base nos dados conclui-se que o melhor
desempenho reprodutivo obtido neste experimento foi com 179 de
PB/ave/dia e 360 Kcal/ave/dia de EM para galos reprodutores na fase de

producéao.
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ABSTRACT

BORGES, Carlos Augusto Quadros, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
July 2001. Nutritional demands for protein and energy in broiler
breeder roosters at the production phase. Adviser: Horacio Santiago
Rostagno. Committee members: Luis Fernando Albino Teixeira and Ciro
Alexandre Alves Torres.

Three experiments were carried out at the Animal Sciences
Department of the Universidade Federal de Vigosa aiming at the study of the
effects from energy and protein levels, as well as the influence of the
environmental temperature on the reproductive performance of broiler
breeder roosters at the production phase. In the first two experiments, a
number of broiler breeder roosters of the COBB line, housed in boxes, were
used. In the third experiment, broiler breeder roosters of the Avian Farm line,
housed in cages under climatic chamber conditions were used. The entirely
randomized experimental design was used (DIC), and the breeder roosters
were selected according to corporal weight. During the experiments, the
roosters were fed an amount of controlled ration of 130 g ration /bird/day.
The experimental rations contained increasing levels of the studied nutrients,
SO turning possible different consumptions of protein (12, 14.2, 16.4, 18.6
and 20.8 g/bird/day) and energy (290, 310, 330, 350 and 370 kcal/bird/day).
In the third experiment, the rations containing the increasing levels of energy
(320, 350, 380 and 410 kcal/bird/day) were used, and the roosters were
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housed in climatic chambers under different temperatures (15, 19, 23 and
27 °C). According to the results obtained from experiment 1, a quadratic
effect on protein consumption was verified in quantitative analysis (semen
volume and spermatozoon concentration) and the qualitative analysis
(motility and vigor of the semen) of the broiler breeder roosters' semen over
the period from 27 to 61 weeks of age. By the analysis analyses of the
breeder roosters' semen and fertility, the level of protein consumption more
adapted to the breeder males during the reproduction period was shown to
be 17 grams/bird/day. A quadratic effect was shown for the percentile of fat
and protein in carcass of the breeder roosters slaughtered at 45 and 61
weeks of age. Both the deficiency and excess of protein levels in the ration of
the roosters at the production phase were shown to contribute for increasing
the percent fat in roosters' carcasses. A lineal effect was observed between
energy consumption and the corporal weight of the roosters at the production
phase. The energy consumption had no influence upon semen volume. For
other evaluate reproductive characteristics, such as the spermatic
concentration and the motility and vigor of the spermatozoon, it was verified
that the consumption of 360 kcal metabolizable energy was enough to attend
the requirement of the roosters. However, the consumption of 350 kcal were
enough to maximizing the roosters’ fertility. The energy consumption showed
a lineal effect on fat percent of the carcass in the roosters slaughtered at 45
and 60 weeks of age. The temperatures used in the experiment 3 had no
influence upon the corporal weight, testis weight, semen volume, motility and
vigor of the roosters’ spermatozoon at 34 weeks of age housed under
climatic chamber conditions over a 30-day period. However, a quadratic
effect between temperature and the energy consumption, corporal weight
and the testis weight at different environmental temperatures. However, for
the parameters spermatic concentration and the motility and vigor of the
spermatozoon, a quadratic effect was observed having 370 kcal as a
maximum level for spermatic concentration and 360 kcal/day metabolizable
energy for motility and vigor. Base on the obtained data, it may be concluded
that the best roosters’ reproductive performance was attained with 17 g CP/
bird/day and 360 kcal/bird/day ME for broiler breeder roosters at the
production phase.
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1. INTRODUCAO GERAL

O grande crescimento do setor de Avicultura de todo mundo,
principalmente nas Ultimas décadas, foi atribuido a eficiéncia de producéo de
carne de frango a custos mais competitivos. Entretanto, € bom lembrar que
as linhagens de conformacao avicolas destinadas a producéo de carne sao,
prioritariamente, selecionadas para ganho de peso. Frangos de corte
oriundos destas matrizes apresentam uma caracteristica tipica de melhor
converséao alimentar, melhor conformacgé&o e melhor rendimento de carcaca,
fatores estes importantes para a rentabilidade das inddstrias. Estas
qualidades sao destinadas para o frango de corte, mas sdo problematicas
para o desempenho reprodutivo das matrizes, pois na genética, quase
sempre, quando selecionada uma caracteristica desejavel, esta, por sua vez,
€ acompanhada por uma indesejavel. Este fato ocorreu, principalmente, nas
linhas machos, que resultou na diminuicdo do desempenho reprodutivo em
virtude das correlacbes genéticas negativas entre crescimento e
caracteristicas de reproducdo (REDDY e KELLY, 1991).

Foi observado que sempre foi dada maior énfase no manejo e
nutricdo da matriz fémea, sendo o galo relegado a segundo plano. Apesar do
uso de apenas 10% de machos em relacao a fémeas, estes contribuem com
50% da carga genética do plantel.

Os machos reprodutores sdo fundamentais para a fertilidade em um

plantel de reprodutores, e as informacdes sobre os fatores nutricionais que



influenciam os seu desempenho reprodutivo, ndo estdo de acordo com a
importancia dos galos no processo reprodutivo (SMITH, 1986).

A fertilidade por monta natural esta associada a varios fatores,
incluindo genéticos, fisioldégicos, ambientais e sociais (EDENS, 1983). Sendo
as herdabilidades das caracteristicas de eficiéncia reprodutiva relativamente
baixas, os fatores nao-genéticos sdo importantes para o desempenho
reprodutivo das matrizes em nivel comercial (REDDY E KELLY, 1991).

A criacdo de machos e fémeas separados e alimentacédo separada
por sexo na fase de producédo foram praticas adotadas no final da década de
80, no Brasil, e contribuiram para melhorar significativamente a fertilidade e
a eclodibilidade.

Atualmente, esta pratica é adotada na maioria dos paises do mundo,
pois permite melhor arracoamento dos galos reprodutores baseados nas
suas proprias exigéncias nutricionais, permite controlar o consumo alimentar
e 0 peso corporal evitando que o galo torne-se obeso.

Um importante fator que onera o custo de producdo na industria
avicola de corte é a nutricdo de machos e este custo estd associado ao
crescimento e a mantenca de machos reprodutores.

Se considerarmos que a alimentacdo contribui com aproximada-
mente 70% do custo total de producédo, fica evidente a necessidade de
encontrarmos, através da pesquisa, as reais exigéncias nutricionais dos
machos reprodutores para todos os nutrientes e nas diferentes fases de
criacao.

BOOTWALLA e MILES (1990), relataram que quanto mais
informacdes estiverem disponiveis a respeito das exigéncias nutricionais de
galos reprodutores, mais a alimentacdo com excesso de determinados
nutrientes sera minimizada, resultando em economia de alimentos e
significativa melhoria na eficiéncia reprodutiva.

Como a energia e a proteina sdo os dois nutrientes mais caros de
uma racado e existe caréncia de pesquisa nestas areas para galos
reprodutores na fase de producao, o presente trabalho tem como objetivo o
estudo das exigéncias nutricionais de proteina e energia de galos

reprodutores na fase de producao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Exigéncia nutricional de proteina bruta para galos

reprodutores de corte na fase de producéo

As proteinas sdo partes estruturais dos tecidos do organismo, tais
como musculos, ligamentos, pele, penas, unhas, entre outros, além de
atuarem como metabdlitos e enzimas (SCOTT, 1982).

Diariamente, o0 organismo necessita receber quantidades deste
nutriente para repor suas perdas corporais metabdlicas que sdo medidas
através das perdas nas fezes e urina (LEHNINGER 1984). As quantidades a
serem consumidas para satisfazer as exigéncias metabdlicas do animal sdo
variaveis em funcdo do valor bioldgico que possuem, ou seja, da
composicdo de aminoacidos que as constituem. Segundo NORTH (1993),
com o conhecimento da qualidade da proteina e da exigéncia do animal, ha
a possibilidade de um manejo mais adequado de arragoamento para o tipo
especifico e idade da ave a ser alimentada.

Ultimamente, o nivel protéico da racao formulada para galos na fase
de producéo, tem sido motivo de estudos. Assunto que se torna importante,
porque a alimentacdo dos galos ainda esta baseada em recomendacdes de
niveis de proteina bruta na racdo, ao invés de niveis especificos de cada
aminoacido (SCOTT, 1982).



A restricdo alimentar de reprodutores € um método praticado com
sucesso nas granjas de matrizes com 0 objetivo de retardar a maturidade
sexual e reduzir o peso corporal, melhorando o desempenho reprodutivo do
plantel (VAUGHTERS et al., 1987).

McDANIEL (1987) observou que a obesidade dos machos € um dos
fatores diretamente responsaveis pela baixa porcentagem de eclosdo, em
conseqiéncia da queda de eficiéncia na cobertura da fémea (limitacédo
fisica). Segundo FONTANA (1990), a reducdo na fertilidade associada ao
excesso de peso corporal esta relacionada com fatores fisico e fisiol6gico.
No entanto, para HOCKING (1990), a influéncia da obesidade na funcao
reprodutiva de machos reprodutores parece ser mais de natureza fisica e
ambiental, do que de natureza fisioldgica. O mesmo autor verificou que em
um lote com monta natural h4 um declinio normal na fertilidade devido a
idade, ou seja, lotes mais velhos apresentam menor fertilidade do que lotes
mais novos. Entretanto, LESSON e SUMMERS (2000), afirmam que
obesidade em machos reprodutores é negativamente associada a producéo
de sémen e mais importante na atividade da monta natural.

Apesar disto, a maioria dos criadores de matriz pesada no Brasil
ainda reluta em usar um programa nutricional exclusivo para machos. Eles
alegam as dificuldades adicionais no manejo alimentar, a possibilidade de
cometerem erros e o ndo-convencimento quanto a melhores resultados no
desempenho reprodutivo.

A alimentacao representa grande parcela do custo total na producéo
de reprodutores. BUCKNER e SAVAGE (1986) relataram que a utilizacdo de
racbes com baixo nivel protéico, além de manter a producdo de sémen,
reduz o custo quando associada a programas de restricdo diaria durante o
periodo reprodutivo. Os autores concluiram que o consumo de 10,9 g de
proteina/ave/dia a partir de 20 semanas de idade € o suficiente para os galos
manterem a producéo de sémen normal. Da mesma forma, TARDIN (1990)
relatou que uma das razdes evidentes para o uso de racOes especiais para
0s galos é a reducdo dos custos, visto que uma racdo com 16% de proteina
bruta, normalmente usada para fémeas, podera onerar de 7,0 a 11,0% o
custo da alimentagdo se comparada a uma de 12,0% de proteina (PB)
especifica para o macho. Entretanto, segundo LESSON e SUMMERS,
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(2000) em racdo de machos reprodutores com baixos niveis de proteina e
aminoacidos, muitas vezes, tornam-se dificil na pratica devido a pouca
guantidade de producéo e ao custo que em algumas vezes pode ser mais
caro. Todavia, os autores afirmam que esta racdo para galos reprodutores
no periodo de reproducdo aumentaria em 2 a 3% a fertilidade. Apesar disto,
o manual da linhagem COBB 500 recomenda usar para a alimentacdo do
galo a mesma racdo das fémeas com 16% de PB. No entanto, McCDANIEL
(1986) observou que galos reprodutores de corte apresentam melhor
desempenho reprodutivo com racdes de baixo nivel protéico (12% PB).
Estes resultados foram confirmados em operacdes comerciais, e a industria
utiliza niveis de 11,0 a 11,5% de proteina bruta. McDANIEL (1987) sugeriu o
aumento de 2,5% nos indices de eclodibilidade pelo uso de racédo de baixa
proteina para os machos, que segundo TARDIN (1990) ainda ndo foi
dimensionado em nivel de campo. Entretanto, GALETTI (1987), utilizando
racdo com 12% de PB nas fases de crescimento e reproducdo em granjas
comerciais, verificou tendéncias de importantes melhoras nas taxas de
eclosdo e no controle do peso corporal. HOCKING (1990) observou que
galos alimentados com alta proteina (racdo de fémea) apresentam declinio
na fertilidade, no periodo de 45 a 60 semanas, quando comparados com
machos alimentados com racBes de baixos niveis de proteina. Como as
aves alimentam-se para atender suas exigéncias em energia, os machos
alimentados com as fémeas consomem calcio e proteina numa taxa que
excede suas necessidades metabolicas. Recentes estudos tém mostrado
que o0s processos metabdlicos iniciados pelos machos para excretar o
excesso de aminodcidos ingeridos para atingir as necessidades da producao
de ovos das fémeas induzem alta concentracao de acido Urico no plasma, a
qual pode levar a alteracBes patologicas das juntas por gota crbnica. A
proporcdo de machos que ejaculam em resposta a massagem abdominal é
maximizada quando a ingestdo de proteinas é em torno de 10 g/dia, que é
mais ou menos a metade da ingestdo que tem quando consomem a mesma
racao formulada para a fémea.

Com o aumento do peso corporal, 0s machos sdo mais suscetiveis

as desordens locomotoras envolvendo pés e problemas de pernas e estes



problemas acabam interferindo com a monta natural (BURKE e MAULDIM,
1985; HOCKING e DUFF, 1989).

Machos consumindo reduzida quantidade de proteina ejaculam mais
freqientemente e o tempo de vida dos espermatozoides ejaculados excede
muito dos daqueles machos que consomem maior quantidade de proteina
(ETCHE, 1995).

REVINGTON et al. (1991) avaliaram o efeito de dois diferentes
niveis de proteina (8 e 12%) que foram usados na racdo de galos
reprodutores e ndo observaram diferenca no volume de sémen e no niumero
de espermatozoéides produzidos. Os autores concluiram que racdes
contendo 8% de PB foram suficientes para atender as exigéncias dos
machos sem causar prejuizos no desempenho reprodutivo.

A funcdo do macho é a producdo de sémen que, se sexualmente
ativo, produz trés bilhdes de espermatozoides por dia.

A maturidade sexual estd na dependéncia das condicdes
nutricionais, da temperatura e do fotoperiodo, indispensaveis ao sincronismo
entre o sistema nervoso, o balango hormonal e o aparelho reprodutivo.
CALCANHOTTO (1991), fazendo referéncia a LAKE (1971), cita que a
maturidade sexual plena dos machos é alcancada em torno de 20 semanas
de idade, momento em que os testiculos estdo aptos para a producao
espermatica. A producdo espermatica € determinada pela linhagem, pela
idade e pelos fatores do ambiente.

No caso da monta natural, a cOpula e a ejaculacdo do sémen
ocorrem com a reversao e a exteriorizacao da cloaca e o contato da cloaca
da fémea com a do macho (ETCHES, 1995). Por este motivo, machos com o
peso fora do padrdo tém a monta prejudicada.

Segundo HARRIS (1984), a fertilidade de um lote de matrizes
pesadas depende da idade das aves, do nimero de machos que produzem
sémen, do numero e, principalmente, da qualidade do espermatozéide e do
namero de montas que o macho faz por dia.

ARSCOTT e PARKER (1963) notaram, ao fornecer ragcdes com
niveis de 6,9, 10,7 e 16,9% de proteina bruta aos galos com 32 semanas de
idade, que as aves submetidas aos niveis protéicos com 16,9% consumiram

mais racdo e ganharam mais peso em comparacdo com o0s galos que



receberam concentracdes protéicas menores (6,9 e 10,7%). Segundo
HOCKING (1989), baixas concentracbes protéicas na racdo (80 g/kg)
provocam diminui¢do no peso corporal dos galos (0,3 a 0,4 kg), o que pode
ser adequado, pois a concentracdo convencional de proteina para
reprodutores indicados nos manuais das linhagens (150 a 180g de
proteina/kg de racdo), embora possibilite animais maiores e mais pesados,
pode causar efeitos deletérios durante o periodo de producédo espermatica,
com o que concordam WILSON et al. (1987b). Os autores testaram racdes
com diferentes niveis de proteina bruta (9, 12 e 15%) e com o mesmo nivel
de energia (isocaloricas) em galos nas fases de crescimento e reproducao e
concluiram gue o nivel mais baixo de proteina (9%) nao afetou significati-
vamente o volume de sémen e a concentracdo de espermatozéides.

De acordo com a revisao feita por BOOTWALLA e MILES (1990),
machos reprodutores adultos requerem entre 8,9 e 15,6 gramas de proteina
bruta/dia. RagBes com baixa proteina bruta (8 a 12%) podem sustentar a
producédo de sémen em machos reprodutores.

Segundo ROBINSON et al. (1993) as exigéncias nutricionais de
machos reprodutores sdo menores quando comparadas as exigéncias
nutricionais das fémeas na fase de producdo.

DAHIR (1983) citou que ao ser manipulado o nivel protéico da racao,
h& necessidade de suplementar os aminoacidos limitantes para ndo haver
perdas de desempenho. Caso contrario, 0s niveis insuficientes de proteina
para atender as exigéncias do animal irdo causar, pela auséncia do primeiro
aminoé&cido limitante, restricdo no consumo e a energia nao-utilizada na
sintese protéica ficara retida no organismo na forma de gordura corporal.

WILSON et al. (1987a), alimentando galos com quantidades iguais
de racdes isocaldricas (2.818 kcal EM/kg), contendo 12, 14, 16 e 18% de
proteina bruta, durante o periodo de 4 a 54 semanas de idade, concluiram
que machos podem ser alimentados com 12% de proteina, pois estes
machos apresentaram menor peso testicular (34 g), mas produziram maior
nimero de espermatozéides ejaculado (3,23.10°) em relacdo aos galos
recebendo racédo com nivel de 18% de proteina na racdo (41 g 2,67 x 10°

espermatozoides).



COUTO (1994), estudando as exigéncias de proteina bruta para
galos reprodutores de corte, no periodo de 33 a 72 semanas de idade,
afirma que 12,1 g de proteina/galo/dia foram suficientes para manter a
producdo média de sémen e a porcentagem de galos em producdo de
sémen.

BROWN e McCARTNEY (1986), trabalhando com inseminacéao
artificial com machos criados em gaiolas, observaram haver diminuicdo na
producéo e no volume de sémen em machos com excesso de peso. GULES
e GOODWIN (1986) afirmaram que € preciso ter cuidados especiais com a
restricdo alimentar dos machos, pois estes tém a tendéncia de acumular
menos gordura do que as fémeas e que a reducédo da taxa de fertilidade nos
machos estd associada ao tamanho ou peso corporal e a falta de agilidade
no acasalamento e nao ao acumulo de gordura corporal. Todavia,
McDANIEL (1986) afirma que os reprodutores devem ganhar peso na fase
de producao, mas este ganho deve ser controlado para os galos néo ficarem
obesos. SEXTON et al. (1989), submetendo galos a trés tipos de
alimentacdo, ou seja, quantidade de racdo recomendada, 75% da
recomendacao e racdo a vontade, observaram existir aumento do tamanho e
peso dos testiculos & medida que a quantidade de racdo fornecida aos galos
aumentava, 0 mesmo ocorrendo com a producdo do horménio masculino
testosterona, que aumentou no periodo entre 20 a 36 semanas de idade,
estabilizando entre 36 a 44 semanas de idade e declinando a partir das 52
semanas de idade. LAUTERIO e SCANES (1988) citados por
CALCANHOTTO (1991), verificaram o efeito da idade e do nivel de proteina
na racdo de galos sobre a producdo de horménios de crescimento e
puderam evidenciar que 0s animais jovens produzem mais horménio de
crescimento quando comparados a animais adultos e que os animais
submetidos a baixos niveis de proteina produziram 35% menos quantidade
de hormdnio, evidenciando que esta combinacédo de efeitos pode explicar
em parte a reducéo do tamanho e peso testicular sob condi¢cdes de restricdo
alimentar e posterior recuperacao do tamanho sob condicbées melhores de
nutricao.

BROWN e McCARTNEY (1986) citam que em condi¢cdes de severa

restricdo, o0 consumo de nutrientes fica reduzido, diminuindo



significativamente o peso corporal, bem como o peso dos testiculos e a
producdo de sémen. Entretanto, WILSON et al. (1988) observaram que o
tamanho e peso testicular maiores nao correspondem a aumentos na
producdo de sémen em galos.

A nutricdo, segundo ARSCOTT e PARKER (1963), € um dos fatores
fundamentais na producdo de sémen. Os autores verificaram, ao alimentar
galos com niveis diferentes de proteina bruta na racao (16,9, 10,7 e 6,9%),
gue néo houve diminui¢do no volume de sémen produzido, apesar dos galos
alimentados com 16,9% de PB produzirem uma pequena quantidade a mais
de sémen do que os outros dois tratamentos. Em trabalho semelhante,
WILSON et al. (1971) concluiram que niveis protéicos da racdo de galos
com 12,4 e 8,9% nao interferiram na producdo adequada do sémen dos
galos em relacao as recomendac¢des de proteina bruta na racao, feitas pelos
manuais das linhagens (16%).

