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VALOR NUTRICIONAL DE COPRODUTOS DE TRIGO PARA POEDEIRAS
LEVES

Autor: Mariane Possamai Della
Orientador: Maité de Moraes Vieira

RESUMO

Os coprodutos do trigo ainda sao pouco utilizados na alimentagao de aves pois
possuem baixo conteudo energético e alto valor de fibra bruta. O objetivo do
trabalho foi determinar a energia metabolizavel aparente (EMA) e a energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAn) dos
coprodutos do trigo - farinheta (FA), farelo fino (FF), farelo grosso (FG) e farelo
comum (FC), assim como, determinar as respostas de metabolizabilidade,
desempenho e qualidade de ovos em poedeiras leves recebendo dietas
formuladas com estes coprodutos. O trabalho foi realizado no Laboratério de
Ensino Zootécnico/lUFRGS e consistiu-se de dois experimentos. Foram
utilizadas 120 poedeiras leves no experimento | e 180 poedeiras leves no
experimento I, com idade inicial de 32 semanas e peso meédio de 1310 + 40 g,
da linhagem BOVANS White, alojadas duas aves/gaiola. O experimento |
consistiu na substituicdo de 20% de uma dieta padrdo por cada ingrediente
teste. Pelo método de coleta total de excretas foi determinada a EMA e EMAnN.
O experimento Il consistiu em um tratamento composto por uma dieta a base
de milho e farelo de soja sem a inclusao de coprodutos de trigo (dieta controle-
DC) e quatro dietas com a inclusdo de 20% dos mesmos coprodutos de trigo.
Foram avaliadas medidas de metabolizabilidade, desempenho e ao final de
cada ciclo a qualidade de ovos. No experimento |, a FA foi o subproduto que
apresentou a maior EMA e EMAnN (2822 e 2730 kcal/kg, respectivamente). Nos
resultados de metabolizabilidade do experimento Il, as dietas com coprodutos
apresentaram resultados inferiores a DC, porém, entre os coprodutos, a FA
apresentou os melhores coeficientes de metabolizabilidade e maior EMA e
EMAnN. Nos resultados de desempenho, o consumo de racao foi maior nas aves
com dietas contendo coprodutos de trigo. A DC e a dieta com FA obtiveram a
melhor conversdo alimentar. Os piores valores de metabolizabilidade e
desempenho das aves com dietas contendo FG, FF e FC podem ser
explicados pelo maior conteudo de fibra bruta contida nestes ingredientes. Na
andlise de qualidade de ovos, apenas a coloracdo da gema apresentou
diferencgas, onde as dietas com coprodutos tiveram menor coloragao que a DC.
A FA foi o ingrediente com maior valor nutricional dentre os coprodutos
avaliados e a adicdo de 20% de FA pode ser viavel, sem prejuizos nas
respostas de metabolizabilidade e desempenho. A inclusdao de 20% de
coprodutos de trigo ndo causou prejuizo na qualidade de ovos.

'Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Produgdo Animal, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil. (97 p.) Marco, 2015.