Segundo SEXTON et al. (1989), a percentagem de gordura e
proteina da carcaca de galos reprodutores com 35 e 56 semanas de idade
foram afetadas conforme o programa de alimentacdo. Machos que foram
alimentados com racdo a vontade apresentaram maior quantidade de
gordura e menor quantidade de proteina na carcaca quando comparados
com machos que foram alimentados com ragéo controlada ou restrita.

Vérias pesquisas com galinhas mostram que a racao tem um efeito
significativo na composicdo corporal. Galinhas alimentadas com racgdes
baixas em proteina mostraram um superconsumo de alimento na tentativa
de satisfazer o requerimento de proteina para um Otimo crescimento e
mantenca e, desse modo, depositar mais gordura como resultado do
aumento do consumo alimentar.

Os efeitos da proteina durante a fase de reproducdo foram
estudados por RAKPHONGPHAIRQOJ et al (1985), com galos reprodutores
de corte alojados em gaiolas no periodo de 22 a 55 semanas de idade. Os
galos foram submetidos a racao de baixa proteina (7% de PB) e com trés
diferentes niveis de energia (1.985, 2.415, 2.850 kcal de EM/kg) e a uma
racédo controle com 16% de PB e 2.850 kcal de EM/kg. As racbes de baixa
proteina foram fornecidas a vontade, enquanto a racdo controle foi restrita

diariamente. Os autores ndo observaram influéncia da energia e da proteina



na producdo de sémen, na concentracdo espermatica e na fertilidade.
Entretanto, os niveis de energia influenciaram o peso corporal, 0 peso dos
testiculos e a quantidade de gordura abdominal. Os autores concluiram que
galos pesados podem ser mantidos com 7,0% de PB e 1.985 a 2.850 kcal de
EM/kg. FONTANA et al (1990) testaram a influéncia da alimentacédo de galos
reprodutores de corte com racdes contendo dois diferentes niveis de
proteina bruta (12 e 14%), mantidos em 90 e 100% do peso corporal
recomendado pelo manual da linhagem, com alimentacdo separada das
fémeas. Uma racdo padrdao com 14% de PB e 2.922 kcal de EM/kg foi
fornecida para machos e fémeas em conjunto. Os autores observaram um
aumento de aproximadamente 4% no indice de fertilidade a favor da racéo
com 14% de PB com a alimentacdo separada. Os autores também
observaram que os testiculos dos galos que receberam a racdo controle
eram mais pesados, entretanto ndo houve diferenca significativa no volume
de sémen e nem na concentracdo espermatica. Eles concluiram que o
aumento observado na fertilidade foi devido ao peso corporal dos galos e
nao a capacidade de producéo de sémen.

As necessidades em proteina e aminoacidos para machos maduros
sdo muito baixas, ficando na faixa de 10% de proteina bruta. Racdes com
niveis tdo baixos de proteina sdo em geral dificeis de formular e de alto
custo, mas o controle do peso corporal e, conseqientemente, a fertilidade
sao melhorados.

O calcio presente na racdo de fémeas em producdo €
excessivamente alto para machos que necessitam de niveis de 0,9-1,0% de
calcio na racdo. O consumo extra de calcio pode provocar um estresse
adicional aos rins, embora em condi¢cdes praticas os galos possam
metabolizar o excesso do mineral (LEESON, 1996). Entretanto, quando
combinado com outros fatores estressores para 0s rins como consumos de
alta proteina ou minerais e presenca de micotoxinas, podem ocorrer
problemas no metabolismo renal das aves.

HOCHING e DUFF (1989), mostraram os resultados de um
experimento onde observaram problemas de pernas dos machos
reprodutores quando criados com dietas com diferentes niveis de proteina e

alimentados em conjunto ou separados das fémeas. As aves que foram
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escolhidas por causa da baixa fertilidade mostraram também a maior
incidéncia de problemas de perna. O problema foi mais grave com machos
alimentados junto com as fémeas. Existe uma alta correlacdo entre peso
corporal e o problema de perna em machos pesados.

CALCANHOTTO (1991), testando diferentes niveis de proteina na
fase de crescimento e reproducao de galos reprodutores de corte, com um
nivel de 2.800 kcal de EM, constatou que a fertilidade e a eclodibilidade dos
ovos férteis foram afetadas pelo nivel de proteina na racéo fornecida durante
a fase de crescimento dos galos. O melhor desempenho reprodutivo
observado no experimento foi com racdes formuladas com 15% de proteina

na fase de crescimento e 11% de proteina na fase de reproducéo.

2.2. Exigéncia nutricional de energia para galos reprodutores de

corte na fase de producao

A energia é um componente caro e decisivo nas racdes para aves,
entretanto encontra-se dificuldade em definir o termo “energia”. De uma
maneira geral, mais abrangente, todos 0s componentes organicos do
alimento sujeitos a digestdo e absorcdo pela ave, contribuem de uma
maneira direta ou indireta para a energia Gtil deste alimento, embora tenham
diferentes destinos no organismo animal.

A energia ndo é um nutriente, mas sim um resultado da oxidacéo
dos nutrientes durante o metabolismo. Com isto, a energia € liberada como
calor ou é armazenada para posterior uso pelos processos metabdlicos nos
animais.

Geralmente, quando se fala de energia, o termo custo energético
para aves é abordado. Custo energético seria uma associacdo dos gastos
de mantenca com o0s gastos de producdo. Os gastos de mantenca séo
definidos como aqueles necessarios a manutencdo da homeostase e o
balanco energético. JA os gastos de producdo relacionam-se com a
composicdo em energia daquilo que é produzido e com as perdas
energéticas associadas a ineficiéncia dessa producéo.

A energia € o componente mais critico em uma formulagdo de racéo

para matrizes pesadas e, sem duvida, equilibrar o fornecimento com as
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necessidades, frequentemente, significa a diferenca entre um desempenho
bom ou médio das matrizes.

A exigéncia de energia das matrizes pesadas esta diretamente
relacionada com a necessidade para a mantenca, que varia com 0 peso
corporal e temperatura ambiente, e com as necessidades para ganho normal
de peso corporal e producdo de massa de ovo.

A energia contida nas racdes, pelo efeito que causa no consumo de
racdo a ser ingerida, também assume grande importancia no
desenvolvimento corporal dos animais (PEARSON e HERRON, 1980), pois
interfere na utilizacdo dos nutrientes disponiveis na racdo, necessarios ao
atendimento das exigéncias dos animais nos diferentes estagios produtivos.

A ave precisa de energia e outros nutrientes por quatros motivos
principais: crescimento, producéo de ovos, manutencgao das funcdes normais
do corpo e atividade diaria. Entretanto, € evidente que a exigéncia de
energia e outros nutrientes € bem menor para galos reprodutores adultos,
pois estes praticamente pararam de crescer ou gastam o minimo de energia
para crescimento e, evidentemente, ndo produzem ovos, necessitando de
energia apenas para mantenca e para atividades diarias. No que concordam
LESSON E SUMMERS (2000). Os autores afirmam que machos
reprodutores, ap0s 35 semanas de idade, tém seu crescimento bastante
reduzido, por isso necessitariam energia e outros nutrientes apenas para
mantenca e atividades diarias como movimento e acasalamento. Entretanto,
eles advertem sobre a influéncia da temperatura ambiental; pois,
dependendo da temperatura onde estes machos estéo, a sua necessidade
de mantenca se modificara. Segundo o0s autores, o maior problema
encontrado nestes casos seriam machos com excesso de peso (obesidade)
devido ao excesso de consumo de nutriente em relacdo a necessidade de
mantenca nesta fase de producéo.

Como as aves se alimentam para atender as suas necessidades
energéticas (hipdétese glicostatica), os machos reprodutores alimentados
com a mesma racao de fémeas consumiram mais célcio e proteina do que
deveriam para atender as suas exigéncias. Alguns autores tém demonstrado
que o0s processos metabdlicos, usados pelos machos para excretar o
excesso de aminoacidos das racdes designadas para suprir as exigéncias
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de fémeas para a producdo de ovos, induzem alta concentracdo de acido
arico no plasma, a qual pode levar a alteracdes patoldgicas das juntas por
gota. No caso de monta natural isto pode se tornar um problema grave,
trazendo como consequéncia a baixa da fertilidade de um plantel de
matrizes pesadas. Estes machos, quando encontrados, deveriam ser
descartados.

DALE e FULLER (1982) observaram que a quantidade de energia
consumida altera a excrecao enddégena, mostrando que niveis adequados de
energia diminuem as perdas de energia e nitrogénio enddgeno, talvez em
funcdo do mecanismo de economia no catabolismo do tecido. PARKER e
ARSCOTT (1964), ao fornecerem racdo com 13,1% de PB e niveis
diferentes de 2.553, 2.068, e 2.584 kcal de EM/kg, durante 13 semanas a
galos com 28 semanas de idade, observaram que o peso corporal reduziu
significativamente com o decréscimo da energia da racdo. Resultado
semelhante foi encontrado por SEXTON et al. (1989) ao submeter galos com
30 semanas de idade a ra¢des contendo 10% de PB e 1.600, 2.000, 2.400,
2.800 e 3.200 kcal de EM/kg. Galos que consumiram 0s niveis mais baixos
de energia (1.600 e 2.000 kcal) apresentaram o pior desempenho
reprodutivo. Os mesmos autores observaram um efeito quadratico dos niveis
de energia da racdo sobre o peso corporal afetando também a porcentagem
de proteina e gordura da carcaca. Os autores afirmam que a gordura total da
carcaca aumenta a medida que os machos consomem racdes com niveis
maiores de energia. A energia da racao € um dos aspectos mais importantes
em uma racao de reproducao (SEXTON et al., 1989). Segundo BUCKNER
(1986), resultados de pesquisa sugerem que a restricAo no consumo de
energia mostra resultados mais severos na reproducdo dos galos quando
comparados com a restricdo do consumo de proteina.

DUCAN et al. (1990) afirmaram que o decréscimo na fertilidade de
machos reprodutores submetidos a restricdo alimentar era devido ao fato
destes machos terem um decréscimo no consumo de energia.

Com a restricdo alimentar, se fornecemos excesso de proteina em
relacdo a energia, teremos um aumento desnecessario do catabolismo
protéico e do nitrogénio, produzindo mais calor corporal, o que em

temperaturas elevadas agrava o stress por calor (SUMMERS, 1987).
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McCARTNEY e BROWN (1980) restringiram o consumo de alimento
de galos reprodutores de corte alimentados com uma racéo de 2.975 kcal
EM/kg e 16,5% PB e concluiram que 400 kcal EM/ave/dia foram suficientes
para manter o peso corporal, a fertilidade e a eclodibilidade; todavia, houve
reducdo no tamanho dos testiculos com o aumento da restricdo alimentar.
Por outro lado, RENDEN e PIERSON, (1982) compararam galos de
linhagens pesadas em piso e em gaiolas e observaram que animais
mantidos em gaiolas tiveram uma producdo maior de sémen quando
comparados com galos mantidos no piso. Em ambas situacfes, os machos
receberam 358 kcal EM/dia.

BROWN e McCARTNEY (1986), estudando o efeito de cinco
programas de restricdo alimentar no desempenho reprodutivo de galos
reprodutores de corte alojados em gaiola, atribuiram o valor de 100% a
guantidade de 154 gramas de racao/galo/dia, recomendado pelo manual da
linhagem. Os outros tratamentos foram 115, 85, 70 e 55% do controle. A
ragcdo fora formulada com 2.976 kcal de EM/kg e com 17% de PB.
Verificaram os autores que o maior nivel de restricdo alimentar e a racdo
controle obtiveram um menor volume de sémen e uma menor concentracao
espermatica. Os autores também observaram que a restricdo alimentar nédo
afetou os niveis de LH no plasma e que o nivel de 346 kcal de EM/galo/dia
(85 a 70% do controle) mostrou ser a mais adequada para manter o peso
corporal padrao.

BUCKNER et al. (1986) determinaram os efeitos de programas de
alimentacdo nas caracteristicas reprodutivas de galos reprodutores pesados
de 30 a 60 semanas de idade. Os autores utilizaram cinco niveis de
alimentacdo (136, 125, 113, 102, e 91 g/galo/dia) com uma racédo de
3.167 kcal EM/kg E 13,1% PB. Verificaram reducédo no peso corporal, no
volume de sémen, no numero de espermatozoéides e no peso testicular para
nivel de restricdo de 91 g/ave/dia (288 kcal e 11,9% de PB). A percentagem
de galos em producéo de sémen foi diminuida na 402 semana com os niveis
de 102 e 91 gramas, quando comparado ao de 136 g/ave/dia. Ja
BOOTWALLA et al. (1988) afirmam nao haver diferenca estatistica
significativa para concentragcdo espermatica, motilidade, fertilidade e
eclodibilidade para galos reprodutores alimentados de 30 a 43 semanas de
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idade com racdes de 7% de Pb e 2.415 kcal de EM/kg (304 kcal/ave/dia)
guando comparados a galos que foram alimentados com uma racao de 16%
de PB e 2.850 kcal de EM/kg (342 kcal/ave/dia).

A manutencao do estado corporal dos reprodutores é determinante
no ritmo do desempenho reprodutivo dos machos no plantel. Qualquer
problema podera prejudicar a conformacao corporal, importante para o
macho fazer o cortejo e a monta, a producdo do sémen e a sua qualidade,
importante para manter a fertilidade do plantel.

Leclercq (1984), citado por CALCANHOTTO (1991), afirma que em
qualguer idade o aumento de peso corporal traz consigo a elevacao na
guantidade de lipidio total ou gordura, explicando porque as aves com altas
taxas de crescimento se encaminham para excessiva acumulacdo de
gordura no futuro. Esta caracteristica também esta associada com a idade
da ave, pois aves mais velhas apresentam maior quantidade de gordura na
carcaca quando comparadas com aves mais jovens (GRIFFITHS et al., 1978).

PEARSON e HERRON (1981) afirmaram que qualquer descuido
cometido com os niveis de energia usados em racdes de ave pode causar
problemas de obesidade, que é prejudicial a fertilidade.

A obesidade tem sido associada com problemas reprodutivos em
plantéis de matrizes pesadas, entretanto problema de fertilidade tem sido
notado com ambos, machos abaixo do peso e machos acima do peso. MAY
(1984), observou que gordura na carcaca traz problemas a producédo de
aves, quer seja pela presenca depreciativa da carcagca ou por provocar
alteracdes significativas no metabolismo das aves.

Segundo HOCKING (1990), a influéncia da obesidade na funcéo
reprodutiva de machos reprodutores parece ser mais de natureza fisica e
ambiental, do que de natureza fisiolégica. O mesmo autor afirma que em um
lote com monta natural h4 um declinio normal na fertilidade deste lote devido
a idade, ou seja, lotes mais velhos apresentam menor fertilidade do que
lotes mais novos.

Com o aumento do peso corporal, devido ao aumento do consumo
de energia, machos sdo mais susceptiveis as desordens mecanicas
envolvendo pés e problemas de pernas e estes problemas acabam
interferindo com a monta natural (HOCKING e DUFF, 1989).
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As recomendacbOes para alimentacdo de matrizes pesadas,
baseadas no consumo de nutrientes por dia, sdo mais precisas do que as
baseadas na composicdo percentual da dieta, desde que as reprodutoras
pesadas tendem a consumir alem de suas exigéncias energéticas para
mantenca e producdo WILSON e HARMS, (1984).

O excesso de consumo de energia € armazenado principalmente
como gordura (PEARSON E HERRON, 1981), que resulta em aumento de
peso corporal e reducdo na eclodibilidade e fertilidade. Assim, o peso
excessivo dos reprodutores estd correlacionado negativamente com a
fertilidade e com a eclodibilidade.

Apesar disto, a maioria dos criadores de matrizes pesadas no Brasil
ainda relutam em usar um programa nutricional exclusivo para machos. Eles
alegam as dificuldades adicionais no manejo alimentar, a possibilidade de
cometerem erros e 0 ndo-convencimento quanto a melhores resultados no
desempenho reprodutivo.

Hoje em dia, devido ao excesso de peso corporal e a baixa
fertilidade em planteis de matrizes pesadas, € pratica corrente a substituicdo
de todos ou parte dos machos com 45 semanas de idade para melhorar a
fertiidade do lote. Isto ocorre porque 0s manuais das linhagens e o0s
profissionais que trabalham com matrizes pesadas ainda continuam
recomendando usar racdo de fémeas com 16% PB, 2.900 kcal de energia
metabolizavel e 3,2% de célcio para machos reprodutores na fase de
producao.

ATTIA et al. (1993) submeteram galos reprodutores pesados a partir
de 27 semanas de idade a comerem racfes isoprotéicas e com 0 mesmo
nivel de aminoacidos, diferindo apenas no consumo de energia (300, 340 e
380 kcal/ave/dia). Os autores concluiram que o consumo de 340 kcal foi o
suficiente para os galos atingirem o peso corporal ideal e terem uma melhor
fertilidade quando comparados com machos que consumiram menos energia
(300 kcal) ou mais energia (380 kcal). Entretanto, os autores afirmam que
para ter uma melhor performance dos pintinhos no campo, os galos
deveriam consumir 380 kcal/dia. Esta afirmativa é bastante controversa, pois
um sémen com boa quantidade e qualidade é o suficiente para os

espermatozoides carregarem 0s genes até o 6vulo no momento da
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fecundacdo e, a partir deste momento, a maior responsabilidade pela
eclosao dos pintos seria da galinha.

ATTIA et al. (1995) estudaram o efeito do consumo energético diario
sobre o desempenho reprodutivo de machos alimentados com 300, 340 e
380 kcal EM/dia. Os autores concluiram que galos alimentados com os
maiores niveis de energia apresentaram peso testicular mais elevado. Por
outro lado, ndo houve efeito do consumo de energia sobre a fertilidade e
eclodibilidade. JA BRAMWELL et al. (1996), estudando o efeito do consumo
de energia sobre o desempenho reprodutivo de reprodutores pesados, e
usando os niveis de 290, 330 e 370 kcal EM/dia, concluiram que houve um
efeito negativo na concentracdo de espermatozoides e no volume de sémen
com o decréscimo do consumo de energia da racdo. Os autores ainda
citaram, a respeito deste trabalho, que as caracteristicas seminais, a
concentracdo plasmatica de testosterona e o peso dos pintos ao nascer nédo
foram afetados pelo consumo de energia.

Segundo Harris (1984), a fertilidade de um lote de matrizes pesadas
depende da idade das aves, do numero de machos que estdo produzindo
sémen e, principalmente, da qualidade do espermatozdéide e do numero de
montas que o macho faz por dia.

As exigéncias nutricionais de machos reprodutores sao menores
quando comparados as exigéncias nutricionais das fémeas na fase de
producao (ROBINSON et al., 1993).

Segundo SAKOMURA et al. (1995), sempre que se trabalhar com
exigéncias de energia é importante levar em consideracdo alguns fatores
que influenciam estas exigéncias, tais como manten¢a, ganho de peso,
producdo de ovos, no caso de fémeas, e temperatura ambiente. Por estes
motivos, os autores desenvolveram equacfes de predicdo das exigéncias
diarias de energia metabolizavel para matrizes pesadas como exigéncia de
EM = 143,00.P%™ + 3,84G + 1,92.0v0 + 2,1P (21-1).

A maioria dos trabalhos publicados sobre fertilidade de galos avalia
apenas volume de sémen e concentracdo espermatica. Mas, segundo
McDANIEL (1997), estes parametros ndo sdo suficientes para avaliar a
capacidade reprodutiva de um plantel. O autor afirma que € necessario
serem avaliados também o indice de motilidade do esperma (SMI) e a
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penetracdo do esperma no ovo, no que concorda NALBANDOV (1976), pois
este autor afirma que a qualidade do sémen é avaliada através da analise do
volume do sémen, da concentracdo espermatica, da motilidade, do vigor e
do pH somente. O conhecimento dos indices fornecidos por estes parametros

permite avaliar se o reprodutor apresenta sémen em condicdes de fertilizar.

2.3. Efeito do consumo de energia e da temperatura ambiente
sobre o desempenho reprodutivo de galos reprodutores na fase de

producao

Em virtude da importancia econdmica do rendimento do frango de
corte, foi realizada uma intensa pressdo de selecdo para caracteristicas
como velocidade de crescimento, eficiéncia alimentar e rendimento de
carcaca. Este progresso genético cria grandes desafios de manejo e nutricdo
para os produtores de matrizes de corte e para os criadores de frango de
corte, pois estas aves ficaram menos tolerantes aos desafios de manejo e
doencas do que fora ha alguns anos atras. Portanto, os efeitos do ambiente
e da nutricdo na incidéncia de varios problemas de salde agora sao mais
pronunciados.

Segundo NAAS (1995), o crescimento da Avicultura Industrial no
pais esta diretamente ligado ao desenvolvimento de técnicas especificas de
construcéo e de equipamentos e a outros mecanismos que visam o conforto
térmico da instalacéao.

As aves, como os mamiferos, sdo animais homeotérmicos e, como
tais, devem manter a temperatura corporal relativamente constante. Para
gue isto aconteca, € indispensavel que as aves tenham condi¢des de gerar
ou dissipar calor, em especial, de acordo com a temperatura efetiva do
ambiente.

Sempre que a ave estiver fora da sua zona de conforto, terd que
usar compensacdes quimicas. Estes ajustes quimicos séo feitos em
detrimento de producdo de animais que, ao invés de empregar 0s nutrientes
para sintese, os utilizam para produzir calor. De acordo com NAAS (1995),
para a ave manter a sua homeotermia, o gasto de energia é equivalente a

80% do total de energia consumida, restando os demais 20% para a produgao.
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De acordo com HARRISON (1995), quando o ambiente térmico se
altera até o ponto em que os processos metabdlicos se modifiquem para
manter a hemeostasia, esta alteracdo térmica pode ser chamada de
estresse.

A temperatura na qual comecga a ocorrer mudanca no metabolismo é
chamada de temperatura ambiental critica.

HARRISON (1995) afirma que quando a temperatura diminui abaixo
da temperatura critica inferior ocorre o estresse frio. Por outro lado, quando
a temperatura ambiente aumenta a um nivel em que a taxa metabdlica é
desviada de seu nivel neutro (estado estavel), temos a chamada
temperatura critica superior e, conseqiientemente, quando a temperatura
ambiental aumenta mais do que a temperatura critica superior, temos o

estresse quente (estresse caldrico).

2.3.1. Estresse frio em aves

MENDES et al. (1997) testaram a influéncia dos niveis de lisina e
arginina na performance de frangos expostos ao estresse quente ou frio
durante o periodo de trés a seis semanas de idade e afirmaram que o meio
ambiente frio propiciou um aumento na mortalidade. Ascites e cardiopatias
foram as causas principais do aumento da mortalidade de frangos criados
em ambientes frios. Sendo que as aves que estavam alojadas em ambiente
com temperaturas baixas tiveram um aumento significativo no consumo de
alimento; mas mesmo com este aumento de consumo, estas aves tiveram
seu peso corporal reduzido quando comparadas as aves em ambiente com
temperatura normal.

Segundo Julian (1993), citado por SHLOSBERG et al. (1996),
fatores ambientais como a elevada altitude e a exposicdo ao frio predispdem
aves individuais a um aumento da incidéncia de ascite. O mesmo autor, em
1992, cita que a sindrome da ascite € uma severa e, até mesmo, a maior
causa de perda na industria de frango em diversos paises, ndo somente
devido a mortalidade, mas também devido a reducdo do ganho de peso e

também ao aumento na condenacao do abatedouro.
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Segundo SIEGEL (1995), o estresse ambiental, como a temperatura
ambiente baixa (7 °C), produz em frangos jovens as mesmas respostas
induzidas por ACTH. O autor ainda afirma que frangos jovens criados em
ambientes com temperaturas baixas (estresse frio) tém as glandulas
linfaticas diminuidas e o ndmero de linfécitos circulantes reduzidos devido
aos efeitos do ACTH e do horménio corticosteroide (CS).

Periodos prolongados de estresse e reducdo no consumo de
alimentos séo reconhecidos como as maiores causas da reducédo no nimero
de linfécitos e atrofia dos 6érgaos linféides (Pope, 1990, citado por SIEGEL,
1995).

GIBSON et al. (1986) estudaram trés tipos de ambientes diferentes
para alojar as poedeiras comerciais com diferentes temperaturas ambientes
e concluiram que o aumento significativo das concentracdes plasméaticas dos
horménios tiroidianos encontrados em poedeiras que estavam alojadas no
chdo se deveu a baixa temperatura ambiente (3,5°C) e ao pobre
empenamento destas aves. Os autores ainda comentaram que esta
diminuicdo na resposta imunolégica, que ocorreu nas poedeiras submetidas
ao estresse frio, tornaram-nas mais suscetiveis para diferentes doencas.

SPINU e DEGEN (1993) estudaram o efeito de baixas temperaturas
na producao de ovos e na resposta imunoldgica de dois tipos de poedeiras.
Os autores concluiram que o estresse hipotérmico ndo reduziu apenas o
peso corporal e a producdo de ovos das aves, mas também reduziu
significativamente a resposta imunoldgica destas aves.

COON et al. (1981), verificaram maiores niveis de acidos graxos
livres no plasma de aves mantidas em temperaturas mais baixas, (23,2 °C)
em comparagdo com as mais altas (25,5°C). Eles sugerem maior
mobilizacdo de gordura corporal em temperaturas mais baixas, pois com isto
haverad uma tendéncia de menor deposicdo de gordura na carcaca neste
ambiente.

No que concordam LESSON e SUMMERS (1980), os quais
verificaram uma pequena reducdo dos depdsitos de gordura em ambientes

mais frios.
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2.3.2. Estresse caldrico em aves

Os efeitos da alta temperatura ambiente ou estresse caldrico sobre o
consumo de alimento e taxa de crescimento em aves estdo bem
documentados. As aves expostas ao calor, assim como os mamiferos,
diminuem o consumo de alimento para reduzir a producdo de calor
metabdlico e manter a homeotermia, o que resulta em diminuicdo no
crescimento (Howlider e Rose, 1987, citados por BAZIZ et al., 1996).
Segundo GERAERT et al. (1996), aves expostas ao calor crénico ainda
demonstram um menor crescimento mesmo quando comparadas com aves
em termoneutralidade e restricdo alimentar.

A elevada temperatura ambiente durante os meses de verdo induz a
um decréscimo na fertilidade de lotes de matrizes pesadas KEIRS (1982).

JUSHI et al. (1980), determinaram que machos Leghorn Brancos
expostos a temperatura ambiente de 30 °C por um periodo de 40 dias,
apresentaram uma diminuicdo significativa no volume do sémen,
concentracdo espermatica, numero de espermatozéides vivos, nimero de
espermatozoides normal e na motilidade espermatica quando comparados
com machos mantidos em ambientes com uma temperatura de 18°C.

Ha um declinio sazonal na producdo de sémen em galos e perus
durante os meses de veréao (Law e Kosin, 1958; Wall e Jones, 1976, citados
por EDENS, 1983).

De acordo com BAZIZ et al. (1996), um aumento na deposicao de
gordura tem sido observado em aves expostas ao calor. Os autores testaram
os efeitos indiretos e diretos da alta temperatura ambiente (32 °C) sobre o
desempenho e a qualidade da carcaca de frangos de corte. Concluiram que
a reducdo no metabolismo basal e a atividade fisica em frangos expostos ao
calor crénico resultam em energia extra, que é essencialmente estocada
como gordura abdominal e subcutanea. Os autores sugerem que este fato
ocorre devido a baixas concentragcbes de triiodotironina e altas
concentracOes de corticosterona no plasma de aves expostas ao calor.

Sabe-se que, ao contrario da maioria das espécies de mamiferos, as
aves nao apresentam a concentracdo plasmatica de cortisol como bom

indicador bioquimico de estresse ambiental. Este fato foi observado por
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EDENS (1978), quando o autor constatou que a concentracdo plasmética de
cortisol em frangos submetidos a estresse calérico (43 °C) aumentou até um
determinado tempo e, ap6s 90 min que os frangos ficaram expostos ao
calor, a concentracao plasmatica de cortisol diminuiu rapidamente. O autor
também observou uma diminuicdo significativa da concentracao de cortisol
nas adrenais dos frangos submetidos ao estresse caldrico quando
comparados com frangos dentro da zona de conforto (24 °C).

Nos frangos, os niveis circulantes de epinefrina sdo mais elevados
do que os de norepinefrina, o que sugere uma grande liberacdo dessa
catecolamina nesses animais. Como sabidamente essa substancia estimula
a glicogenolise hepatica e muscular com a consequente liberagcéo de glicose
para a corrente sanglinea, a determinacdo dos niveis desse metabdlito
pode, indiretamente, servir como indicador de estresse térmico. De fato,
EDENS (1978) observou elevacdo dos niveis glicémicos, os quais atingiram
0 “maximo” em 45 minutos apos o inicio de um estresse calérico de 43 °C,
ocorrendo logo apés um declinio.

Este fato € um pouco diferente das observacdes de MAXWELL
(1993), que afirma que em um primeiro momento no qual as aves sofrem
estresse térmico ocorrerd uma variagdo no metabolismo interno e nas
respostas hormonais. Durante esta fase, os fatores causadores do estresse
estimulam os neur6nios pés-ganglionares e a medula da glandula adrenal, a
qgual libera catecolaminas incluindo epinefrina e norepinefrina. Estas
catecolaminas mobilizam uma rapida liberacéo de glicose.

Em uma pesquisa feita por YUNIANTO et al. (1997) sobre o efeito da
temperatura ambiente no “turnover” da proteina muscular e na producéo de
calor em frangos de corte, os autores chegaram aos mesmos resultados de
GERAERT et al. (1996b), ou seja, eles afirmaram que em frangos
submetidos a estresse calérico, as concentracbes plasmaticas de
corticosteréide (CTC) sdo aumentadas e tendem a crescer em condicdes
caldricas ou de frio, mostrando a resposta ao estresse. Os autores afirmam
que através dos resultados obtidos por eles é razoavel deduzir que
horménios da tiredide e CTC podem estar relacionados em taxas de
regulacado da sintese do musculo de proteina e da queda em resposta a

temperatura ambiental. Este dado também indicou uma boa relacdo entre a
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reducdo da producdo de calor e a concentracdo plasmatica de CTC na
regulacdo da producdo de calor sob diferentes temperaturas ambientais.
Baseados nestes resultados, YUNIANTO et al. (1997) concluiram que
concentragfes plasmaticas dos horménios tireoideanos e corticosterdides
em frangos de corte aceleram o “turnover” das proteinas musculares e
producédo de calor, indicando a importancia do balan¢co hormonal no controle
da taxa de queda de proteina muscular e producao de calor em resposta a
temperatura ambiente.

Segundo GERAERT et al. (1996), a mudanca que ocorre no perfil
enddcrino induzido pelo calor pode explicar o crescimento da deposicéo de
lipidio e a reducéo de proteina em frangos em crescimento. Um especifico
efeito do calor nos hormonios tiroidianos foi observado, o qual foi
independente do consumo de alimento. Houve uma significante reducéo nas
concentracfes plasmaticas de T3, enquanto a concentracdo plasmatica de
T4 n&do diminuiu muito ou sequer foi alterada. A reducédo da atividade da
enzima diiodinase poderia explicar tal discrepancia. A evidéncia de que o
metabolismo dos horménios da tiredide estava alterado pode estar
relacionado ao aumento de gordura nas aves (Leclercq et al., 1988, citados
por GERAERT, 1996).

Segundo Decuypere e Buyse (1988), citados por GERAERT et al.
(1996), a administracao de corticéides tem sido usada para diminuir ganho
de peso corporal, para aumentar o catabolismo de proteina e para aumentar
a deposicao de lipidios.

HOCKING et al. (1993) estudaram o comportamento das matrizes de
corte e postura comercial submetidas a varios tipos de estresse como
restricdo alimentar e restricdo de agua. A dieta com racao inicial foi do
primeiro dia de idade até as seis semanas. A restricdo de agua comecou na
sétima semana. A taxa de heterdfilos:linfocitos e a proporgédo de basofilos
aumentou nas semanas 8, 12, 14 e 16 e a concentracdo plasmatica de
corticosterona foi maior nas semanas 8 e 12 nas aves com restricdo
alimentar. A atividade da creatina quinase foi maior nas matrizes de corte
alimentadas a vontade do que nas poedeiras e matrizes de corte com
restricdo alimentar, enquanto a atividade da aspartato aminotransferase foi
maior nas poedeiras restritas do que nas poedeiras alimentadas a vontade.
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Segundo os autores, a restricao alimentar diminuiu a viscosidade plasmatica
em todas as aves.

Poedeiras submetidas ao programa de restricdo alimentar tiveram
menos tempo para se alimentar e apresentaram altas taxas plasmaticas de
corticosterona nas semanas 3 e 16 anos de idade.

HOCKING et al. (1993) concluiu que a restricdo alimentar causa
estresse fisiolégico, principalmente no periodo de 8 a 16 semanas de idade.

A temperatura ambiente pode ser considerada como o fator fisico de
maior efeito no desempenho das aves, ja que influéncia diretamente no
consumo de racdo CERNIGLIA et al. (1983) e, em consequéncia disto, afeta
diretamente a performance destes animais.

De acordo com SAKOMURA (1989), para um aumento de 1 °C, na
temperatura ambiente, houve reducao de 2,433 gramas de racao/ave/dia ou
de 0,736 g/kg de PV/dia. Tendo em vista que a alimentacdo das matrizes
pesadas geralmente é controlada por meio do fornecimento de quantidades
fixas de racdo, é importante considerar a temperatura, que pode variar de
acordo com a época do ano ou com diferentes locais, no fornecimento de
racao as matrizes pesadas.

Segundo SCOTT (1976), a reducdo no consumo alimentar, sob
condicdes de alta temperatura, € em razdo da mais baixa exigéncia de
energia, porque as necessidades para manter a temperatura corporal e as
atividades diarias sao reduzidas ao minimo, exceto para respiracao.

De acordo com MATHER (1981) a temperatura pode ser
considerada como um dos mais importantes fatores do ambiente, a qual
influencia as necessidades de energia das aves. Somente a exigéncia de
energia para a mantenca é afetada pela temperatura ambiente, ndo tendo
efeitos sobre as necessidades produtivas (BYERLY et al., 1978 e CHARLES
et al., 1981).

O estresse caldrico, na verdade, eleva as necessidades de energia
da galinha e, desse modo, somos colocados frente ao desafio de estimular a
ingestdo de energia, quando as matrizes voluntariamente desejam reduzir a
sua ingestao de alimento.

O'NEILL et al. (1971), verificaram que a energia para mantenca de
galos emplumados declinou 2,0 kcal/kg/dia/°C, entre 15 e 33°C, enquanto
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em galos ndo-emplumados a queda foi de 6,3 kcal/kg/dia/°C, entre 22 e
33°C. Logo, o efeito da temperatura ambiente sobre a energia de mantenca
depende do empenamento da ave.

Foi verificado que o conteido de gordura na carcaca de aves
aumenta quando aumenta a temperatura ambiente onde estas aves estédo
alojadas (Kubena et al., 1974, citados por LIN et al., 1980).
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CAPITULO 1

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE PROTEINA BRUTA PARA GALOS
REPRODUTORES DE CORTE NA FASE DE PRODUCAO

1. INTRODUCAO

A criacdo de machos reprodutores de corte é caracterizada pela
utilizacdo de machos selecionados para expressar todo o seu potencial
genético, principalmente, para ganho de peso e conversao alimentar, pois
sdo caracteristicas importantes para a rentabilidade do frango de corte.
Entretanto, a falta de informacdes consistentes a respeito das exigéncias
nutricionais de proteinas e aminoacidos essenciais dessas aves, prejudica a
formulacdo de uma dieta adequada para as diferentes fases da vida e
dificulta a expressao do seu potencial genético.

A proteina e os aminoacidos essenciais utilizados na formulagéo de
racdes para galos reprodutores tem um impacto significativo no custo da
racao, refletindo no custo de producdo. Portanto, ndo sendo possivel
trabalhar com a margem de seguranca utilizada em outros nutrientes como
vitaminas e minerais, as racbes devem ser formuladas com base nas
exigéncias nutricionais dos galos reprodutores de corte nas diferentes fases.

O objetivo deste trabalho foi o de buscar a real exigéncia nutricional
de proteina bruta para galos reprodutores no periodo de reproducao para o
maximo desempenho reprodutivo, expresso neste experimento através de

parametros de analise quantitativa e qualitativa do sémen.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Granja de Melhoramento Genético

Avicola do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

2.1. Instalacdes e equipamentos

As aves foram alojadas em um aviario de 104 x 14 m, com estrutura
metalica com pé-direito de 3,0 m, sendo as extremidades fechadas com
paredes de alvenaria e as laterais com muretas de 0,30 m, também de
alvenaria.

Acima das muretas foi colocada tela de malha 7,5 cm de 2,7 m de
altura. Nas laterais a protecdo contra o frio e o vento foi feita através de
cortinas de plastico, que abrem de cima para baixo.

A cobertura do aviario era de telha de cimento-amianto com 6 mm
de espessura. O aviario continha 280 boxes de 2,0 x 1,5 m com piso de
concreto, coberto com maravalha (£ 10 cm). Cada boxe possuia um
bebedouro pendular, com capacidade para 80 aves e dois comedouros, um
tubular para fémea, com capacidade para 30 aves e um outro para 0S
machos, colocado mais alto, de modo a permitir somente acesso aos

machos. Em cada boxe foi colocado um ninho.
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2.2. Aves e periodo experimental

Foram utilizados 540 fémeas e 90 machos da linhagem COBB 500
no periodo de 27 a 61 semanas de idade. Em cada boxe foram alojados seis
fémeas e um macho em um total de 90 boxes. Também foram alojados 18
machos em seis boxes no periodo de 26 a 45 semanas de idade que foram
abatidos com 45 semanas de idade.

O periodo experimental foi de dezembro de 1997 a agosto de 1998.
Durante esse periodo foram medidas diariamente, sempre as 9 horas da
manha, temperaturas maximas e minimas e a umidade relativa através de

um aparelho gue foi colocado em um dos boxes localizado no centro do aviario.

2.3. Manejo das aves

As fémeas e os machos foram criados desde o primeiro dia até 23
semanas de idade em boxes separados. Com 24 semanas de idade, foi feito
0 acasalamento e a distribuicdo de seis fémeas e um macho por boxe, de
acordo com o peso corporal e a maturidade sexual de ambos.

O programa de luz e o programa de vacina foram usados de acordo
com a recomendagdo do manual da linhagem, sendo que a partir da 272
semana, tanto machos como fémeas receberam 17 horas de luz/dia.

No periodo de um até 28 dias de idade, as aves receberam
alimentacao a vontade com uma ra¢ao contendo 18% de proteina bruta (PB)
e 2.850 kcal de energia metabolizavel por quilograma de ragdo (EM/kg). A
racdo na recria (5 a 23 semanas de idade) continha 16% de PB e
2.850 kcal EM/kg de racdo. No periodo de 5 a 15 semanas de idade, as aves
foram submetidas a restricdo alimentar, com arracoamento quatro dias sim,
trés dias ndo; de 16 a 19 semanas de idade, a restricao alimentar foi através
do fornecimento de racdo cinco dias sim, dois dias ndo. A partir deste
momento, as aves receberam arracoamento diario com quantidades
controladas de racao.

Da 42 até a 242 semana de idade, foi semanalmente pesada uma
amostra de aproximadamente 10% dos galos para o controle de peso e

arracoamento.
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As exigéncias nutricionais e quantidade de racdo para os galos
seguiram aproximadamente as recomendacdes da linhagem COBB 500.

A agua foi fornecida a vontade.

Com 24 semanas de idade, foi feito o acasalamento e foram
distribuidas seis fémeas e um macho por boxe, de acordo com o peso
corporal e a maturidade sexual de ambos.

Quando as aves atingiram a maturidade sexual, caracterizada pelo
inicio da producdo de sémen, foram realizados treinamentos para 0s

procedimentos das coletas de sémen.

2.4. Tratamentos e racdes experimentais

As ragbes experimentais foram fornecidas uma vez por dia pela
manha em quantidade fixa de 130 g a partir de 27 semanas de idade.

A agua foi fornecida a vontade.

O experimento teve duragao de 27 a 61 semanas de idade, sendo que
0s parametros avaliados foram obtidos com 36, 45, 51 e 57 semanas de idade.

Tabela 1 - Descricdo dos tratamentos

Consumo de proteina (g/ave/dia) Niveis de PB na ragédo (%)
T,=12,0 9,2
T,=14,2 10,9
T:=16,4 12,6
T,=18,6 14,3
Ts=20,8 16,0
Te = 20,8 (racdo de fémeas) 16,0

Foram usados seis tratamentos com 15 repeticoes por tratamento,
tendo um galo por repeticdo. Simultaneamente, foram criados, em boxes
separados, 18 galos, sendo trés galos por tratamentos que foram abatidos
com 45 semanas de idade e, posteriormente, foram moidos para a
determinacdo da composicdo corporal da carcaca. Este procedimento
ocorreu para evitar perdas de unidades experimentais.