NUTRITIONAL VALUE OF WHEAT BYPRODUCTS FOR LAYING HENS

Author: Mariane Possamai Della
Adviser: Maité de Moraes Vieira

ABSTRACT

Wheat byproducts are still poorly used in poultry feed because they have low
energy content and high value of crude fiber. The objective was to determine
the apparent metabolizable energy (AME) and apparent metabolizable energy
corrected for nitrogen balance (AMEn) of wheat byproducts - wheat middlings
(WM), fine wheat bran (FB), coarse wheat bran (CB) and common wheat bran
(CmB), as well as determine the metabolizability, performance and egg quality
in laying hens fed diets formulated to these byproducts. The study was
conducted at LEZO/UFRGS and consisted of two experiments. One hundred
and twenty laying hens in experiment | and one hundred and eighty laying hens
in experiment |l were used, with 32 weeks of age and weighing 1310 + 40g, the
Bovans White lineage, housed two birds/cage. The first experiment consisted of
20% replacement of a standard diet for each test ingredient. By the method of
total excreta collection was determined AME and AMEn. The second
experiment consisted of one treatment comprises a diet based on corn and
soybean meal without the inclusion of wheat byproducts (control diet - CD) and
four diets with the addition of 20% wheat byproducts. Metabolizability,
performance and egg quality measures were assessed. In the first experiment,
the WM was the byproduct with the highest AME and AMEn (2822 and 2730
kcal / kg, respectively). The metabolizable results of experiment I, diets with
byproducts showed results below CD, however, between the byproducts, WM
showed the best coefficients and higher AME and AMEn. The performance
results, feed intake was higher in hens fed diets containing wheat byproducts.
The CD and the diet with WM had the best feed conversion. The worst
metabolizability and performance values of birds fed diets containing CB, FB
and CmB can be explained by higher crude fiber content contained in these
ingredients. In the eggs quality analysis, only yolk color showed differences,
where diets with byproducts were less color than the CD. The WM was the
ingredient with the highest nutritional value among the evaluated byproducts
and the addition of 20% of WM can be used without reduction to metabolizability
and performance responses. The inclusion of 20% of wheat byproducts did not
cause injury of eggs quality.

'Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (97 p.)
March, 2015.
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1. INTRODUGCAO

A avicultura de postura passou por grandes avangos genéticos, ao longo
dos anos, tornando-se mais produtiva. De acordo com dados publicados pela
UBABEF (2014), a producao brasileira de ovos em 2013 chegou a 34 milhdes,
onde mais da metade da produgdo concentrou-se na regido sudeste,
principalmente Sao Paulo (34,33%). O alojamento de matrizes de postura no
Brasil alcangou o numero de 907 mil animais alojados em 2012 e o consumo
de ovos per capita foi de 168 unidades em 2013 (UBABEF, 2014).

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de atualizar o
valor nutricional de alimentos comumente utilizados nas racbes de aves e
suinos e conhecer o de novos alimentos. Isto torna as tabelas mais completas
e precisas, atendendo adequadamente as exigéncias nutricionais a fim de
melhorar o desempenho dos animais e reduzir os gastos de produgao.

Ha grandes variagbes na composi¢cdo dos alimentos disponiveis para a
alimentagcdo animal no Brasil, o que é um problema enfrentado pelos
nutricionistas na determinagdo da energia metabolizavel dos alimentos. O
crescente uso de residuos agroindustriais na alimentagdo animal agrava ainda
mais este problema, pois estes ingredientes n&do possuem um padréo de
processamento, fazendo com que estas variagdes tornem-se ainda maiores.

As aves de postura ficaram mais exigentes em relagdo a nutricao,
elevando o custo da alimentacao para cerca de 60% do custo total de produgéo
de ovos (UMAR FARUK, 2010). O uso de residuos agroindustriais na
alimentagdao animal, além de agregar valor a esses subprodutos e reduzir a
potencial poluigdo ambiental, diminui a competicdo por alimentos entre a
populagdo humana e a produgdo de animais monogastricos, pela simples
reducao do uso do milho, do farelo de soja e de outros graos na alimentagao
animal e pela producao de ovos e carne, fontes de proteina de alta qualidade a
partir de residuos nZo utilizados na alimentacdo humana (ARAUJO et al.,
2008).

O uso de coprodutos de trigo como ingrediente alternativo pode ser uma
boa opcéo na formulagao de ragao para aves. O farelo de trigo € o principal e
mais abundante subproduto da moenda de gréos e consiste em um recurso
alimentar renovavel e pouco explorado (BEAUGRAND et al.,, 2004). Esse
coproduto apresenta bom nivel de proteina (15,62% na matéria natural), e alta
concentracdo de fibra bruta em sua composicédo (9,50% na matéria natural)
(ROSTAGNO et al., 2011). Os valores de energia dos coprodutos do
processamento do grdo de trigo podem variar em fungdo da existéncia de
diversos moinhos com diferentes equipamentos que acarretam em variados
processos de moagem e separagao, gerando os coprodutos (farinheta, farelo
fino e farelo grosso) que apresentam diferentes granulometrias e composi¢des
nutricionais (WESENDONCK, 2012). O conhecimento da composi¢ao destes
coprodutos € util para a comercializagdo destes ingredientes, atendendo a
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demanda de diferentes segmentos comerciais e agregando valor aos
coprodutos.