As racdes experimentais foram formuladas para diferirem somente

no conteldo proteina sendo que os demais nutrientes foram consumidos em
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quantidades iguais, 364 kcal EM, 1,3 g de calcio e 0,585 g de fosforo
disponivel, com excecédo do tratamento 6 (Tg) que continha 3,5% de célcio e

16% de proteina bruta, conforme racéo de postura fornecida para as fémeas.
2.5. RagOes experimentais

As exigéncias nutricionais e as quantidades de racdo que foram
fornecidas para os machos atendiam as recomendacfes da linhagem COBB
500 na fase de cria e recria. Na fase de producéo (26 a 61 semanas de

idade), os machos receberam as dietas experimentais (Tabela 2).

Tabela 2 - Racdes experimentais. Experimento 1. Niveis de proteina

Ingredientes T, T, T, Ta Ts

Milho 74,15 71,71 69,28 66,85 64,43
Farelo de soja 45% 3,87 8,70 13,54 18,38 23,16
Farelo de trigo 7,50 6,00 4,50 3,00 1,50
Fosfato bicalcico 1,92 1,91 1,89 1,88 1,87
Calcario 1,36 1,33 1,29 1,26 1,23
Oleo vegetal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Areia lavada 10,04 9,21 8,41 7,59 6,80
Antioxidante 3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
DL-metionina (99%) 0,072 0,078 0,044 0,020 0,007
L-Lisina HCI 0,094 0,063 0,032 0,001 -

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
EM kcal/kg 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
PB, % 9,2 10,9 12,6 14,3 16,0
Metionina (%) 0,23 0,23 0,24 0,25 0,27
Met+Cis (%) 0,43 0,46 0,49 0,52 0,55
Lisina (%) 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Célcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo disp. (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45

' Composicéo: Vit. A: 15.000.000 UI, Vit. Ds: 2.000.000 Ul Vit. E: 20.000 UI, Vit. Kg: 3 g, Vit.
Bi: 3 g, Vit. B,: 5 g, Vit. Bg: 5 g, Vit. B1,: 20 mg, acido nicotinico: 25 mg, acido félico: 2 g;
acido pantoténico: 8 g, biotina: 100 mg, colina: 200 g, bacitracina Zn: 10 g, antioxidante:
10 g, selenito de s6dio: 100 mg, excipiente g.s.p.: 1.000 g.

§C0mposigéo: Fe: 80 g, Cu: 10 g, Co: 29, Mn: 80 g, Zn: 50 g, I: 1 g, excipiente g.s.p.: 500 g.
B.H.T.
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As racfes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo
de soja, farelo de trigo e Oleo vegetal, com adicdo de premix vitaminico-
mineral, metionina e lisina.

A composicdo quimica dos ingredientes foi obtida através das
Tabelas Brasileiras de Composicao de Alimentos (ROSTAGNO et al., 1983).
Os teores de proteina bruta do milho, do farelo de trigo e do farelo de soja
foram determinados por analises realizadas no Laboratorio de Nutricdo do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa, segundo
técnica descrita por SILVA (1981).

2.6. Parametros avaliados

Foram avaliados 0s seguintes parametros:

- peso corporal,

- andlise quantitativa do sémen (volume de sémen e concentracao
espermatica);

- analise qualitativa do sémen (motilidade e viabilidade);

- fertilidade; e

- composicao da carcaca (MS, proteina e gordura).

Todas as andlises dos parametros, com excecdo da composicdo da
carcaga foram medidas de seis em seis semanas a partir da 362 semana, ou
seja, 36, 45, 51 e 57 semanas de idade.

A composicdo da carcaca e 0 peso dos testiculos foram
determinados com 45, 61 semanas de idade.

Foram usados trés galos por tratamento para estas analises.

Os galos com 26 semanas de idade foram selecionados pelo peso
corporal, maturidade sexual e conformacdo corporal e, apods, foram
redistribuidos ao acaso nos boxes.

Os galos foram identificados com um anel que foi colocado na perna,
ja que eles ficaram 72 horas separados das fémeas antes da coleta do
sémen e também ficaram 24 horas sem racao para evitar contaminacéo do

sémen através das fezes.
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O peso corporal médio foi calculado pelo peso total dos galos por
boxes, dividido pelo nimero de galos, em gramas.

A técnica de coleta do sémen foi a da massagem abdominal
proposta por BURROWS e QUINN (1937). Foi necesséario um periodo de
jejum de 24 horas para a reducdo da contaminacdo do sémen durante a
coleta. O sémen foi coletado pela manhda em um copo plastico descartavel
de 50 ml.

O volume de sémen foi obtido através da leitura direta feita nas
seringas de insulinas que foram utilizadas para este fim.

A concentracdo de espermatozoides foi obtida através do
espermatdécrito, ou seja, uma amostra de sémen foi colocada em um tubo
capilar, o0 mesmo tubo usado para a andlise de hematdcrito; apds, este
sémen foi centrifugado por 10 minutos em uma centrifuga de hematdcrito, a
leitura foi feita na mesma tabela usada para o hematdcrito e, apés a leitura,
os dados foram convertidos através da tabela usada por RUTZ (Anexo 1).

O sémen fresco foi preparado em fina camada sobre uma lamina,
diluido com uma solucéo salina para possibilitar a visualizacado das células
individualmente.

A motilidade e o vigor foram estimados pela porcentagem de células
em movimento e pelo tipo de movimentacado destas células em microscépio
com o aumento de 400x.

A fertilidade foi avaliada com 50 e 60 semanas de idade. Foram
coletados todos os ovos produzidos por boxe durante cinco dias
consecutivos. Apés a coleta, os ovos foram identificados pelo numero do
boxe e foram submetidos a um processo de desinfeccéo. A desinfeccao dos
ovos foi feita através da fumigacéo dos ovos usando formol e permanganato
de potassio. Apds a fumigacdo dos ovos, estes foram armazenados em
ambiente adequado. Ao terminar o periodo de coleta, os ovos foram
incubados em incubadora LUCATO (geminada, semi-automatica,
capacidade para 10.000 ovos). No sétimo dia de incubacédo, todos 0s ovos
foram observados através de um ovoscopio e 0s ovos claros foram retirados
para serem computados como ovos inférteis. O restante dos ovos foi
colocado de volta na incubadora até o final da incubacao. Apés 21 dias de
incubacao, foi contado o nimero de pintos nascidos, e foram quebrados
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todos os ovos nao-eclodidos, visando determinar a percentagem de
fertilidade.

Com 45 e 61 semanas de idade, foram sacrificadas trés aves por
unidade experimental para avaliacdo das carcacas. Os galos foram abatidos,
depenados e moidos no cutter. Ap6s a moagem, foi coletada uma amostra
de cada galo. Estas amostras foram pesadas e colocadas em uma bandeja
identificada e levada a estufa por 72 horas a 60 °C para fazer a pré-
secagem. Apés serem retiradas da estufa, as amostras foram novamente
pesadas, foi coletada uma amostra de aproximadamente 100 gramas,
identificada e enviada para o laboratério de nutricdo da empresa Perdigéo
Agroindustrial para fazer analises de matéria seca (MS), gordura e proteina

da carcaca.

2.7. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi completamente casualizado (DCC),
com seis tratamentos, 15 repeticbes por tratamento, sendo um galo por
repeticao.

O modelo estatistico proposto para andlise dos resultados foi:

Yij:m+Ti+Pj+TPij+eij

em que
Yj; = valor observado relativo ao tratamento i e ao periodo j;
m = média geral;
T; = efeito do nivel de proteina na dieta;
P; = efeito do periodo j=1,2 e 3;
TP = efeito da interag¢&o do nivel i, com o periodo j, e
E; = erro aleatorio associado a cada observagéo ij.

Os dados foram tabulados e submetidos a anéalise estatisticas
realizadas na Central de Processamento de Dados da UFV, utilizando o
programa SAEG (Sistema para Analise Estatisticas e Genéticas). Foram
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estudados os efeitos dos tratamentos, periodos e interacdo tratamento x
periodo, por meio de analise de varidncia e regressdo das variaveis

consideradas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Peso corporal, volume de sémen e concentracdo espermatica

Nas Tabelas 3, 4 e 5, sdo apresentados os resultados referentes as
variaveis, peso corporal, volume de sémen e concentracdo espermatica,
avaliadas no experimento.

No periodo experimental de 27 a 61 semanas de idade, ndo foi
observada diferenca significativa (P < 0,05) dos niveis de proteina sobre peso
corporal dos galos reprodutores de corte. Foi observado efeito para periodo,
0 peso corporal dos galos aumentou com o0 aumento da idade. Entretanto,
pode-se observar na Tabela 3 que existe variacdo bastante significativa no
peso corporal dos galos entre tratamentos. Isto se deve ao fato de que os
galos mais fracos e menos pesados morriam em uma determinada fase da
vida e, consequentemente, o peso corporal médio do tratamento aumentava.
Este resultado sugere que o menor consumo de proteina (12 g/ave/dia) foi o
suficiente para satisfazer a exigéncia de proteina de mantenca dos galos
durante o periodo reprodutivo. Entretanto, deve-se ressaltar que estes galos,
por serem menores do que os galos dos outros tratamentos, também tinham
as suas cabecas menores e, por este motivo, tiveram acesso facilitado para
comerem nos comedouros das fémeas, razao pela qual deve-se ter cuidado
ao afirmar que o menor nivel de proteina foi o suficiente para suprir estas

exigéncias. Segundo COUTO (1994), o consumo de 12,1 de proteina foi
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Tabela 3 - Peso corporal médio (gramas) de galos reprodutores, de acordo
com os diferentes periodos e com 0s niveis de consumo de

proteina
Consumo de Proteina Periodos (Idade em Semanas) o
. Média
(g/aveldia) 37 46 52 58

12,0 3670 3560 3557 3742 3632

14,2 3400 3450 3655 3746 3563

16,4 3550 3421 3650 3778 3600

18,6 3487 3582 3750 3950 3692

20,8 (1,0 ca™) 3713 3677 3988 4220 3899
20,8 (3,5Ca™) 3594 3567 3557 3742 3615
Média 3569 3543 3693 3863 3667

Tabela 4 - Volume de sémen (ml) de galos reprodutores, de acordo com 0s
diferentes periodos e com os niveis de consumo de proteina

Consumo de Proteina Periodos (Idade em Semanas) Médial
(g/aveldia) 37 46 52 58
12,0 0,31 0,23 0,19 0,16 0,22
14,2 0,32 0,30 0,24 0,21 0,27
16,4 0,31 0,31 0,26 0,24 0,28
18,6 0,29 0,28 0,23 0,24 0,26
20,8 (1,0 ca™) 0,28 0,25 0,21 0,21 0,24
20,8 (3,5Ca") 0,28 0,26 0,22 0,20 0,24
Média 0,30 0,27 0,22 0,21 0,25

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).

Tabela 5 - Concentracéo espermatica (10°) de galos reprodutores, de acordo
com os diferentes periodos e com o0s niveis de consumo de

proteina
Consumo de Proteina Periodos (ldade em Semanas) Médial
(g/aveldia) 37 46 52 58
12,0 1,06 0,82 0,62 0,46 0,74
14,2 1,18 1,04 0,83 0,57 0,90
16,4 1,24 1,34 1,08 0,91 1,14
18,6 1,13 1,20 0,88 0,68 0,97
20,8 (1,0 ca™) 1,10 0,94 0,78 0,60 0,85
20,8 (3,5Ca"™) 1,89 0,85 0,75 0,58 1,02
Média 1,27 1,03 0,82 0,63 0,94

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).
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suficiente para satisfazer o requerimento de mantenca dos galos durante o
periodo de 36 a 72 semanas de idade. Por outro lado ARSCOTT e PARKER
(1963) notaram, ao fornecer racbes com niveis de 6,9, 10,7 e 16,9% de
proteina bruta aos galos com 32 semanas de idade, que as aves submetidas
aos niveis protéicos com 16,9% consumiram mais ragdo e ganharam mais
peso em comparacdo aos galos que receberam concentracdes protéicas
menores (6,9 e 10,7%). Segundo HOCKING (1989), baixas concentracoes
protéicas na racao (80 g/kg) provocam diminuicdo no peso corporal dos
galos (0,3 a 0,4 kg), o que pode ser adequado, pois a concentracéo
convencional de proteina para reprodutores indicados nos manuais das
linhagens (150 a 180 g de proteina/kg de racdo), embora possibilite animais
maiores e mais pesados, pode causar efeitos deletérios durante o periodo
de producao espermatica. Isto pode ser observado no tratamento 5, quando
os galos receberam 20,8 g de PB/ave/dia e tiveram peso corporal maior do
gue os outros tratamentos em todos os periodos analisados.

WILSON et al. (1987) demonstraram que machos alimentados com
12, 14, 16 ou 18% de proteina na racdo nao apresentaram diferenca
estatistica em relacdo ao peso corporal.

Segundo MCDANIEL (1986), os galos reprodutores devem ganhar
peso durante o ciclo de producdo para manter alta a eficiéncia reprodutiva.
Entretanto, este ganho deve ser controlado para que os animais nao se
tornem obesos.

Foi observada diferenca estatistica (p < 00,5), por meio do teste de
médias, apenas para a variavel peso corporal, pois os galos que foram
alimentados com racédo contendo 1% de célcio (tratamento 5) tiveram maior
peso corporal quando comparados com os galos do tratamento 6, que foram
alimentados com uma racdo contendo 3,5% de calcio. Entretanto, esta
diferenca foi mais acentuada ap6s 52 semanas de idade.

Foi observado, através de inspecdo, que os galos que receberam
racao posterior apresentavam problemas de dedos tortos, tendo dificuldades
para se movimentarem em busca da alimentacdo e de agua. Este fato talvez
expligue por que os galos que foram alimentados com uma rac&o contendo

3,5% de célcio tiveram menor peso corporal.
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HOCHING e DUFF (1989), mostraram o0s resultados de um
experimento onde eles observaram problemas de pernas nos machos
reprodutores quando criados com ra¢des com diferentes niveis de proteina e
alimentados em conjunto ou separados das fémeas. As aves que foram
escolhidas por causa da baixa fertilidade, mostraram também a maior
incidéncia de problemas de perna. O problema foi mais grave com machos
alimentados junto com as fémeas. Existe uma alta correlacdo entre peso
corporal e o problema de perna em machos pesados.

Pode ser observado, que o consumo de proteina bruta influenciou o
volume de sémen e através da regressdo quadratica (Y= -0,378558 +
0,0793922x - 0,0023966x%; R? = 0,94) pode ser estimada uma exigéncia de
16,5 g de proteina/ave/dia (Figura 1).

O volume total de sémen foi reduzido devido ao aumento do
consumo de proteina no periodo de 27 a 61 semanas de idade. Foi
observado efeito de periodo, ou seja, a medida que os galos reprodutores
foram ficando mais velhos tiveram o0s seus volumes de sémen totais
reduzidos. Entretanto, ndo foram verificados interacéo, tratamento e periodo.

BUCKNER e SAVAGE (1986) relataram que a utilizacdo de ragdes
com baixo nivel protéico, além de ter mantido a producédo de sémen, reduziu
0 custo quando associado a programas de restricao diaria durante o periodo
reprodutivo. Os autores concluiram que o consumo de 10,9g de
proteina/ave/dia a partir de 20 semanas de idade é o suficiente para os galos
manterem a producdo de sémen normal. McDANIEL (1986) observou que
galos reprodutores de corte apresentam melhor desempenho reprodutivo
com racdes de baixo nivel protéico (12% PB). O mesmo autor afirmou que
os resultados séo confirmados em operacdes comerciais, e a indastria utiliza
niveis de 11,0 a 11,5% de proteina bruta.

WILSON et al. (1987) afirmaram que racdes para machos
reprodutores de 29 a 50 semanas de idade com 9% de proteina nao
afetaram o volume de sémen e nem a concentracdo espermatica, entretanto
0s machos que comeram 9% de proteina apresentaram uma maior producéo
de sémen quando comparados a machos que foram alimentados com 12 ou

15% de proteina.
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Figura 1 — Efeito do consumo de proteina no volume de sémen de machos
reprodutores, no periodo de 27 a 61 semanas de idade.

O mesmo efeito quadratico foi observado para concentracao
espermatica, ou seja, os galos reprodutores de 27 a 61 semanas de idade
tiveram sua concentracdo espermatica modificada com o consumo de
diferentes niveis de proteina (Y = 2,95058 + 0,481370 x - 0,0143655 x*
R? = 0,82) sendo este efeito mais significativo quando as aves envelhecem,
pois também foi observado efeito de periodo para concentracdo espermatica.
A exigéncia estimada foi de 16,7 g de proteina/ave/dia (Figura 2).

De acordo com a reviséo feita por BOOTWALLA e MILES, (1990),
machos reprodutores adultos requerem entre 8,9 e 15,6 g de proteina
bruta/dia. RagBes com baixa proteina bruta (8 a 12%) podem sustentar a
producdo de sémen em machos reprodutores.

Apesar disto, o manual da linhagem COBB 500 recomenda usar
para a alimentacdo do galo a mesma racdo das fémeas, com 16% de
proteina. A proporcdo de machos que ejaculam em resposta a massagem
abdominal é maximizada quando a ingestdo de proteinas € em torno de
10 g/dia, que é mais ou menos a metade da ingestdao que tém quando
consomem a mesma ragao formulada para a fémea. Machos consumindo
reduzida quantidade de proteina ejaculam mais freqientemente e o tempo
de vida dos espermatozoides ejaculados excede muito do daqueles machos

gue consomem maior quantidade de proteina (ETCHE, 1995).
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Figura 2 — Efeito do consumo de proteina na concentracdo espermatica de
machos reprodutores, no periodo de 27 a 61 semanas de idade.

Com o aumento do peso corporal, 0s machos sao mais suscetiveis
as desordens locomotoras envolvendo pés e problemas de pernas e estes
problemas acabam interferindo com a monta natural (BURKE e MAULDIM,
1985; HOCKING e DUFF, 1989). Isto foi observado no experimento 1,
quando os machos foram alimentados com a mesma racdo usada para

alimentar as fémeas (tratamento 6).
3.2. Motilidade, vigor e fertilidade

Podem ser observados nas Tabelas 6, 7 e 8, os valores médios
encontrados através da analise de variancia para analise qualitativa do
sémen e para a fertilidade.

Verificou-se, efeito quadratico dos niveis de consumo de proteina na
motilidade dos espermatozéides (y= - 263,992 + 38,7351 x - 1,09742 x; R? =
0,83) (Figura 3) e no vigor (y= - 14,5118 + 2,10624 x*; R? = 0,85) (Figura 4).
Ndo foram verificados interacdo tratamento e periodo. Entretanto, foi
observado efeito de periodo. A medida que os machos reprodutores
aumentavam de idade, tiveram a sua motilidade e o vigor dos
espermatozoides diminuidos e este efeito foi mais acentuado a partir de 45

semanas de idade.
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Tabela 6 - Motilidade dos espermatozéides de galos reprodutores, de acordo
com os diferentes periodos e com os niveis de consumo de
proteina

Consumo de Proteina Periodos (Idade em Semanas)

. Média¥
(gfaveldia) 37 46 52 58
12,0 58,0 49,0 37,0 35,0 44,7
14,2 65,0 61,0 49,0 46,0 55,2
16,4 87,0 85,0 83,0 78,0 83,2
18,6 79,0 78,0 77,0 65,0 74,7
20,8 (1,0) 77,0 72,0 68,0 54,0 67,7
20,8 (3,5) 75,0 72,0 65,0 55,0 66,7
Média 73,5 69,5 63,2 55,5 65,4

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).

Tabela 7 - Vigor dos espermatozéides de galos reprodutores, de acordo com
os diferentes periodos e com os niveis de consumo de proteina

Consumo de Proteina Periodos (Idade em Semanas)

_ Média®
(g/aveldia) 37 46 52 58
12,0 2,74 2,36 1,93 1,83 2,21
14,2 3,27 3,08 2,50 2,36 2,80
16,4 4,40 4,28 4,14 4,01 4,21
18,6 4,18 4,08 3,67 3,25 3,79
20,8 (1,0) 3,73 3,65 3,28 3,00 3,41
20,8 (3,5) 3,76 3,67 3,08 2,75 3,31
Média 3,68 3,52 3,10 2,87 3,29

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).

Tabela 8 - Fertilidade de galos reprodutores com 50 e 60 semanas de idade,
alimentados com diferentes niveis de consumo de proteinas

Consumo de Proteina Periodos (Idade em Semanas)

) MédiaY
(g/ave/dia) 50/51 59/60
12,0 475 41,0 44,2
14.2 56,7 49,2 52.9
16,4 80.0 68.4 74.2
18,6 60,0 49,3 54.6
20,8 (1,0) 42,5 38,3 40,4
20,8 (3,5) 38,5 34,0 36,1
Média 54,2 46,7 56,5

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).
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Figura 3 — Efeito do consumo de proteina na motilidade dos espermatozdides
de machos reprodutores, no periodo de 27 a 61 semanas de idade.
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Figura 4 — Efeito do consumo de proteina no vigor dos espermatozoides de
machos reprodutores, no periodo de 27 a 61 semanas de idade.