A energia presente nos alimentos € o componente fundamental na
elaboracdo de ragdes avicolas (NRC, 1998), sendo o principal fator limitante
para o 6timo desempenho das aves. De acordo com Sibbald (1982), ela é o
requerimento decisivo para as aves, sendo necessario o conhecimento
detalhado dos niveis energéticos dos ingredientes, bem como das exigéncias
nutricionais dos animais para que se possa ter o controle da produtividade, da
eficiéncia e da rentabilidade. O requerimento de energia destas aves é variavel
de acordo com o peso corporal, fase de produgéo, tamanho de ovo, linhagem e
temperatura do ambiente (COON, 2002).

Segundo Veldman & Vahl (1994), o trigo é um importante ingrediente
nas dietas avicolas e pode suprir até 70% da energia metabolizavel da dieta,
porém na pratica a porcentagem de inclusdo fica abaixo, uma vez que a
energia metabolizavel do trigo € muito varidvel. Sdo necessarias pesquisas em
estratégias nutricionais para poedeiras comerciais para o conhecimento prévio
do valor energético dos ingredientes para estas aves expressarem seu
potencial de producdo maximo. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar
o valor nutricional de coprodutos do trigo na alimentagdo de poedeiras leves,
bem como avaliar a metabolizabilidade de nutrientes, o desempenho e a
qualidade de ovos na dieta de poedeiras com a adicdo de diferentes
coprodutos do trigo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A Energia Metabolizavel dos Alimentos para aves

O conhecimento do valor energético dos alimentos € de fundamental
importancia nutricional e econdmica para a formulagdo de ragdes que resultem
em Otimo desempenho dos animais (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007),
devido a sua participagdo na regulagdo do consumo. Dietas com niveis de
energia excessivo ou deficiente podem reduzir o desempenho dos animais
devido ao desequilibrio de nutrientes (ALVARENGA et al., 2013). Porém, o
conhecimento da real composi¢cao dos alimentos e a grande variagao nesta
composicdo é um grande problema enfrentado pelos nutricionistas na
determinacdo da energia metabolizavel destes ingredientes.

A energia disponivel nos alimentos para aves normalmente € expressa
na forma de energia metabolizavel (EM). Hill & Anderson (1958) e Potter &
Matterson (1960) atualizaram a metodologia para determinar esta energia dos
alimentos para aves (EM = EBracao - EB excretas). Esse método foi utilizado
para a determinagédo da energia metabolizavel aparente (EMA) dos alimentos.
A EM pode ser quantificada como energia metabolizavel aparente (EMA) ou
energia metabolizavel verdadeira (EMV). A EMA considera que toda energia
das fezes e urina é derivada do alimento. Ja, a EMV envolve a correcao dos
valores de EM pelas perdas endogenas e metabdlicas. A energia fecal é
proveniente de residuos do alimento n&do digerido e da energia metabdlica
oriunda da bile, escamacgdes das células da parede intestinal e suco digestivo.
A energia da urina compreende a energia de origem alimentar que nao foi
utilizada, energia enddégena de subprodutos nitrogenados dos tecidos, e a
metabdlica de subprodutos nitrogenados da utilizagdo de nutrientes (SIBBALD,
1982). As perdas endogenas s&o estimadas pela energia fecal metabdlica
(EFm) e energia urinaria enddgena (EUe), e podem ser determinadas
experimentalmente com galos em jejum recebendo alimentacdo forgcada
(SIBBALD e PRICE, 1980).

A EM também pode ser expressa como energia metabolizavel aparente
ou verdadeira corrigida para balanco de nitrogénio (EMAn e EMVn,
respectivamente). Essa correcao baseia-se no fato de que aves em
crescimento tem a proteina retida no corpo e, consequentemente, nao
catabolizada até os produtos de excre¢ao nitrogenada e n&o contribui para a
energia das fezes e urina (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). Porém, em
aves adultas, os compostos nitrogenados séo catabolizados e excretados como
acido urico. Assim, aves com diferentes graus de retengdo nitrogenada
proporcionam diferentes valores de energia excretada para a mesma
digestibilidade do alimento (SIBBALD, 1982). A correcao pelo balango de N tem
por objetivo padronizar os valores de EMA dos alimentos medidos em
diferentes condigdes fisioldgicas.

O valor de EM dos alimentos pode ser influenciada por diversos fatores,
como idade da ave (MENTEN et al., 2002), consumo de alimento (BORGES et
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al., 2004), concentracdo de nutrientes no alimento e processamento do
ingrediente (MOREIRA et al., 2001).

As aves mais jovens tem menor capacidade para a digestdo e absorg¢ao
de nutrientes em relacdo as aves mais velhas. O sistema digestivo em aves
jovens esta ainda em desenvolvimento, enquanto que em animais mais velhos
este & maior e mais desenvolvido. Kato et al. (2011) sugerem que a atividade
de enzimas digestivas, como as pancreaticas, aumentam com a idade da ave,
alcangando niveis mais altos, em média, com 10 dias de idade e, a partir dai,
torna-se constante. A idade das aves também esta relacionada com a sua
capacidade de usar a fibra, uma vez que as aves mais velhas tém maior
atividade microbiana no ceco (ALVARENGA et al., 2013).

O consumo de alimento pela ave esta diretamente relacionado com o
valor de energia destes alimentos, quando o consumo € elevado, a influéncia
de componentes endégenos € menor, por outro lado, quando o consumo €&
baixo, as perdas enddégenas podem influenciar os valores de energia
(BORGES et al., 2004). Segundo Silva et al. (2006), ha uma relagao inversa em
baixos niveis de consumo, onde as perdas enddgenas sao proporcionalmente
maiores e resultam em diminui¢do nos valores estimados para EMA e EMAN.
Porém, na avicultura de postura, o consumo alimentar das aves deve ser
restrito, sendo controlado em fungao de suas necessidades diarias de energia
metabolizavel para mantencga e producdo em cada idade (BERTECHINI, 2012).

A concentragdo de nutrientes dos alimentos é o principal fator que
influencia os valores de EMAn (ALVARENGA et al.,, 2013). Alimentos com
maior teor de lipidios, possuem maiores valores de EMAn (ZHOU et al., 2010).
Isso ocorre porque os lipidios reduzem o esvaziamento gastrico pelo aumento
da secrecao de colecistoquinina no duodeno, melhorando a digestibilidade das
proteinas (ALVARENGA et al., 2013). Os mesmos autores relatam que a
presenca deste hormdnio na corrente sanguinea estimula a secregado de
enzimas digestivas pelo pancreas, assim contribuindo para maior
digestibilidade das proteinas e dos carboidratos. A presenca de polissacarideos
nao amilaceos (PNA's) podem influenciar a EMANn da dieta de alimentos. Os
PNA's sdo componentes fibrosos presentes na parede celular que impedem o
acesso das enzimas digestivas aos componentes celulares de alimentos,
reduzindo a eficiéncia de absorcdo. Além disso, eles sao capazes de reter
agua, estimulando a formacdo de gel e o aumento da viscosidade do bolo
intestinal. Isto retarda o tempo de permanéncia da digesta no inicio do
intestino, que € o principal local de absor¢do dos nutrientes (ALVARENGA et
al., 2013). Nunes et al. (2005) relataram que o teor de matéria mineral nos
alimentos também influencia os valores de EMAnN.

O processamento, assim com o armazenamento, pelo qual os alimentos
sdo submetidos interfere na digestibilidade dos nutrientes e pode mudar o seu
valor energético. Alguns processos, como a extrusdo, micronizagdo e cocgao
foram utilizados a fim de modificar a estrutura inicial das moléculas dos
nutrientes, proporcionando melhor desempenho das enzimas digestivas
durante o processo de digestdo (MOREIRA et al., 2001). Carvalho et al. (2004),
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constataram que o aumento da temperatura de secagem (80 a 120°C) e do
tempo de armazenamento (0 a 180 dias) do milho, reduziram os valores de
EMA e EMAn em até 300 kcal/lkg, pela quebra do amido, mesmo nao
ocorrendo alteragdes nos valores de EB e da analise da composi¢gdo proximal
do ingrediente.