42



Deve ser ressaltado que existem poucos trabalhos na literatura que
analisaram qualidade de sémen, ou seja, vigor e motilidade; na maioria das
vezes 0s autores trabalham apenas com a andlise quantitativa (volume e
concentracdo espermatica). Isto € um equivoco, pois 0 mais importante para
manter uma fertilidade boa em um plantel de reprodutores é a capacidade
dos espermatozodides irem ao encontro do évulo no infundibulo, pois la é o
local da fertilizacdo e, para isto acontecer, os espermatozoides devem
possuir uma boa motilidade e um bom vigor. No que concorda McDANIEL
(1987), pois o autor cita que a maioria dos trabalhos publicados sobre
fertilidade de galos avalia apenas volume de sémen e concentracao
espermatica. Mas, segundo o mesmo autor, estes parametros ndo sao
suficientes para avaliar a capacidade reprodutiva de um plantel. O autor
afirma que é necessério serem avaliados também o indice de motilidade do
esperma (SMI) e a penetragcdo do esperma no ovo. O conhecimento dos
indices fornecidos por estes parametros permite avaliar se o reprodutor
apresenta sémen em condicdes de fertilizar. Foi observado, no experimento,
varios casos em que os galos apresentavam bom volume de sémen e uma
boa concentracdo espermatica, mas, no entanto, apresentavam problemas
de fertilidade devido & ma qualidade do sémen que estes produziam. Foi
observado que o nivel de 17,5 g de proteina/ave/dia foi o0 mais indicado para
0 maximo vigor e motilidade.

Foi verificado, através da analise de variancia, efeito quadratico do
consumo de proteina na fertilidade de galos reprodutores em ambas as
idades 45 e 60 semanas (y = - 270,825 + 41,2818 x - 1,26668 x*; R* = 0,78)
(Figura 5). Nao foram verificados interagéo, tratamento e periodo.

Vérios autores afirmam que aumento no consumo de proteina de
galos reprodutores durante a vida reprodutiva afeta, principalmente, a
fertilidade e a eclodibilidade de um lote de matrizes pesadas.

HOCKING (1990) afirma que galos alimentados com racfes de alta
proteina (racdo de fémea) apresentam declinio na fertilidade, no periodo de
45 a 60 semanas, quando comparados com machos alimentados com
racdes com baixos niveis de proteina. Como as aves alimentam-se para
atender suas exigéncias em energia, os machos alimentados com as fémeas

consomem célcio e proteina numa taxa que excede suas necessidades
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Figura 5 — Efeito do consumo de proteina na fertilidade de machos reprodu-
tores com 50 e 60 semanas de idade.

metabdlicas. FONTANA et al (1990) testaram a influéncia da alimentacdo de
galos reprodutores de corte com racdes contendo dois diferentes niveis de
proteina bruta (12 e 14%), mantidos em 90 e 100% do peso corporal
recomendado pelo manual da linhagem, com alimentacdo separada das
fémeas. Uma racdo padrdo com 14% de PB e 2922 kcal de EM/kg foi
fornecida para machos e fémeas em conjunto. Os autores observaram
aumento de aproximadamente 4% no indice de fertilidade a favor da racéo
com 14% de PB com a alimentacdo separada. Os autores também
observaram que os testiculos dos galos que receberam a racédo controle
eram mais pesados, entretanto ndo houve diferenca significativa no volume
de sémen e nem na concentracdo espermatica. Eles concluiram que o
aumento observado na fertilidade foi devido ao peso corporal dos galos e
nao pela capacidade de producao de sémen.

Segundo HARRIS (1984), a fertiidade de um lote de matrizes
pesadas depende da idade das aves, do numero de machos que estédo
produzindo sémen, do numero e, principalmente, da qualidade do
espermatozdide, e do nimero de montas que o macho faz por dia.

Também foi observada diferenca estatistica na fertilidade, através do
teste de médias, entre os tratamentos 5 e 6. Verificou-se que os galos do

tratamento 5 (1% de calcio), tiveram fertilidade melhor do que os galos do
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tratamento 6 (3,5% de célcio). Isto se deve ao fato dos galos que receberam
racdo de postura apresentarem problemas para se moverem e,

consequentemente, ndo terem condi¢des para o acasalamento.

3.3. Matéria seca, proteina e gordura da carcaca de galos

Nas Tabelas 9, 10 e 11 s&o apresentados os resultados referentes
as variaveis da andlise de carcacas, feitas com 45 e 60 semanas de idade,
avaliadas no experimento.

N&ao foi observada diferenca significativa na percentagem de matéria
seca das carcacas dos galos em ambas as idades, entretanto foi observado
um efeito quadratico na percentagem de gordura (y = 17,3532 - 1,93613x +
0,0583240 x* R? = 0,81), obtendo-se como ponto de méaxima 16,6 g de
proteina (Figura 6) e proteina corporal (y = 22,8426 + 5,81153 x - 0,170815 x*;
R? = 0,57), obtendo-se como ponto de minimo 17,0 g de proteina (Figura 7).
Isto pode ser explicado através do anabolismo e catabolismo que ocorre
quando falamos em exigéncias nutricionais de proteina e aminoéacidos. A
medida que estes galos foram submetidos a niveis deficientes de proteinas
nas suas racdes, quantidades estas insuficientes para suprirem a
necessidade de mantenca, estes aminoacidos foram utilizados pela
gliconeogénese e, ou, cetogénese. Entretanto, como todas as ragcdes eram
equivalentes em energia metabolizavel, o nivel de ATP era alto, 0 excesso
foi utilizado para a degradacéo de acetil-coa e, portanto, para lipogénese, ou
seja, houve aumento de gordura nas carcacas destes galos em ambas as
idades. Uma vez que estes galos receberam uma quantidade de proteina
maior do que as suas exigéncias de mantenca, o excesso foi degradado via
rota da gliconeogénese e se transformou em acumulo de gordura na
carcaca, como pode ser observado na Tabela 10.

Quando se trata de metabolismo de proteinas e aminoacidos, so
existem duas rotas possiveis: o anabolismo, ou sintese de aminoacidos para
formacédo de tecidos, ou o catabolismo, ou degradacdo de excesso de
proteina e aminoacidos, para através da rota da gliconeogénese produzir
energia ou transformar o excesso em tecido adiposo, ou seja, 0 aumento de

gordura na carcagca.
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Tabela 9 - Matéria seca da carcaca de galos reprodutores, abatidos com 45
e 60 semanas de idade, alimentados com diferentes niveis de
consumo de proteinas

Consumo de Proteina Periodos (Idade em Semanas)

(g/ave/dia) 25 o0 Media
12,0 92,21 91,43 01,82
14,2 92,51 92,66 92,58
16,4 92.88 9158 92.23
18.6 9273 92.86 92.79

20.8 (1,0) 92.82 91.95 92,38

Média 92,63 92,09 92,36

Tabela 10 - Gordura da carcaca de galos reprodutores, abatidos com 45 e
60 semanas de idade, alimentados com diferentes niveis de
consumo de proteinas

Consumo de Proteina Periodos (Idade em Semanas)

PR,

(g/ave/dia) 15 = Média
12,0 2,14 2,78 2,46
14,2 1,50 2,25 1,87
16.4 0.69 118 0.93
186 151 2,01 176
20.8 (1,0) 1.70 281 2,25
Média 1,51 2,21 1,85

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).

Tabela 11 - Proteina da carcaca de galos reprodutores, abatidos com 45 e
60 semanas de idade, alimentados com diferentes niveis de
consumo de proteinas

Consumo de Proteina Periodos (Idade em Semanas)

L1

(g/ave/dia) 15 = Média
12,0 67,67 67,00 67.33
14,2 73,34 69,60 71,47
16.4 76.67 70.67 73.67
18.6 7167 67.49 69.58
20,8 (1,0) 71,49 70,00 70,74
Média 7217 68,95 70,56

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).
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Figura 6 — Efeito do consumo de proteina na porcentagem de gordura na
carcaca de machos reprodutores, abatidos com 45 e 60
semanas de idade.
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Figura 7 — Efeito do consumo de proteina na porcentagem de proteina na
carcaca de machos reprodutores, abatidos com 45 e 60
semanas de idade.
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LIN et al. (1980), verificaram que o contetdo de gordura na carcaca
aumenta com a idade, com isso a percentagem de agua, proteinas e cinzas
na carcaca diminuem. Este efeito também foi observado neste experimento,
pois se percebeu diferenca significativa no periodo, ou seja, houve
diminuicdo na quantidade de proteina e aumento na quantidade de gordura
na carcaca de galos que foram abatidos com 45 semanas de idade quando
comparados com aqueles galos que foram abatidos com 60 semanas de
idade (Tabelas 10 e 11).

O nivel de proteina da racdo teve efeito quadratico negativo na
percentagem de gordura na carcaca, entretanto ndo tem efeito significativo
na percentagem de proteina da carcaca WILSON et al. (1987). Machos
alimentados com 9% de proteina na racdo apresentaram aumento de
gordura na carcacga quando comparados a machos que comeram 12 ou 15%
de proteina com 50 semanas de idade.

Pode-se afirmar, através dos dados obtidos na Tabela 10, que tanto
a deficiéncia como o excesso de niveis de proteinas na racdo de galos
reprodutores na fase de producao contribuem para aumentar a percentagem

de gordura na carcaca dos galos.
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4. CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que:

1. O consumo de 17 g de proteina/ave/dia foi o mais adequado para
suprir as necessidades de proteina para machos reprodutores na fase de 27
a 61 semanas de idade.

2. O excesso de proteina diminui a qualidade do sémen de galos
reprodutores na fase de producéo.

3.0 uso de racdo postura com 16% de proteina, para machos
reprodutores de corte, prejudica a performance reprodutiva.

4. A deficiéncia e o excesso de niveis de proteina na racdo de galos
reprodutores contribuem para aumentar a percentagem de gordura na

carcaca.
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CAPITULO 2

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE ENERGIA PARA GALOS REPRODUTORES
DE CORTE NA FASE DE PRODUCAO

1. INTRODUCAO

Os galos reprodutores de cortes foram selecionados preferencial-
mente para ganho de peso, pois esta caracteristica € fundamental para o
desempenho do frango de corte. Entretanto, é importante salientar que as
pressodes de selecdo que é feita nos machos reprodutores podem prejudicar
a sua eficiéncia reprodutiva, pois 0 excesso de peso corporal diminui a
producéo e a qualidade do sémen dos galos reprodutores.

O consumo de energia esta diretamente relacionado com o ganho de
peso. Animais que consomem energia além das suas exigéncias adquirem
um peso corporal acima do indicado na fase de reprodugdo e,
conseqglentemente, tém sua vida reprodutiva diminuida. Exemplo classico
ocorre em granjas de matrizes de corte, que a partir de 45 semanas de
idade, quando a fertiidade do plantel cai recomendam a substituicdo
daqueles galos pesados e improdutivos. Este fato demonstra uma
ineficiéncia no manejo reprodutivo deste plantel, pois a vida reprodutiva dos
galos reprodutores deveria ser similar a vida reprodutiva das fémeas deste
mesmo plantel, diminuindo gradativamente o seu desempenho reprodutivo

até 65 semanas de idade.
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O presente trabalho tem como objetivo encontrar as exigéncias
nutricionais de energia metabolizavel para galos reprodutores de corte na
fase de producdo visando o melhor desempenho reprodutivo através da

analise quantitativa e qualitativa do sémen.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Granja de Melhoramento Genético
Avicola, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa
em Cajuri, Minas Gerais.

2.1. Instalacdes e equipamentos

As aves foram alojadas em um aviario de 104 x 14 m, com estrutura
metalica com pé-direito de 3,0 m, sendo as extremidades fechadas com
paredes de alvenaria e as laterais com muretas de 0,30 m, também de
alvenaria.

Acima das muretas foram colocadas telas de malha 7,5 cm de 2,7 m
de altura. Nas laterais, a protecéo contra o frio e o vento foi feita através de
cortinas de plastico, que abrem de cima para baixo.

A cobertura do aviario era de telha de cimento-amianto com 6 mm de
espessura. O aviario continha 280 boxes de 2,0 x 1,5m com piso de
concreto, coberto com maravalha (£ 10 cm). Cada boxe possuia um
bebedouro pendular, com capacidade para 80 aves e dois comedouros, um
tubular para fémea, com capacidade para 30 aves e um outro para 0s
machos, colocado mais alto, de modo a permitir somente acesso a eles. Em

cada boxe foi colocado um ninho.
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2.2. Aves e periodo experimental

Foram utilizados 540 fémeas e 75 machos da linhagem COBB 500, no
periodo de 26 a 61 semanas de idade. Em cada boxe foram alojados seis
fémeas e um macho em um total de 75 boxes. Também foram alojados 18
machos em seis boxes no periodo de 26 a 45 semanas de idade, que foram
abatidos com 45 semanas de idade.

O periodo experimental foi de dezembro de 1997 a agosto de 1998.
Durante esse periodo, foram medidas, diariamente, sempre as 9 horas da
manha, temperaturas maximas e minimas e a umidade relativa, através de
um aparelho que foi colocado em um dos boxes localizado no centro do

aviario.

2.3. Manejo das aves

As fémeas e os machos foram criados desde o primeiro dia até 23
semanas de idade em boxes separados. Com 24 semanas de idade foi feito
0 acasalamento e a distribuicdo de seis fémeas e um macho por box, de
acordo com o peso corporal e a maturidade sexual de ambos.

O programa de luz e o programa de vacina foram usados de acordo
com a recomendagdo do manual da linhagem, sendo que a partir da 272
semana, tanto machos como fémeas receberam 17 horas de luz/dia.

No periodo de um até 28 dias de idade, as aves receberam racéo a
vontade que continha 18% de proteina bruta (PB) e 2850 kcal de energia
metabolizavel por quilograma de racdo (EM/kg). A racdo na recria (5 a 23
semanas de idade) continha 16% de PB e 2850 kcal EM/kg de racdo. No
periodo de 5 a 15 semanas de idade, as aves foram submetidas a restricdo
alimentar, com arragcoamento quatro dias sim, trés dias néo; de 16 a 19
semanas de idade, a restricdo alimentar foi através do fornecimento de
racdo cinco dias sim, dois dias ndo. A partir deste momento, as aves
receberam arracoamento diario com quantidades controladas de racao.

Da 42 até a 24? semana de idade, foi semanalmente pesada uma
amostra de aproximadamente 10% dos galos para o controle de peso e

arracoamento.
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As exigéncias nutricionais e a quantidade de racdo para os galos
seguiram aproximadamente as recomendacdes da linhagem COBB 500.

A agua foi fornecida a vontade.

Com 24 semanas de idade, foi feito o acasalamento e foram
distribuidas seis fémeas e um macho por boxe, de acordo com o peso
corporal e a maturidade sexual de ambos.

Quando as aves atingiram a maturidade sexual, caracterizada pelo
inicio da producdo de sémen, foram realizados treinamentos para 0s

procedimentos das coletas de sémen.

2.4. Tratamentos e racdes experimentais

As racdes experimentais foram fornecidas uma vez por dia, pela
manha, em quantidade fixa de 130 g, a partir de 27 semanas de idade.

A agua foi fornecida a vontade.

O experimento teve duracao de 27 a 61 semanas de idade, sendo que
os resultados foram obtidos com 36, 45, 51 e 57 semanas de idade.

Tabela 1 - Tratamento do experimento 2. Exigéncia nutricional de energia

Tratamentos Consumo de EM Niveis de EM na racao
(kcal/ave/dia) (kcal/kg)
1 290 2.230
2 310 2.385
3 330 2.538
4 350 2.692
5 370 2.850

Foram usados cinco tratamentos com 15 repeticdes por tratamento,
tendo um galo por repeticdo. Foram criados separadamente 15 galos, sendo
trés galos por tratamentos, que foram abatidos com 45 semanas de idade e,
posteriormente, foram moidos para a determinacdo da composi¢ao corporal
da carcaca. Este procedimento ocorreu para evitar perdas de unidades

experimentais.
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As racdes experimentais foram formuladas para diferirem somente no
contetdo energético, sendo que os demais nutrientes foram consumidos em
guantidades iguais, com 15,60 g de proteina, 1,3 g de célcio e 0,585 g de
fosforo disponivel.

2.5. Racoes
As exigéncias nutricionais e as quantidades de ragcdo que foram
fornecidas para os machos atendiam as recomendagfes da linhagem

COBB 500, na fase de cria e recria. Na fase de producao (26 a 61 semanas

de idade), os machos receberam as racoes experimentais (Tabela 2).

Tabela 2 - Ragfes experimentais. Experimento 2. Niveis de energia

Ingredientes T, T, Ts T, Ts
Milho 39,90 47,90 55,84 63,34 71,00
Farelo de soja 45% 3,50 5,50 7,50 9,00 10,50
Farelo de trigo 41,98 32,63 23,30 15,53 7,67
Fosfato bicalcico 1,55 1,63 1,72 1,80 1,86
Calcéario 1,50 1,45 1,40 1,35 1,30
Oleo vegetal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Areia lavada 10,28 9,62 9,00 7,77 6,46
Antioxidante® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
DL-metionina 0,084 0,080 0,074 0,070 0,064
L-Lisina HCI 0,19 0,17 0,15 0,13 0,11
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
EM Kcal/kg 2.230 2.385 2.538 2.692 2.850
PB, % 12 12 12 12 12
Metionina % 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Meti+Cis % 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Lisina % 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Célcio % 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo disp. % 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45

* Rovimix aves reproducdo (ROCHE) - Composic&o: Vit. A: 15.000.000 U, Vit. D: 2.000.000
Ul, Vit. E: 20.000 Ul, Vit. K3: 3 g, Vit. B;: 3 g, Vit. B,: 5 g, Vit. Bg: 5 g, Vit. By, 20 mg, &cido
nicotinico: 25 mg, &cido fdlico: 2 g; acido pantoténico: 8 g, biotina: 100 mg, colina: 200 g,
bacitracina Zn: 10 g, antioxidante: 10 g, selenito de sodio: 100 mg, excipiente g.s.p.: 1.000 g.

z Roligomix aves (ROCHE) - Composicéo: Fe: 80 g, Cu: 10 g, Co: 2 g, Mn: 80 g, Zn: 50 g,
I: 1 g, excipiente g.s.p.: 500 g.

*B.H.T.
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As racdes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de
soja, farelo de trigo e 6leo vegetal, com adicdo de premix vitaminico-mineral,
metionina e lisina.

A composicao quimica dos ingredientes foi obtida através das Tabelas
Brasileiras de Composicdo de Alimentos (ROSTAGNO et al.,, 1983). Os
teores de proteina bruta do milho, farelo de trigo e do farelo de soja foram
determinados por analise realizadas no Laboratério de Nutricdo do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, segundo
técnica descrita por SILVA (1981).

2.6. Parametros avaliados

Foram avaliados os seguintes parametros:

- peso corporal;

- analise quantitativa do sémen (volume de sémen e concentracao
espermatica);

- analise qualitativa do sémen (motilidade e vigor);

- fertilidade; e

- composicao da carcaca (MS, proteina e gordura).

Todas as analises dos paradmetros, com exce¢do do peso dos
testiculos e da composicdo da carcaca, foram medidas de seis em seis
semanas a partir da 362 semana, ou seja, 37, 46, 52 e 58 semanas de idade.

A composicao da carcacga foi determinada com 27, 45 e 61 semanas
de idade e foram utilizados trés galos por tratamento para estas analises.

Os galos com 26 semanas de idade foram selecionados pelo peso
corporal, maturidade sexual e conformacdo corporal e, apoOs, foram
redistribuidos ao acaso nos boxe.

Os galos foram identificados com um anel que foi colocado na perna,
ja que eles ficaram 72 horas separados das fémeas antes da coleta do
sémen e também ficaram 24 horas sem racao para evitar contaminacéo do
sémen atraves das fezes.

O peso corporal médio foi calculado pelo peso total dos galos por
boxe, dividido pelo numero de galos, em gramas.
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A técnica de coleta do sémen foi a da massagem abdominal proposta
por BURROWS e QUINN (1937). Foi necessario um periodo de jejum de 24
horas para a reducéo da contaminacdo do sémen durante a coleta. O sémen
foi coletado pela manha em um copo plastico descartavel (de cafezinho).

O volume de sémen foi obtido através da leitura direta feita nas
seringas de insulina que foram utilizadas para este fim.

A concentracdo de espermatozéides foi obtida através do
espermatdcrito, ou seja, uma amostra de sémen foi colocada em um tubo
capilar, o0 mesmo tubo usado para a andlise de hematdcrito; apds, este
sémen foi centrifugado por 10 minutos em uma centrifuga de hematocrito; a
leitura foi feita na mesma tabela usada para o hematdcrito e, apés a leitura,
os dados foram convertidos através da tabela usada por RUTZ (Anexo).