Ha diversos métodos para a determinagao da EM dos alimentos. Dentre
as metodologias mais empregadas para avaliagdo dos alimentos para aves,
destacam-se os métodos tradicionais de coleta total de excretas (SIBBALD &
SLINGER, 1963), a alimentacao precisa (SIBBALD, 1976) e o método indireto
que utiliza equagdes de predicdo (NRC, 1994). Porém, a falta de padronizagéo
nessa metodologia leva a coeficientes de metabolizabilidade variaveis nas
especies. O método de coleta total de excretas € o método direto mais
comumente utilizado para determinar a metabolizabilidade dos nutrientes e a
EM dos alimentos ou de seus ingredientes (SAKOMURA & ROSTAGNO,
2007). As equacgdes de predicao utilizam parametros fisicos e quimicos dos
alimentos e podem aumentar a precisdo no processo de formulagcéo de racoes,
por meio da corregdo dos valores energéticos (ALBINO & SILVA, 1996).
Segundo o autor, a importancia em se determinar equagdes de predigéo para o
valor energético dos alimentos baseia-se principalmente na dificuldade em
efetuar bioensaios, maximizando a utilizacdo dos dados de composigao obtidos
mediantes analises laboratoriais de rotina.

Os valores de EM para os alimentos sdo geralmente determinados pelo
meétodo de substituicdo, onde ha a inclusdo do ingrediente a ser testado em
uma dieta referéncia e é calculado a EM do ingrediente pela diferenca entre a
EM da dieta referéncia e da dieta teste (CAMPBELL et al., 1983). Este calculo
pode ser representado pela seguinte  formula: EMingr = EBingr -
{[EEing - (1-X)x EErer]/X}, em que: EM,, € a energia metabolizavel do
ingrediente; EBingr € @ energia bruta do ingrediente; EE;ng € a energia excretada
do tratamento com o ingrediente teste; EErger € a energia excretada do
tratamento com a dieta referéncia; e X é o nivel de substituicdo do ingrediente
teste a dieta referéncia.

No uso desse método em aves, 0s niveis de substituicdo dos
ingredientes costumam variar de 20 a 40%, o que pode gerar ragbes mais ou
menos desequilibradas nutricionalmente, acarretando em interferéncias na
determinacdo dos valores corretos de EMA desses alimentos (NASCIMENTO
et al., 2005). Martosiswoyo & Jensen (1988) demonstraram que o valor de
energia metabolizavel da farinha de carne e ossos variou inversamente com o
nivel de inclusdo desse alimento na dieta-referéncia, diminuindo os valores de
energia metabolizavel da farinha, quando o nivel de inclusdo aumentou de 20%
para 40%.

Outra preocupacao na determinacao da EMA é o numero de dias para
adaptacdo das aves as racOes-teste e para a coleta total de excretas.
Tradicionalmente sao adotados cinco dias para adaptagao e cinco dias para
coleta, todavia, o que se tem percebido nos trabalhos é a falta de um padrao
estabelecido (CALDERANO, 2008). Com isso, Avila et al. (2006) realizaram um
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trabalho para avaliar o melhor periodo de coleta total de excretas para
estimativa da EMA e EMAn do milho com pintos de corte em crescimento e
verificaram que quatro dias de coleta total de excretas foram suficientes para
estimar os valores de energia, apresentando confiabilidade semelhante a cinco
dias de coleta total de excretas.

2.2. O farelo de trigo como ingrediente para alimentagao animal

O trigo (Triticum aestivum) é o segundo cereal mais produzido no
mundo, com significativo peso na economia agricola global. A produgao
mundial de trigo de 2014/15 chegou a mais de 725 milhdes de toneladas
(USDA, 2015). No Brasil, o trigo é cultivado nas regides Sul (95,1%), Sudeste
(3,8%) e Centro-Oeste (1,1%) (CONAB, 2014). A regidao Sul possui maior
numero de moinhos em atividade (77,29%), sendo a maioria no Rio Grande do
Sul (ABITRIGO, 2012). Segundo dados da USDA (2015), a produgéo brasileira
de trigo na safra de 2014/15 chegou a 6,3 milhdes de toneladas. O volume de
trigo destinado a moagem industrial em 2014 deve se elevar para 11,8 milhdes
de toneladas (ABITRIGO, 2014), sendo que o farelo de trigo representa cerca
de 25% do peso deste gréao (NEVES et. al., 2006).

O farelo de trigo compreende os tecidos exteriores da semente de trigo
(FIGURA 1) que inclui tecidos botanicos distintos, como o pericarpo (pelicula
que reveste o0 grao), a testa (pelicula que recobre a semente), a camada hialina
e a camada de aleurona que fazem parte do endosperma (EVERS & MILLAR
2002). Além dos componentes fibrosos, o farelo de trigo contém proteina,
amido (como "contaminagao" do endosperma), umidade e cinzas (APPRICH et
al., 2014). As proteinas sdao compostas principalmente de albuminas e
globulinas que possuem um maior equilibrio de aminoacidos em sua
composi¢cao. Em comparagdo com as proteinas do endosperma, as proteinas
do farelo contém maiores quantidades de lisina, arginina, alanina, asparagina e
glicina, e menores quantidades de glutamina, prolina, fenilalanina e
aminoacidos sulfurados (APPRICH et al., 2014). Assim, as proteinas de farelo
de trigo possuem um bom valor biolégico e nutricional (DI LENA et al., 1997) e
este ingrediente pode, por conseguinte, ser utilizado como ingrediente
alimentar ou em ragdes especiais. De acordo com Nelson (1985), o farelo de
trigo contém 86% da niacina, 73% da piridoxina, 50% do acido pantaténico,
42% da riboflavina, 33% da tiamina, 19% da proteina e 68% dos minerais
presente no grao de trigo.
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FIGURA 1: Seccéo longitudinal e transversal do grao de trigo
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FONTE: Adaptado de GERMANI (2008)

Os coprodutos do trigo sdo obtidos apds uma série de processamentos
(moagens) do grao de trigo, sendo possivel separar determinados residuos
com o uso de peneiras. O farelo de trigo, principal coproduto do trigo, é
produzido pela maioria dos moinhos como um unico farelo que mescla fracoes
de farelo de trigo fino, farelo de trigo grosso e farinheta de trigo, compondo o
farelo de trigo comum (FIGURA 2). A farinheta possui aparéncia semelhante a
farinha de trigo e contém o dobro de proteina bruta que o milho, ja o teor de
fibra bruta esta entre 4,5 e 5% na matéria natural. O farelo fino, devido a maior
quantidade de casca do grao, possui teor de fibra bruta mais elevado (de 7 a
7,5% na matéria natural) e o farelo grosso, gerado na ultima etapa de
beneficiamento do grdo de trigo, apresenta de 8,5 a 9% de fibra bruta na
matéria natural, com o menor valor nutricional para aves (BRANDELLI et al.,
2012).

A farinheta é definida como particulas finas de farelo de trigo, gérmen de
trigo, farinha de trigo e algumas miudezas que sobram no moinho. Esta ndo
deve conter mais do que 9,5% de fibra (AAFCO, 2000). Diferengas no
processamento sao refletidos na producédo de diferentes tipos de farinhetas
(ROSENFELDER et. al.,, 2013). Algumas farinhetas consistem em uma alta
proporcdo de farelo e sao relativamente "limpas" pois contém quantidades
insignificantes de amido. Este tipo de farinheta é referido como "clara, limpa ou
farelada". Ao contrario, as farinhetas que possuem maiores quantidades de
farinha ligado ao farelo sédo referidos como "pesada, amilacea ou farinhenta"
(CROMWELL et al., 2000).
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FIGURA 2: Farelo de trigo comum (FC) formado por farinheta de trigo (FA),
farelo de trigo fino (FF) e farelo de trigo grosso (FG).