O sémen fresco foi preparado em fina camada sobre uma lamina,
diluido com uma solucédo salina para possibilitar a visualizacdo das células
individualmente.

A motilidade e o vigor dos espermatozdéides foram estimados pela
porcentagem de células em movimento e pelo tipo de movimentacdo destas
células em microscopio com o aumento de 400x.

A fertilidade foi avaliada com 40, 50 e 60 semanas de idade. Foram
coletados todos os ovos produzidos por boxe durante cinco dias
consecutivos. Apds a coleta, os ovos foram identificados pelo numero do
boxe e foram submetidos a um processo de desinfeccéo. A desinfeccédo dos
ovos foi feita através da fumigacao dos ovos usando formol e permanganato
de potassio. Apés a fumigacdo, os ovos foram armazenados em ambiente
adequado. Ao terminar o periodo de coleta, eles foram incubados em
incubadora LUCATO (geminada, semi-automatica, capacidade para 10.000
ovos). No sétimo dia de incubacao, todos os ovos foram observados através
de um ovoscoépio e os ovos claros foram retirados para serem computados
como ovos inférteis. O restante dos ovos foi colocado de volta na incubadora
até o final da incubacao. Apos 21 dias de incubacéo, foi contado o nimero
de pintos nascidos, e foram quebrados todos os ovos nao-eclodidos, visando
determinar a percentagem de fertilidade.

Com 45 e 61 semanas de idade, foram sacrificadas trés aves por
unidade experimental para avaliacdo das carcacas. Os galos foram abatidos,
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depenados e moidos no cutter. Ap6s a moagem, foi coletada uma amostra
de cada galo. Estas amostras foram pesadas e colocadas em uma bandeja
identificada e levada a estufa por 72 horas a 60 °C para fazer a pré-
secagem. Apés serem retiradas da estufa, as amostras foram novamente
pesadas, foi coletada uma amostra de aproximadamente 100 g, identificada
e enviada para o laboratorio de nutricdo da empresa Perdigdo Agroindustrial

para fazer analises de matéria seca (MS), gordura e proteina da carcaca.

2.7. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi completamente casualizado (DCC),
com seis tratamentos, 15 repeticdes por tratamento, sendo um galo por
repeticao.

O modelo estatistico proposto para analise dos resultados foi:

Yij:m+Ti+Pj+TPij+eij

em que
Yj; = valor observado relativo ao tratamento i e ao periodo j;
m = média geral;
T; = efeito do nivel de energia na dieta;
P; = efeito do periodoj=1,2 e 3;
TP; = efeito da interag&o do nivel i, com o periodo j, e

E; = erro aleatorio associado a cada observagéo ij.

Os dados foram tabulados e submetidos a analises estatisticas
realizadas na Central de Processamento de Dados da UFV, utilizando o
programa SAEG (Sistema para Analise Estatisticas e Genéticas). Foram
estudados os efeitos dos tratamentos, periodos e interacdo tratamento x
periodo, por meio de andlise de variancia e regressdo das variaveis

consideradas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 3, 4 e 5, sdo apresentados os resultados referentes as
variaveis: peso corporal, volume de sémen e concentracdo espermatica,
avaliados no experimento.

Pode ser observado, pela analise de variancia, que o nivel de energia
da racao fornecida para galos, no periodo de reproducéo, teve influéncia no
peso corporal destes galos; quanto maior o0 consumo de energia, maior foi o
peso corporal. Observou-se efeito linear entre 0 consumo de energia e 0
peso corporal dos galos em todos os periodos analisados (y = 699,549 +
9,03504 x; R? = 0,82) (Figura 1). Também foi observado efeito de periodo: os
galos ficaram mais pesados com o0 aumento da idade. Nao foram
observados interacgdo, tratamento e periodo.

Véarios autores afirmam existir uma correlacdo positiva entre o
consumo de energia e 0 peso corporal de galos reprodutores.

Com o aumento do peso corporal, devido ao aumento do consumo de
energia, machos sdo mais suscetiveis as desordens mecénicas envolvendo
pés e problemas de pernas e estes problemas acabam interferindo com a
monta natural (HOCKING e DUFF, 1989).

O excesso de consumo de energia € armazenado principalmente
como gordura que resulta em aumento de peso corporal e redugcdo na
eclodibilidade e fertilidade. Assim, o peso excessivo dos reprodutores esta

correlacionado negativamente com a fertilidade e com a eclodibilidade.
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Tabela 3 - Peso corporal médio (g) de galos reprodutores, de acordo com 0s
diferentes periodos e com os niveis de consumo de energia

Periodos (Idade em Semanas)

Consumo de Energia £yl
(Kcallave/dia) 26 25 o1 = Media
290 3241 3410 3600 3626 3469

310 3190 3346 3328 3341 3301

330 3386 3470 3550 3535 3485

350 3603 3690 3918 4150 3840

370 3970 4107 4168 4373 4154

Média 3478 3605 3713 3806 3650

T Efeito linear.

Tabela 4 - Volume de sémen (ml) de galos reprodutores, de acordo com 0s
diferentes periodos e com o0s niveis de consumo de energia

Consumo de Energia Periodos (Idade em Semanas)

. Média
(Kcal/ave/dia) 36 45 51 57

290 0,37 0,40 0,17 0,16 0,27
310 0,30 0,35 0,20 0,20 0,26
330 0,29 0,28 0,19 0,22 0,24
350 0,32 0,32 0,27 0,28 0,30
370 0,39 0,29 0,20 0,25 0,28
Média 0,33 0,33 0,21 0,22 0,27

Tabela 5 - Concentracéo espermatica (10°) de galos reprodutores, de acordo
com os diferentes periodos e com os niveis de consumo de

energia
Consumo de Energia Periodos (Idade em Semanas) N
. Média™
(Kcal/ave/dia) 36 45 51 57

290 0,78 0,72 0,43 0,41 0,58

310 0,87 1,05 0,58 0,50 0,75

330 0,98 1,22 0,79 0,69 0,92

350 1,60 1,42 1,12 1,04 1,29

370 1,42 1,10 0,70 0,66 0,97

Média 1,14 1,08 0,78 0,65 0,90

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).
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Y = 699.549 + 9.03504x R?=0,82
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Figura 1 — Efeito do consumo de energia no peso corporal de machos
reprodutores, no periodo de 27 a 61 semanas de idade.

Apesar disto, a maioria dos criadores de matrizes pesadas no Brasil
ainda relutam em usar um programa nutricional exclusivo para machos. Eles
alegam dificuldades adicionais no manejo alimentar, possibilidade de
cometerem erros e duvidas quanto a melhores resultados no desempenho
reprodutivo.

Hoje em dia, devido ao excesso de peso corporal e a baixa fertilidade
em plantéis de matrizes pesadas, € pratica corrente a substituicdo de todos
ou parte dos machos com 45 semanas de idade para melhorar a fertilidade
do lote.

Segundo HOCKING (1990), a influéncia da obesidade na funcéo
reprodutiva de machos reprodutores parece ser mais de natureza fisica e
ambiental do que de natureza fisiolégica. O mesmo autor afirma que em um
lote com monta natural hd um declinio normal na fertilidade devido a idade,
ou seja, lotes mais velhos apresentam menor fertilidade do que lotes mais novos.

Foi observado nesse experimento diferenca significativa entre o
consumo de energia e a andlise quantitativa do sémen, pois foi encontrado
efeito quadratico para concentracdo espermatica (y = -16,4253 +
0,00993058x - 0,0000140728 x*, R*=0,94) ( Figura 2) mostrando, portanto,
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Y =-16,4253 + 0,0993058x - 0,000140728x* R*= 0,94
354
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Figura 2 — Efeito do consumo de energia na concentracdo espermatica de
machos reprodutores, no periodo de 27 a 61 semanas de idade.

gue existe, pelo menos nas condicbes em que foi conduzido este
experimento, um efeito negativo entre 0 consumo excessivo de energia e a
concentracdo de sémen. Para a variavel volume de sémen néo foi verificado
efeito significativo no consumo de energia. Também foi observado efeito
significativo no periodo, ou seja, aves mais velhas apresentaram menor
volume e concentracdo de sémen, principalmente apés 45 semanas de
idade. Razéo pela qual devemos ter cuidado com a quantidade de racdo que
fornecemos para os galos reprodutores nestes periodos, pois 0 excesso de
consumo de racdo poderd trazer prejuizos para a fertilidade futura deste
plantel.

N&o foram verificados interacdo, tratamento e periodo para as duas
variaveis, volume e concentracao de sémen.

PARKER e ARSCOTT (1964), ao fornecerem racdo com 13,1% de PB
e niveis diferentes de 2553, 2068, e 1584 kcal de EM/kg, durante 13
semanas a galos com 28 semanas de idade, observaram que 0 peso
corporal reduziu significativamente com o decréscimo da energia da racao.
Resultado semelhante foi encontrado por SEXTON et al. (1989) ao submeter
galos com 30 semanas de idade a dietas contendo 10% de PB e 1600, 2000,
2400, 2800 e 3200 kcal de EM/kg. Galos que consumiram 0s hiveis mais
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baixos de energia (1600 e 2000 kcal) apresentaram o pior desempenho
reprodutivo.

Nas Tabelas 6, 7 e 8 sédo apresentados os resultados referentes as
variaveis motilidade, vigor e fertilidade, avaliados no experimento.

No periodo experimental de 27 a 61 semanas de idade, foi verificada
influéncia dos niveis de energia (P<0,05) na motilidade e no vigor dos galos
reprodutores em todos os periodos analisados no experimento. Verificou-se
efeito quadratico (y = - 970,874 + 5,75317 x - 0,0078938 x?; R*= 0,94) para
motilidade dos espermatozoéides (Figura 3) e (y = - 42,5042 + 0,251638x -
0,000341613 x? R?= 0,91) para vigor dos espermatozéides (Figura 4).

McCARTNEY e BROWN (1980) restringiram o consumo de alimento
de galos reprodutores de corte alimentados com uma ragao de 2.975 Kcal
EM/kg e 16,5% PB e concluiram que 400 Kcal EM/ave/dia foram suficientes
para manter o peso corporal, a fertilidade e a eclodibilidade; todavia, houve
reducdo no tamanho dos testiculos com o aumento da restricdo alimentar.
Por outro lado, RENDEN e PIERSON, (1982) compararam galos de
linhagens pesadas em piso e em gaiolas e observaram que animais
mantidos em gaiolas tiveram uma producdo maior de sémen quando
comparados com galos mantidos no piso. Em ambas situa¢gdes, os machos
receberam 358 Kcal EM/dia.

ATTIA et al. (1995) estudaram o efeito do consumo energético diario
sobre o desempenho reprodutivo de machos alimentados com 300, 340 e
380 Kcal EM/dia. Os autores concluiram que galos alimentados com o0s
maiores niveis de energia apresentaram peso testicular mais elevado. Por
outro lado, ndo houve efeito do consumo de energia sobre a fertilidade e
eclodibilidade.

BRAMWELL et al. (1996), estudando o efeito do consumo de energia
sobre o desempenho reprodutivo de reprodutores pesados, usando o0s niveis
de 290, 330 e 370 Kcal EM/dia, concluiram que houve um efeito negativo na
concentracdo de espermatozoéides e no volume de sémen com o decréscimo
do consumo de energia da racdo. Os autores ainda citaram, a respeito deste
trabalho, que as caracteristicas seminais e a concentracdo plasmatica de
testosterona e o0 peso dos pintos ao nascer ndo foram afetados pelo

consumo de energia.
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Tabela 6 - Motilidade dos espermatozéides de galos reprodutores, de acordo
com os diferentes periodos e com 0s niveis de consumo de
energia

Periodos (Idade em Semanas)

Consumo de Energia PURY,
. Média~
(Kcal/ave/dia) 36 45 51 57

290 36,0 39,0 37,0 33,0 36,2

310 53,0 58,0 46,0 45,0 50,5

330 64,0 68,0 70,0 62,0 65,7

350 84,0 85,0 81,0 78,0 82,5

370 80,0 79,0 74,0 65,0 74,5

Média 64,0 66,0 60,0 56,0 61,9

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).

Tabela 7 - Vigor dos espermatozéides de galos reprodutores, de acordo com
os diferentes periodos e com os niveis de consumo de energia

Consumo de Energia Periodos (Idade em Semanas) N
Média~
Kcal/ave/dia 36 45 51 57

290 2,00 1,92 1,90 1,68 1,87

310 2,50 2,78 2,42 2,27 2,49

330 3,08 3,19 3,40 3,00 3,17

350 4,50 4,32 4,16 4,00 4,24

370 4,20 3,78 3,50 3,25 3,68

Média 3,25 3,19 3,08 2,84 3,09

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).

Tabela 8 - Fertilidade de galos reprodutores com 50 e 60 semanas de idade,
alimentados com diferentes niveis de consumo de energia

Periodos (Idade em Semanas)

Consumo de Energia Médial
(Kcal/ave/dia) 50/51 59/60
290 45,0 32,5 38,7
310 51,7 41,7 46,7
330 65,0 56,0 60,5
350 86,0 75,0 80,5
370 64,0 56,9 60,4
Média 62,0 52,4 57.4

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).
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Y =-970.874 + 5,75317x - 0,0078938x° R *=0,94
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Figura 3 — Efeito do consumo de energia na motilidade de machos reprodu-
tores, no periodo de 27 a 61 semanas de idade.

Y = -42,5042 + 0,251638x - 0,000341613x°> R?=0,91
367
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Figura 4 — Efeito do consumo de energia no vigor de machos reprodutores,
no periodo de 27 a 61 semanas de idade.
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O excesso de consumo de energia é armazenado principalmente
como gordura (PERSON e HERRON, 1981), que resulta em aumento de
peso corporal e reducao na eclodibilidade e fertilidade.

A maioria dos trabalhos publicados sobre fertilidade de galos avalia
apenas volume de sémen e concentracdo espermatica. Mas, segundo
McDANIEL (1997) estes parametros ndo sao suficientes para avaliar a
capacidade reprodutiva de um plantel. O autor afirma que é necessario
serem avaliados também o indice de motilidade do esperma (SMI) e a
penetracdo do esperma no ovo, no que concorda NALBANDOV (1976), pois
este autor afirma que a qualidade do sémen é avaliada através da analise do
volume do sémen, da concentracdo espermatica, da motilidade, do vigor e
do pH somente. O conhecimento dos indices fornecidos por estes
parametros permite avaliar se o reprodutor apresenta sémen em condi¢des
de fertilizar.

O estudo de regressao da fertilidade em funcdo dos consumos de
energia utilizados revelou o comportamento quadratico (y = 1059,64 +
6,4290x — 0,0091569x°, R? = 0,75) (Figura 5). Este efeito deve estar
associado ao excesso de peso corporal dos galos reprodutores,

principalmente, apés 50 semanas de idade.

Y = 1059,64 + 6,4290x - 0,0091569% R?=0,75
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Figura 5 — Efeito do consumo de energia na fertilidade de machos
reprodutores, no periodo de 27 a 61 semanas de idade.
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Segundo HOCHING (1990), em planteis de matrizes pesadas com
monta natural ocorre um declinio normal na fertilidade devido a idade e ao
peso corporal, principalmente, dos machos reprodutores.

Observou-se que 352 Kcal de EM/ave/dia foram suficiente para obter-
se uma maxima fertilidade em galos reprodutores de corte no periodo de
producao.

Nas Tabelas 9, 10 e 11 séo apresentados os resultados referentes as

variaveis, matéria seca, gordura e proteina, avaliadas no experimento.

Tabela 9 - Matéria seca da carcaca de galos reprodutores abatidos com 45 e
60 semanas de idade, alimentados com diferentes niveis de
consumo de energia

Consumo de Energia Periodos (Idade em Semanas)

. Média
(Kcal/ave/dia) 45 60

290 92,27 93,30 92,78

310 92,16 92,14 92,15

330 92,52 91,93 92,22

350 93,05 92,44 92,74

370 93,06 92,65 92,85
Média 92,61 92,49 92,55

Tabela 10 - Gordura da carcaca de galos reprodutores abatidos com 45 e 60
semanas de idade, alimentados com diferentes niveis de
consumo de energia

Periodos (Idade em Semanas)

Consumo de Energia PPT,
(Kcallave/dia) 25 50 Média
290 0,68 1,51 1,09

310 0,76 1,69 1,22

330 0,80 1,81 1,30

350 0,95 2,32 1,63

370 2,90 2,98 2,94

Média 1,22 2,06 1,64

¥ Efeito linear.
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Tabela 11 - Proteina da carcaca de galos reprodutores abatidos com 45 e 60
semanas de idade, alimentados com diferentes niveis de
consumo de energia

Periodos (Idade em Semanas)

Consumo de Energia FY,
. Média™
(Kcal/ave/dia) 45 60

290 69,83 65,83 67,83

310 71,23 66,26 68,74

330 72,62 65,46 69,04

350 72,90 70,97 71,93

370 72,52 69,96 71,24

Média 71,82 67,70 69,56

¥ Efeito linear.

Foi observado, pela andlise de variancia, que a percentagem de
matéria seca das carcacas de galos abatidos com 45 e 60 semanas de idade
nao apresentou nenhuma variagdo com o consumo de energia da ragcao
fornecida para os galos no periodo de reproducédo. Entretanto, observou-se
efeito linear entre o consumo de energia e a quantidade de gordura na
carcaca (Figura 6). A medida que estes galos consumiram mais energia do
gue suas necessidades de mantenca, o excesso foi transformado em
gordura e depositado na carcaca. Este fato comprova que as aves comem
para manter suas necessidades energéticas e que 0 excesso de energia
aumentara o peso corporal e serd depositado como tecido adiposo,
principalmente em aves adultas.

SEATON et al. (1978) e DALE e FULLER (1980), também verificaram
aumentos lineares no teor de gordura da carcaca com elevacdo dos niveis
de energia da ra¢do, porém o teor de proteina nao foi influenciado.

SEXTON et al. (1989) ao submeter galos com 30 semanas de idade a
racbes contendo 10% de PB e 1600, 2000, 2400, 2800 e 3200 kcal de
EM/kg. Galos que consumiram os niveis mais baixos de energia (1600 e
2000 kcal) apresentaram o pior desempenho reprodutivo. Os mesmos
autores observaram um efeito quadratico dos niveis de energia da racéo
sobre o peso corporal afetando também a porcentagem de proteina e
gordura da carcaca. Os autores afirmam que a gordura total da carcaca
aumenta a medida que os machos consomem ra¢des com niveis maiores de

energia.

68



Y = -6,36375 + 0,0204417x R?=0,74
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Gordura (%)

0,5 A

290 310 330 350 370
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Figura 6 — Efeito do consumo de energia no percentual de gordura de
machos reprodutores.

Y = 63.1145 + 0,0400834x  R*=0,70
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Figura 7 — Efeito do consumo de energia no percentual de proteina da
carcaca de machos reprodutores.
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Segundo LESSON e SUMMERS (1999), se a ave consome excesso
de energia em relacéo a proteina da racao, havera o aumento da quantidade

de gordura da carcaca.
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4. CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que:

1. O consumo de energia aumentou linearmente o peso corporal de
galos reprodutores de corte no periodo de 27 a 61 semanas de idade.

2. Os galos reprodutores de corte diminuem a fertilidade a partir de 45
semanas de idade.

3. 0 consumo de 360 kcal de energia metabolizavel/ave/dia foi o
suficiente para suprir as exigéncias de energia para galos reprodutores de
corte no periodo de 27 a 61 semanas de idade.

4. A elevacédo do nivel de energia da racdo provocou aumento linear
no teor de gordura e proteina na carcaca de galos reprodutores com 45 e 60

semanas de idade.
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CAPITULO 3

EFEITO DO CONSUMO DE ENERGIA E DA TEMPERATURA AMBIENTE
SOBRE O DESEMPENHO REPRODUTIVO DE GALOS
REPRODUTORES NA FASE DE PRODUCAO

1. INTRODUCAO

A variacdo de temperatura ambiente é um dos fatores mais
importantes na producdo e no manejo das aves, porque ela influencia
diretamente no desempenho reprodutivo dos machos reprodutores. Apesar
dos galos diferentemente dos mamiferos terem os testiculos dentro da
cavidade abdominal, portanto com a mesma temperatura corporal, o
aumento da temperatura ambiente influencia negativamente a producao de
sémen, ou seja, elevadas temperaturas ambiente diminui a producéo e a
qualidade do sémen, principalmente, motilidade e vigor dos espermatozoides.
Razéo pela qual deve-se propiciar um ambiente adequado para os machos
reprodutores poderem expressar todo o seu potencial genético. De acordo
com JUSHI et al. (1980), determinaram que machos Leghorn Brancos
expostos a temperatura ambiente de 30 °C por um periodo de 40 dias,
apresentaram uma diminuicdo significativa no volume do sémen,
concentracdo espermatica, niumero de espermatozoides vivos, numero de
espermatozoides normal e na motilidade espermatica quando comparados
com machos mantidos em ambientes com uma temperatura de 18°C.

Conforme KEIRS (1982), a elevada temperatura ambiente durante os meses
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de verao induz a um decréscimo na fertilidade de lotes de matrizes pesadas
tanto para fémeas como para machos.

O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia da temperatura
ambiente e o efeito do consumo de energia em galos reprodutores de corte,
no periodo de producdo, quanto aos parametros reprodutivos de quantidade

e qualidade do sémen.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Bioclimatologia Animal
do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG.

Foram utilizados 96 galos reprodutores da linhagem Avian Farm com
34 semanas de idade, peso inicial médio de 4.500 g, em um periodo de 30
dias, sendo divididos 24 galos por sala, em um total de quatro salas com
diferentes temperaturas.

2.1. Manejo das aves

Os machos foram criados desde o primeiro dia até 33 semanas de
idade, em boxes separados.

O programa de luz e o programa de vacina foram usados de acordo
com a recomendacao do manual da linhagem.

No periodo de um até 28 dias de idade, as aves receberam racao a
vontade contendo 18% de proteina bruta (PB) e 2850 kcal de energia
metabolizavel por quilograma (EM/kg). A racdo na recria (5 a 23 semanas de
idade) continha 16% de PB e 2850 kcal EM/kg. No periodo de 5 a 15
semanas de idade, as aves foram submetidas a restricdo alimentar, com
arracoamento quatro dias sim, trés dias ndo; de 16 a 19 semanas de idade,

a restricdo alimentar foi através do fornecimento de racéo cinco dias sim,
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dois dias ndo. A partir deste momento, as aves receberam arragoamento
diario com quantidades controladas de racéao.

Da 42 até a 24? semana de idade, foi semanalmente pesada uma
amostra de aproximadamente 10% dos galos para o controle de peso e
arracoamento.

As exigéncias nutricionais e a quantidade de racdo para os galos
seguiram aproximadamente as recomendacdes da linhagem Avian Farm.

A agua foi fornecida a vontade.

Apés a chegada dos galos a UFV, eles foram pesados e colocados
em gaiolas individuais. A partir deste momento, eles foram arracoados com
130 gramas de uma racédo que continha 12% de PB, 2800 Kcal de EM/kg,
1% de célcio e 0.45% de fosforo disponivel. Uma vez por semana, foram
realizados treinamentos para os procedimentos das coletas de sémen.

No inicio da 342 semana de idade, os galos foram distribuidos em
quatro camaras climaticas mantidas a temperaturas de 15, 19, 23 e 27 °C,
por meio dos aparelhos de ar condicionado, com renovacgéo constante de ar.
Foram alojados individualmente em gaiolas de arame, medindo 30 x 40 x 45
cm com bebedouro tipo calha e comedouro individual. As condicbes
ambientais foram monitoradas duas vezes ao dia, sendo sempre as 9 e as
17 horas, por meio de term6metros de bulbo seco e bulbo Umido, globo
negro e maxima e minima, mantidos no centro da sala, representando o
ambiente dos animais.

O programa de luz foi constante de 12 horas, mantendo-se as luzes
das salas acessas da 7 as 17 horas durante todo o periodo experimental,
utilizando-se duas lampadas fluorescentes de 75 watts por sala.

Os valores médios de temperatura e umidade relativa e do indice de
temperatura de globo e umidade, registrados no interior das camaras

climaticas, sdo mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Dados dos valores médios de temperatura, umidade e do indice
de temperatura de globo negro, registrados nas diferentes

camaras
Horario da Leitura ~ Temperatura GNY Temperatura BU? Umidade

9 horas 14,85 14,80 69,30
17 horas 15,05 14,90 70,20
Média 14,95 14,85 69,75

9 horas 19,30 19,40 65,20
17 horas 19,15 19,20 63,80
Média 19,23 19,30 64,50

9 horas 23,10 23,20 61,20
17 horas 23,00 23,15 62,35
Média 23,05 23,18 61,78

9 horas 27,10 27,20 67,50
17 horas 27,35 27,30 65,30
Média 27,23 27,15 66,40

Y Temperatura do globo negro (°C).
Z Temperatura do bulbo seco (°C).

2.2. Tratamentos e rac0es experimentais

As racOes experimentais foram fornecidas uma vez por dia, pela

manha, em quantidade fixa de 130 g a partir de 34 semanas de idade.

Tabela 2 - Tratamentos do experimento 3. Niveis de energia

0 Consumo de energia Niveis de EM na racao
Temperatura (°C) (kcallave/dia) (kcallkg)
15 320 2462
19 350 2692
23 380 2923
27 410 3154

Foram usados quatro tratamentos com 6 repeticbes por tratamento,
tendo um galo por repeticao.

As racdes experimentais foram formuladas para diferirem somente no
conteldo de energia e foram consumidas quantidades iguais de nutrientes
com 15,60 gramas de proteina bruta, 1,3 g de célcio e 0,585 g de fosforo

disponivel.
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2.3. Racbes

As exigéncias nutricionais e as quantidades de racdo que foram
fornecidas para os machos seguiram aproximadamente as recomendacdes
da linhagem Avian Farm, na fase de cria e recria. Na fase experimental, os

galos receberam racOes experimentais (Tabela 3).

Tabela 3 - Ragfes experimentais. Experimento 3. Niveis de energia

Ingredientes T, T, Ts Ta
Milho 51,88 63,34 73,76 75,06
Farelo de soja 45% 6,50 9,00 9,75 10,20
Farelo de trigo 27,96 15,53 7,50 5,00
Fosfato bicalcico 1,68 1,79 1,90 1,90
Calcario 1,45 1,36 1,31 1,32
Oleo vegetal 0,50 0,50 0,50 3,00
Sal comum 0,35 0,35 0,35 0,35
Premix vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix mineral? 0,05 0,05 0,05 0,05
Areia lavada 9.31 7.77 4,63 2,87
Antioxidante? 0,01 0,01 0,01 0,01
DL-metionina (99%) 0,076 0,069 0,060 0,067
L-Lisina HCI 0,016 0,013 0,075 0,090
EM Kcal/kg 2,462 2,692 2,923 3,154
PB (%) 12,0 12,0 12,0 12,0
Metionina (%) 0,27 0,27 0,27 0,27
Met+Cis (%) 0,50 0,50 0,50 0,50
Lisina (%) 0,60 0,60 0,60 0,60
Célcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45

"Rovimix aves reproducdo (ROCHE) - Composicdo: Vit. A - 15.000.000 Ul, Vit. D
2.000.000 UI, Vit. E: 20.000 Ul, Vit. Ks: 3 g, Vit. B;: 3 g, Vit. B,: 5 g, Vit. Bs: 5 g, Vit. Bya:
20 mg, acido nicotinico : 25 mg, acido félico: 2 g; acido pantoténico : 8 g, biotina : 100 mg,
colina: 200 g, bacitracina Zn: 10 g, antioxidante : 10 g, selenito de sddio: 100 mg,
excipiente g.s.p. : 1.000 g.

z Roligomix aves (ROCHE) - Composicéo: Fe: 80 g, Cu:10g,Co:2g, Mn:80g, Zn:50 g,
|: 1 g, excipiente g.s.p. : 500 g. 3 B.H.T.

As racdes experimentais foram formuladas a base de milho, farelo de
soja, farelo de trigo e 6leo vegetal, com adicdo de premix vitaminico-mineral,
metionina e lisina.

A composi¢do quimica dos ingredientes foi obtida das Tabelas
Brasileiras de Composicdo de Alimentos (ROSTAGNO et al.,, 1983). Os

teores de proteina bruta do milho, do farelo de trigo e do farelo de soja foram

77



determinados por analises realizadas no Laboratério de Nutricdo do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, segundo
técnica descrita por SILVA (1981).

2.4. Parametros avaliados

Foram avaliados 0s seguintes parametros:

- peso corporal,

- andlise quantitativa do sémen (volume de sémen e concentracdo
espermatica);

- analise qualitativa do sémen (motilidade e viabilidade);

- peso dos testiculos; e

- composicao da carcaca (MS, proteina e gordura).

Todas as andlises dos parametros foram medidas no final do
experimento.

Os galos ficaram 24 horas sem ragdo para evitar contaminacédo do
sémen atraves das fezes.

A técnica de coleta do sémen foi a da massagem abdominal proposta
por BURROWS e QUINN (1937). Foi necessario um periodo de jejum de 24
horas para a reducéao da contaminacdo do sémen durante a coleta. O sémen
foi coletado pela manha em um copo plastico descartavel (de cafezinho).

O volume de sémen foi obtido através da leitura direta feita nas
seringas de insulinas que foram utilizadas para este fim.

A concentragdo de espermatoziides foi obtida através do
espermatdécrito, ou seja, uma amostra de sémen foi colocada em um tubo
capilar, o mesmo tubo usado para a analise de hematdcrito; apds, este
sémen foi centrifugado por 10 minutos em uma centrifuga de hematdcrito, a
leitura foi feita na mesma tabela usada para o hematdcrito e, apos a leitura,
os dados foram convertidos através da tabela usada por RUTZ.

O sémen fresco foi preparado em fina camada sobre uma lamina e
diluido em uma solucdo salina para possibilitar a visualizacdo das células

individualmente.
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A motilidade e o vigor foram estimados pela porcentagem de células
em movimento e pelo tipo de movimentacado destas células em microscopio
com o aumento de 400x.

No final do periodo experimental, todos os galos foram sacrificados.
Os galos foram abatidos, depenados e moidos no cutter. Ap6s a moagem,
foi coletada uma amostra de cada galo. Estas amostras foram pesadas e
colocadas em uma bandeja identificada e levadas a estufa por 72 horas a
60°C para fazer a pré-secagem. Ap6s serem retiradas da estufa, as
amostras foram novamente pesadas e coletadas amostras de
aproximadamente 100 g, identificadas e enviadas para o laboratério de
nutricdo da empresa Perdigdo Agroindustrial, localizada em VIDEIRA-SC,

para fazer analises de matéria seca (MS), gordura e proteina da carcaca.

2.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi completamente casualizado
(DCC), em esquema fatorial 4 x 4 (quatro consumos de energia, 320, 350,
380 e 410 kcal de EM/kg e quatro temperaturas ambientes sala 1 = 15 °C,
sala 2 = 19°C sala 3 = 23°C e sala 4 = 27 °C), com seis repeticbes por
tratamento, sendo um galo por repetigéo.

O modelo estatistico proposto para andlise dos resultados foi:

Yij:m+Ti+Pj+TPij+eij

em que
Yj; = valor observado relativo ao tratamento i e a sala j;
m = média geral;
T = efeito do nivel de energia na dieta;
P; = efeito da temperatura da sala k, k=1, 2 e 3;
TP = efeito da intera¢é@o do nivel i, do fator t, com nivel j, do fator P; e

E;j = erro aleatorio associado a cada observacao ij.

Os dados foram tabulados e submetidos a analises estatisticas

realizadas na Central de Processamento de Dados da UFV, utilizando o
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programa SAEG (Sistema para Analise Estatisticas e Genéticas). Foram
estudados os efeitos dos tratamentos, temperaturas e interacdo tratamento x
temperatura, por meio de analise de variancia e regressdo das variaveis

consideradas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 sédo apresentados os resultados da temperatura e do
consumo de energia no peso corporal de galos reprodutores.

Tabela 4 - Efeito da temperatura e do consumo de energia no peso corporal
(g) de galos reprodutores

Temp./Energia 320 350 380 410 Média
15°C 3578 3910 4190 4308 3998
19°C 4060 4074 4210 4358 4176
23°C 4025 4164 4240 4512 4235
27°C 3990 4208 4278 4415 4223

Média? 3913 4090 4230 4399 -

¥ Efeito linear (P < 0,05).

O peso corporal dos galos mantidos em gaiolas por um periodo de 30
dias foi afetado pelo consumo de energia e pela temperatura ambiente onde
estes permaneceram até o final do experimento. Houve um efeito linear
entre o consumo de energia e 0 peso corporal em todas as temperaturas, ou
seja, os galos aumentaram seu peso corporal independente da temperatura
da sala onde eles estavam alojados. N&o houve interacao entre temperatura
e sala para a variavel peso corporal.

Este efeito do consumo de energia em relacdo ao aumento de peso

corporal esta bem relatado na literatura por diversos autores.
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De acordo com MATHER (1981), a temperatura pode ser considerada
como um dos mais importantes fatores do ambiente, o qual influencia as
necessidades de energia das aves. Somente as exigéncias de energia para
a mantenca sédo afetadas pela temperatura ambiente, ndo tendo efeitos
sobre as necessidades produtivas (BYERLY et al., 1978; CHARLES et al.,
1981).

Sempre que a ave estiver fora da sua zona de conforto ela tera que
lancar méo de compensacdes quimicas. Estes ajustes quimicos sao feitos
em detrimento de producdo de animais que, ao invés de empregar 0s
nutrientes para sintese, os utilizam para produzir calor. De acordo com
NAAS (1995), para a ave manter a sua homeotermia, o gasto de energia €
equivalente a 80% do total de energia consumida, restando os demais 20%
para a producdo. Isto pode ser observado na Tabela 4, onde galos
submetidos a uma variacdo no consumo de energia da racdo em um
ambiente com temperatura baixa como 15°C tiveram 0S seus pesos
corporais inferiores quando comparados a galos que estavam em ambientes
com temperaturas mais elevadas. A hipétese glicostéatica diz que os animais
comem para manter as suas necessidades energéticas. Entretanto, estas
aves estavam alojadas em um ambiente com baixa temperatura e nao
poderiam consumir mais ragdo, pois 0 consumo desta era fixa em
130 g/galo/dia. Devido a isto, elas n&o poderiam aumentar o consumo para
suprirem as necessidades energéticas, principalmente de mantenca, tendo
assim um reflexo negativo no peso corporal.

Os efeitos da alta temperatura ambiente ou estresse cal6rico sobre o
consumo de alimento e taxa de crescimento em aves estdo bem
documentados. As aves expostas ao calor, assim como os mamiferos,
diminuem o consumo de alimento para reduzir a producdo de calor
metabolico e manter a homeotermia, o que resulta em diminuicdo no
crescimento. Em aves, a redugédo no crescimento calculada a partir de 71
ensaios é de aproximadamente 1,5% por grau Celsius acima de 21°C
(Howlider e Rose, 1987, citados por BAZIZ et al., 1996). Segundo GERAERT
et al. (1996), aves expostas ao calor crénico ainda demonstram um menor
crescimento, mesmo quando comparadas com aves em termoneutralidade e

restricdo alimentar.
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Figura 1 — Efeito do consumo de energia no peso corporal de machos
reprodutores.

Na Tabela 5 sédo apresentados os resultados da temperatura e do

consumo de energia no peso dos testiculos de galos reprodutores.

Tabela 5 - Efeito da temperatura e do consumo de energia no peso dos
testiculos (g) de galos reprodutores

Temp./Energia 320 350 380 410 Média
15°C 27,9 36,8 40,2 39,8 36,2
19°C 35,0 34,7 39,6 455 38,7
23°C 34,8 37,2 38,7 46,0 39,1
27°C 37,5 38,4 39,4 38,9 38,6

Média* 33,8 36,8 39,5 42,6 -

¥ Efeito linear (P < 0,05).

Para o peso dos testiculos, foi observado o mesmo efeito do peso
corporal, ou seja, observa-se efeito linear no consumo de energia em
relacdo ao peso dos testiculos. Os galos que consumiram menos energia
durante o experimento apresentaram tamanho menor de testiculo, pois
existe uma correlacdo positiva entre tamanho corporal e tamanho do 6rgao.
N&o foi observada diferenca estatistica significativa entre as diferentes
temperaturas, ou seja, o tamanho dos testiculos dos galos reprodutores,

alojados em ambientes com temperaturas diferentes, ndo variaram.
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ATTIA et al. (1995) estudaram o efeito do consumo energético diario
sobre o desempenho reprodutivo de machos alimentados com 300, 340 e
380 Kcal EM/dia. Os autores concluiram que galos alimentados com o0s
maiores niveis de energia apresentaram peso testicular mais elevado.

BROWN e McCARTNEY (1986) citam que em condi¢cbes de severa
restricdo, diminui significativamente o peso corporal, bem como o peso dos
testiculos e a producdo de sémen. Entretanto, WILSON et al. (1988)
observaram que o tamanho e peso testicular maiores nao correspondem a
aumentos na producao de sémen em galos.

WILSON et al. (1987a), concluiram que machos podem ser
alimentados com 12% de proteina, pois estes machos apresentaram menor
peso testicular (34 g), mas produziram maior nimero de espermatozoides
ejaculado (3,23.10% em relacdo aos galos recebendo dieta com nivel de
18% de proteina na racéo (41 g 2.67x10° espermatozdides).

FONTANA et al. (1990), observaram maior peso dos testiculos de
galos pesados e alimentados juntos as fémeas com racdo Unica de 14,0%
de proteina bruta e verificaram, também, que o aumento dos testiculos ndo

aumentou a concentracdo de espermatozoides.

45 Y =-2,78869 + 0,114975x R*=0,96

40 - .

30 -
25 -1
20 -
15 A
10 A
5

Peso dos Testiculos (g)

320 350 380 410

Consumo de Energia (Kcal)

Figura 2 — Efeito do consumo de energia no peso dos testiculos de machos
reprodutores.
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Na Tabela 6 sédo apresentados os resultados da temperatura e do

consumo de energia no volume de sémen de galos reprodutores.

Tabela 6 - Efeito da temperatura e do consumo de energia no volume de
sémen de galos reprodutores

Temp./tratamento 320 350 380 410 Média
15°C 0,20 0,21 0,30 0,29 0,25
19°C 0,18 0,20 0,19 0,15 0,18
23°C 0,21 0,28 0,30 0,25 0,26
27°C 0,17 0,20 0,18 0,12 0,18
Média 0,19 0,20 0,24 0,20 -

N&o foi observado efeito significativo entre o consumo de energia e o
volume do sémen através da andlise de variancia. Isto pode ser explicado
pelo alto coeficiente de variacdo que foi encontrado para esta variavel
(CV =53,64). Este alto coeficiente de variagdo encontrado é devido ao fato
de que para coletar-se sémen de galos reprodutores, é preciso estimular
estes galos através da massagem abdominal. E cada galo responde de uma
maneira diferente ao estimulo da massagem, havendo, portanto, uma
diferenca entre o volume obtido. Todavia, em alguns trabalhos de pesquisas,
tais como CLARK e SARAKOON (1967) e EDENS (1983), foi demonstrado
gue o volume de sémen nao foi afetado pela temperatura ambiente e que
houve um aumento na concentracdo espermatica em machos submetidos a
diferentes temperaturas. J& HUSTON (1975) mostrou que a exposicao
cronica de machos a temperaturas ambientes de 8 ou 29 °C reduziu a
fertilidade dos machos quando comparados aqueles mantidos em um
ambiente com temperatura de 19 °C.

Outro fator importante a ser considerado é que as temperaturas
usadas no experimento ndo foram extremas, pois variaram entre 15 e 27 °C.

Na Tabela 7, sdo apresentados os resultados da temperatura e do

consumo de energia na concentracdo espermatica de galos reprodutores.
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Tabela 7 - Efeito da temperatura e do consumo de energia na concentracao
espermatica de galos reprodutores

Temp./Tratamento 320 350 380 410 Média¥
15°C 0,65 0,87 1,03 1,10 0,90
19°C 0,62 0,98 0,85 0,60 0,78
23°C 0,69 1,46 1,38 1,04 1,14
27°C 0,50 0,82 0,71 0,40 0,46
Média 0,62 1,05 0,97 0,79 -

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).

Foi observado, por meio da analise de variancia, efeito quadrético
entre o consumo de energia e a concentracao espermatica, ou seja, 0s
niveis de energia da racdo influenciaram a concentracdo espermatica dos
galos em diferentes temperaturas ambientais, pois também houve, pela
analise de variancia, efeito significativo para temperatura.

A elevada temperatura ambiente durante os meses de verao induz a
um decréscimo na fertilidade de lotes de matrizes pesadas KEIRS (1982).

JUSHI et al. (1980), determinaram que machos Leghorn Brancos
expostos a temperatura ambiente de 30 °C por um periodo de 40 dias,
apresentaram uma diminuicdo significativa no volume do sémen,
concentracdo espermatica, numero de espermatozoides vivos, numero de
espermatozoides normais e na motilidade espermatica quando comparados
com machos mantidos em ambientes com uma temperatura de 18 °C.

Ha um declinio sazonal na producdo de sémen em galos e perus
durante os meses de verao (Law e Kosin, 1958; Wall e Jones, 1976, citados
por EDENS (1983).

Na Tabela 8, sdo apresentados os resultados da temperatura e do
consumo de energia na motilidade dos espermatozéides de galos
reprodutores.

Foi observado um efeito quadratico entre o consumo de energia e a
motilidade dos espermatozéides dos machos reprodutores. Pode ser
observado, através dos dados da Tabela 9, que os machos que consumiram
menor quantidade de energia (320 kcal/ave/dia) tiveram uma motilidade

menor, independente da temperatura da sala onde ficaram alojados
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Y = -44,0275 + 0,246162x - 0,000332546X° R*=0,97
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Figura 3 — Efeito do consumo de energia na concentracdo espermatica de
machos reprodutores.

Tabela 8 - Efeito da temperatura e do consumo de energia na motilidade dos
espermatozoides de galos reprodutores

Temp./Tratamento 320 350 380 410 Média
15 °C 25 34 47 30 34
19°C 24 48 39 35 37
23°C 33 60 50 29 43
27°C 20 35 30 23 28
Média” 25 45 41 29 -

¥ Efeito quadratico (P < 0,05).

por um periodo de 30 dias. Apesar de nao ter sido observado efeito
estatisticamente significativo entre a motilidade dos espermatozéides e a
temperatura das salas onde foram alojados estes machos, percebeu-se
através dos numeros, diferencas de motilidade entre machos que foram
alojados em ambientes onde a temperatura estava dentro da zona de
conforto (23°C) e machos que foram alojados em ambientes com
temperaturas baixas (15 °C) ou altas (27 °C). Também n&o foi observado
efeito significativo na interacao, tratamento e temperatura.

A motilidade do sémen é um dos parametros mais importantes

relacionados com o desempenho reprodutivo de machos reprodutores, pois
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nao adianta o macho ter apenas um bom volume de sémen e uma boa
concentracdo espermatica se ele ndo tiver uma boa motilidade dos
espermatozoides. Sem uma boa motilidade, o espermatozéide néo
consegue chegar ao infundibulo, local da fecundag&o no oviduto da fémea,
para fecundar o évulo e a partir dai gerar o pintinho.

McDANIEL (1987), cita que a maioria dos trabalhos publicados sobre
fertilidade de galos avalia apenas volume de sémen e concentracao
espermatica. Mas, segundo o mesmo autor, estes parametros ndo sao
suficientes para avaliar a capacidade reprodutiva de um plantel. O autor
afirma que é necessério serem avaliados também o indice de motilidade do
esperma (SMI) e a penetracdo do esperma no ovo.

Na Tabela 9, sdo apresentados os resultados da temperatura e do

consumo de energia no vigor do sémen de galos reprodutores.

Tabela 9 - Efeito da temperatura e do consumo de energia no vigor do
sémen de galos reprodutores

Temp./Tratamento 320 350 380 410 Média
15°C 14 2,1 2,5 1.6 1,8
19°C 1.6 2,8 2,2 19 2,1
23°C 1.8 3,0 2,5 1,6 2,2
27°C 1.3 2,2 1,7 1.3 1,7
Média® 1,6 2,6 2,3 1,6 -

¥ Efeito Quadratico

Foi observado, por meio da andlise de variancia, um efeito quadratico
entre consumo de energia e o0 vigor do sémen de galos reprodutores.
Percebeu-se também, pela analise, que a temperatura ambiente tem
influéncia no vigor do sémen. Entretanto, ndo foi observado efeito
significativo entre consumo de energia e temperatura.

As razbes por nado terem sido achadas diferencas entre estas duas
variaveis, foram as mesmas colocadas anteriormente, ou seja, um grande
coeficiente de variacdo e o numero pequeno de repeticdes que foram
usadas por falta de espaco.

Chegou-se a conclusdo de que temperaturas extremas como 15 °C e

27 °C prejudicam da mesma forma a qualidade do sémen.
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Os resultados obtidos com a qualidade do sémen (motilidade e vigor)
foram bastante semelhantes aos resultados obtidos no experimento 2, onde

a exigéncia nutricional de energia para galos reprodutores na fase de
producéo ficou em 365 Kcal de EM/ave/dia.

Y =-1767,76 + 10,0880x - 0,0139304x° R?=0,97

50 1
45 A
40
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10
5.

Motilidade (%)

320 350 380 410

Consumo de Energia (Kcal)

Figura 4 — Efeito do consumo de energia na motilidade dos espermatozoides
de machos reprodutores.

Y = -67,5350 + 0,390039x - 0,000541022x° R” = 0,90

1,5 -

Vigor (%)

0,5 1

320 350 380 410

Consumo de Energia (Kcal)

Figura 5 — Efeito do consumo de energia no vigor dos espermatozoides de
machos reprodutores.
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Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados da temperatura e do

consumo de energia na matéria seca da carcaca de galos reprodutores.

Tabela 10 - Efeito da temperatura e do consumo de energia na percentagem

de matéria seca da carcaca de galos reprodutores

Temp./Tratamento 320 350 380 410 Média
15°C 91,28 92,46 92,53 91,56 91,96
19°C 91,46 92,28 92,24 91,65 91,91
23°C 92,31 91,96 92,90 91,98 92,29
27°C 92,15 91,80 92,10 91,70 91,94
Média 91,80 92,12 92,44 91,72 -

Né&o foi encontrada diferenca significativa na analise de variancia para

a variavel matéria seca da carcaca de galos reprodutores abatidos apos

ficarem confinados 30 dias em ambientes com diferentes temperaturas. A

temperatura ambiental também n&o influenciou a matéria seca da carcaca.

Também néao foi encontrada interacdo entre tratamento e temperatura.

Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados da temperatura e do

consumo de energia na percentagem de gordura da carcaca de galos

reprodutores.

Tabela 11 - Efeito da temperatura e do consumo de energia na percentagem
de gordura da carcaca de galos reprodutores

Temp./Tratamento 320 350 380 410 Média
15°C 1,76 3,22 4,75 6,03 3,94
19°C 4,44 4,72 9,85 10,53 7,38
23°C 3,67 5,78 6,19 7,18 5,70
27°C 7,23 8,06 12,27 11,98 9,88
Média® 4,28 5,45 8,27 8,93 -

I Efeito linear.

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados da temperatura e do

consumo de energia na percentagem de proteina da carcaca de galos

reprodutores.
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Tabela 12 - Efeito da temperatura e do consumo de energia na percentagem
de proteina da carcaca de galos reprodutores

Temp./Tratamento 320 350 380 410 Média

15°C 70,62 71,18 68,92 70,21 70,23

19°C 69,98 70,28 67,50 67,36 68,78

23°C 71,64 68,60 70,98 67,93 69,79

27°C 69,04 67,54 65,50 65,13 66,80
MédiaY 70,32 69,40 68,23 67,65 -

I Efeito linear.

Pode ser verificado, através da analise de variancia, que houve um
efeito linear entre o consumo de energia e a quantidade de gordura na
carcaca dos galos abatidos no final do experimento. A medida que os galos
consumiram mais energia, aumentou significativamente a percentagem de
gordura na carcaca. Também foi observado efeito do consumo de energia
em relacdo a temperatura, porque houve interacao entre as duas variaveis.
Através dos dados da Tabela 11, percebe-se que quando os galos foram
alojados em temperaturas abaixo de sua zona de conforto (15°C),
necessitaram comer niveis maiores de energia para suprirem a exigéncia de
mantenca; isto pode ser mostrado através da pequena percentagem de
gordura da carcaca destes galos. Galos que comeram 410 kcal de energia,
portanto bem acima da quantidade que foi encontrada no experimento 2
(360 kcal), tiveram uma quantidade bastante pequena de gordura na carcaca
(6,2). Galos que comeram a mesma quantidade de energia, mas foram
alojados em salas com a temperatura de 27 °C, tiveram uma quantidade de
gordura na carcaca de (12%), evidenciando que a exigéncia de mantenca
destes galos era bem menor do que daqueles que estavam alojados em um
ambiente com temperaturas mais baixas. Existem varios trabalhos
mostrando que a exigéncia de energia para galos em gaiolas € bem menor
do que nos galos mantidos no chéo, pois estes ndo necessitam de energia
para atividades fisicas tais como movimento e acasalamento.

De acordo com BAZIZ et al. (1996), um aumento na deposicao de
gordura tem sido observado em aves expostas ao calor. Os autores testaram
os efeitos indiretos e diretos da alta temperatura ambiente (32 °C) sobre o

desempenho e a qualidade da carcaca de frangos de corte. Concluiram que

91



a reducdo no metabolismo basal e atividade fisica em frangos expostos ao
calor cronico resulta em energia extra que € essencialmente estocada como
gordura abdominal e subcutanea. Os autores sugerem que este fato ocorre
devido a baixas concentracfes de triiodotironina e altas concentracdes de
corticosterona no plasma de aves expostas ao calor.

COON et al. (1981), verificaram maiores niveis de acidos graxos livres
no plasma de aves mantidas em temperaturas mais baixas, (23,2 °C) em
comparacdo com as mais altas (25,5 °C). Eles sugerem maior mobilizagdo
de gordura corporal em temperaturas mais baixas, pois, com isto, havera
uma tendéncia de menor deposi¢ado de gordura na carcaca, neste ambiente.

No que concordam LESSON E SUMMERS (1980), os quais
verificaram uma pequena reducdo dos depésitos de gordura em ambientes
mais frios.

Foi verificado que o conteddo de gordura na carcaca de aves
aumenta quando aumenta a temperatura ambiente onde estas aves estéo
alojadas (Kubena et al., 1974, citados por LIN et al., 1980).

Verificou-se um efeito linear entre o consumo de energia e a
percentagem de proteina na carcaca dos galos. A interacdo entre 0 consumo
de energia e a temperatura ambiente foi significativa, mostrando que a
temperatura ambiente também influenciou a percentagem de proteina na
carcaca e que galos que foram alojados em temperaturas mais altas

apresentaram uma menor percentagem de protel'na na carcaca.
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4. CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos concluiu-se que:

1. A temperatura ambiente n&o influenciou o peso corporal, peso dos
testiculos e as caracteristicas reprodutivas, com excec¢ao da concentracao
espermatica.

2. O consumo de energia influenciou linearmente o peso corporal e 0
peso dos testiculos de machos reprodutores com 34 semanas de idade,
alojados por 30 dias em ambiente com diferentes temperaturas.

3. 0 consumo de 360 kcal de energia metabolizavel/ave/dia foi o
suficiente para suprir as exigéncias nutricionais de energia para galos
reprodutores alojados em ambientes com diferentes temperaturas.

4. Machos reprodutores com excesso de peso corporal, independente
da temperatura ambiente apresentaram diminuicdo na producao e qualidade

do sémen.
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APENDICE A

Quadro 1A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referentes ao peso corporal de galos reprodutores de corte, no
periodo de 28 a 61 semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo G.L.
Peso Corporal
Periodo (P) 3 1335131*
Proteina (Pr) 4 53928,9
Linear 1 1096600
Quadréatica 1 1051400
Cubica 1 570,2742
Quaétrtica 1 8553,395
PrxP 12 99444,73
Residuo 229 214919,8
C.V. (%) - 12,57
*P <0,05.

Quadro 2A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referentes ao volume de sémen e a concentracao espermatica
de galos reprodutores de corte, no periodo de 28 a 61 semanas

de idade
Quadrados Médios
Fontes de Variacéo G.L.
Volume de Sémen Conc. Espermatica
Periodo (P) 3 0,1172799* 3,292827*
Proteina (Pr) 4 0,2811343E-01 1,083410
Linear 1 0,5061163E-02 0,4421283
Quadratica 1 0,1005813* 3,411119*
Cubica 1 0,65553768E-02 0,6213851E-02
Quirtica 1 0,2558744E-03 0,4741797
PrxP 12 0,5031799E-02 0,7020805E-01
Residuo 229 0,9418395E-02 0,1467201
C.V. (%) - 38,05 40,88
*P <0,05.
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Quadro 3A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referentes a motilidade e ao vigor do sémen de galos
reprodutores de corte, no periodo de 28 a 61 semanas de

idade

Quadrados Médios
Fontes de Variacéo G.L.

Motilidade Vigor
Periodo (P) 3 3710,305* 8,906958*
Proteina (Pr) 4 12273,57 32,24717
Linear 1 20712,02 50,86246
Quadratica 1 20553,11* 58,04829*
Cubica 1 1202,053 3,353796
Quaétrtica 1 7627,082 16,72418
PrxP 12 215,4505 0,4567196
Residuo 229 - -
C.V. (%) 29,58 28,39

* P <0,05.

Quadro 4A - Andlise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referente a fertilidade de galos reprodutores de corte, no

periodo de 28 a 61 semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo G.L

Fertilidade
Periodo (P) 1 1687,500
Proteina (Pr) 4 4152,917
Linear 1 81,66648
Quadratica 1 12629,76*
Cubica 1 59,99965
Quaétrtica 1 3840,264
PrxP 4 47,91666
Residuo 110 1072,197
C.V. (%) - 61,49

* P <0,05.
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Quadro 5A - Andlise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referente a matéria seca da carcaca galos reprodutores de
corte, no periodo de 28 a 61 semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo G.L.
Matéria Seca
Periodo (P) 1 1,920272
Proteina (Pr) 4 0,9276615
Linear 1 0,8688049
Quadrética 1 1,238569
Cubica 1 0,1008595
Quiartica 1 1,502416
PrxP 4 0,8658202
Residuo 110 0,2882133
C.V. (%) - 0,58
*P <0,05.

Quadro 6A - Andlise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referente a percentagem de proteina e gordura na carcaca de
galos reprodutores de corte, no periodo de 28 a 61 semanas

de idade
Quadrados Médios
Fontes de Variacao G.L.
Proteina Gordura
Periodo (P) 3 78,50534* 3,605333*
Proteina (Pr) 4 31,08064 2,109354
Linear 1 12,65923 0,1550418
Quadréatica 1 57,40368* 6,692431*
Cubica 1 33,12289 0,1666677E-03
Quirtica 1 21,13669 1,589781
PrxP 12 6,232524 0,972833E-01
Residuo 229 0,7522858 0,2185497
C.V. (%) - 1,23 25,24
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Quadro 7A - Andlise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referente ao peso corporal de galos reprodutores de corte, no
periodo de 28 a 61 semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo G.L.

Peso Corporal
Periodo (P) 3 919063,3*
Energia (En) 4 4970569
Linear 1 0,1629500E=08*
Quadrética 1 3122297
Cubica 1 463656,4
Quantica 1 1330,077
Enx P 12 157727,0
Residuo 229 145723,3
C.V. (%) - 10,33

Quadro 8A - Andlise de variancia e coeficiente de variagdo dos dados
referente ao volume de sémen e a concentracdo espermatica
de galos reprodutores de corte, no periodo de 28 a 61 semanas

de idade
Quadrados Médios
Fontes de Variacéo G.L.
Volume de Sémen Conc. Espermatica
Periodo (P) 3 0,2937144* 3,623738*
Energia (En) 4 0,1976267E-01 3,350771
Linear 1 0,1089974E-01 7,805393
Quadratica 1 0,1228209E-01 4,273042*
Cubica 1 0,1705105E-01 2,422952
Quéntica 1 0,3881765E-01 0,9016986
Enx P 12 0,2770194E-01 0,1557777
Residuo 229 0,2618412E-01 0,2954365
C.V. (%) - 58,54 59,99
* P <0,05.
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Quadro 9A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referentes a motilidade e ao vigor do sémen de galos
reprodutores de corte, no periodo de 28 a 61 semanas de

idade

Quadrados Médios
Fontes de Variacao G.L.

Motilidade Vigor
Periodo (P) 3 769,2324* 1,936238*
Energia (En) 4 16753,65 40,31502
Linear 1 55611,81 131,4926
Quadratica 1 7083,693* 13,70541*
Cubica 1 3840,250 12,95362
Quaétrtica 1 478,8656 3,108521
EnxP 12 145,9167 0,3992529
Residuo 229 357,2487 154,5636
C.V. (%) - 30,59 27,31

Quadro 10A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referente a fertilidade de galos reprodutores de corte, no
periodo de 28 a 61 semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo G.L.

Fertilidade
Periodo (P) 1 2900,842*
Energia (En) 4 6286,248
Linear 1 14260,41
Quadratica 1 4502,673*
Cubica 1 5510,412
Quiartica 1 871,4916
EnxP 4 27,91665
Residuo 110 617,6518
C.V. (%) - 43,28
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Quadro 11A — Analise de variancia e coeficiente de variagdo dos dados
referente a matéria seca da carcaca galos reprodutores de
corte, no periodo de 28 a 61 semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacao G.L

Matéria Seca
Periodo (P) 1 0,2050101
Energia (En) 4 0,7486624
Linear 1 0,5282808
Quadratica 1 1,809870
Cubica 1 0,6324202
Quaétrtica 1 0,2407688E-01
EnxP 4 0,7240807
Residuo 110 0,6498097
C.V. (%) - 0,87

Quadro 12A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referente a percentagem de proteina e a gordura na carcaca
de galos reprodutores de corte, no periodo de 28 a 61
semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacao G.L.

Proteina Gordura
Periodo (P) 3 153,3635* 5,283604*
Energia (En) 4 15,05995 3,402389
Linear 1 38,56015* 10,02867*
Quadratica 1 2,919473 2,923202
Cubica 1 9,480371 0,6386012
Quaétrtica 1 9,279822 0,1906845E-01
EnxP 12 5,370529 0,3458616
Residuo 229 0,9170151 0,2412134
C.V. (%) - 1,37 29,93
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Quadro 13A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referente ao peso corporal e ao peso dos testiculos de galos
reprodutores de corte, com 34 semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacao G.L.
Peso Corporal Peso dos Testiculos
Temperatura (T) 3 181680,0 46,43660
Energia (En) 3 638669,3 144,9195
Linear 1 1870737,0* 416,7655*
Quadratica 1 41052,23 4,201240
Cubica 1 4219,479 13,79166
TxEn 77605,35 56,74134
Residuo 106168,2 4471742
C.V. (%) - 7,83 17,63
*P <0,05.

Quadro 14A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referente ao volume de sémen e a concentracdo espermatica
de galos reprodutores de corte, com 34 semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo

G.L.

Volume de Sémen

Conc. Espermatica

Temperatura (T) 3 0,5626496E-01 0,7543407*
Energia (En) 3 0,8361283E-02 0,8109797
Linear 1 0,2604371E-02 0,4704587E-01*
Quadratica 1 0,2059305E-01 2,322043
Cubica 1 0,1886428E-02 0,6385002E-01
Tx En 0,7499467E-02 0,1162356
Residuo 0,1309375E-01 0,1767860
C.V. (%) 53,64 50,56
*P <0,05.
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Quadro 15A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referente & motilidade e ao vigor dos espermatozdéides de
galos reprodutores de corte, com 34 semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacao G.L.
Motilidade Vigor
Temperatura (T) 3 929,7919 1,937131
Energia (En) 3 1853,187 3,465828
Linear 1 59,98645 0,1157475E-01
Quadratica 1 5414,360* 9,587865*
Cubica 1 85,21355 0,7980411
TxEm 210,0750 0,3678184
Residuo 451,1030 0,7980389
C.V. (%) - 59,27 46,04
*P <0,05.

Quadro 16A — Andlise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referente a proteina e a gordura da carcaca de galos
reprodutores de corte, com 34 semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacéo G.L.
Proteina Gordura
Temperatura (T) 3 55,91420* 153,0098*
Energia (En) 3 33,86209 122,4089
Linear 1 93,80132* 341,1285*
Quadratica 1 2,603714 3,063780
Cubica 1 5,181294 23,03457
Tx En 104,9101* 8,456274*
Residuo 144,2035 -
C.V. (%) - 1,95 17,90
* P < 0,05.
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Quadro 17A — Analise de variancia e coeficiente de variacdo dos dados
referente a proteina e a gordura da carcaca de galos
reprodutores de corte, com 34 semanas de idade

Quadrados Médios

Fontes de Variacao G.L.

Proteina Gordura
Temperatura (T) 3 55,91420* 153,0098*
New 3 11,05453* 22,01084*
Linear 1 1,123271 66,02316*
Quadratica 1 6,987602* 0,0504186
Cubica 1 25,05277 0,008840657
New 3 19,44896* 13,11157*
Linear 1 22,98629* 35,90509*
Quadréatica 1 0,4165745 1,892817
Cubica 1 35,36018 1,536789
New 3 20,02650* 41,79210*
Linear 1 56,69126* 94,57198*
Quadratica 1 1,949403 4,959507
Cubica 1 1,438838 5,844850
New 3 18,30215* 67,86316*
Linear 1 35,83950* 171,5304*
Quadratica 1 0,6272655 0,01550379
Cubica 1 18,43969 32,04383
Residuo 80 1,802544 1,466252
C.V. (%) - 1,95 17,90
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