FONTE: BRANDELLI et al. (2012)

A composicao bromatolégica do farelo de trigo e demais coprodutos do
trigo pode ser influenciada por varios fatores. O solo e clima em que é cultivado
0 grao de trigo podem ocasionar alteracédo em sua composi¢ao, principalmente
no teor de proteina e minerais (NUNES et al., 2001). A falta de padronizagao
do processamento industrial do grdo para a obtencao dos coprodutos também
pode ser responsavel pelas variagcbes dos componentes nutricionais dos
coprodutos (HENZ et al., 2009), pois, segundo estes autores, variagdes
encontradas nas caracteristicas fisicas destes coprodutos nem sempre sao
caracteristicas intrinsecas destes alimentos e sim, decorrentes do processo
pelo qual o grao foi processado. As variagdes dos métodos laboratoriais pelos
quais os coprodutos sdo analisados também podem ser um fator para os
variados resultados bromatolégicos encontrados nestes ingredientes.

As variagbes na composicao bromatoldgica dos coprodutos de trigo
obtidos por diferentes autores podem ser observadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Composi¢ao Bromatoldégica dos coprodutos de trigo na matéria seca,
de acordo com os diferentes autores.

Coproduto Referéncia Analises Bromatolégicas*
MS PB FB EE EB
% % % % kcal/kg
Rostagno et al., 2011 88,38 17,67 10,74 3,96 4429
Farelo Nunes et al., 2001 88,43 18,12 11,13 2,78 4366
comum Henz et al., 2009 88,25 19,91 - 3,10 4716
Wesendonck et al., 2013 86,14 17,14 9,95 2,84 4618
Rosenfelder etal, 2013 86,2-87.1 (g% - 2759 ‘eis
Farinheta  \wesendonck etal., 2013~ 87,47 18,48 578 527 4651
Franceschina, 2013 90,36 17,05 5,12 517 4559
Huang et al., 2014 89,05 17,57 9,17 3,21 4466
Silva, 2006 85,87 18,02 - 3,91 -
Farelo Fino Wesendonck et al., 2013 85,92 18,14 8,61 5,27 4673
Franceschina, 2013 89,58 17,59 7,36 4,71 4569
Borges et al., 2003 87,99 18,50 8,40 4,04 4682
Farelo Franceschina, 2013 88,77 17,49 9,83 4,58 4540
Grosso Silva, 2006 83,65 15,85 - 7,77 -

Wesendonck et al., 2013 86,30 17,53 10,14 2,94 4590

*Andlises Bromatoldgicas: MS: Matéria Seca; PB: Proteina Bruta; FB: Fibra Bruta; EE:
Extrato Etéreo; EB: Energia Bruta

Entre os resultados de energia bruta do farelo de trigo comum, Nunes et
al. (2001) obtiveram 4366 kcal/kg, enquanto Henz et al. (2009) obtiveram o
valor de 4716 kcal’lkg para o mesmo coproduto. Outra grande diferenga
observada é na analise de extrato etéreo, onde Silva (2006) encontrou 7,7%
para o farelo de trigo grosso e Wesendonck et al. (2013) encontraram o valor
de 2,94% para o mesmo ingrediente. Ja, na avaliagcdo de proteina bruta,
Rosenfelder et al. (2013) encontraram uma margem de 14,2% a 18,5% do
nutriente presente na farinheta de trigo. A farinheta também apresentou uma
grande variagao nos valores de fibra bruta, entre 9,17% e 5,12%, encontrados
por Huang et al. (2014) e Franceschina (2013), respectivamente.

Segundo Dale (1996), o valor nutritivo dos ingredientes da ragao deve
ser derivado do conhecimento de diversos fatores. No caso dos subprodutos de
trigo, as variagdes em energia podem resultar ndo s6 dos diferentes niveis de
fibra, mas também a partir de um ou mais dos seguintes aspectos: tipo de trigo,
andlises da sua composicao, fracbes do trigo que sdo comercializadas,
porcentagem de farinha de trigo integral presente no subproduto,
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condicionamento da mistura no processo de moagem, eficiéncia do processo
de moagem e uso de ragdes peletizadas.

A fibra presente nos alimentos pode ser um componente limitante para o
aproveitamento animal, principalmente em animais monogastricos. O farelo de
trigo possui limitagcbes no aproveitamento de componentes da parede celular,
como os polissacarideos ndo amilaceos (PNA) e fitatos presentes nestas
estruturas (BRANDELLI et al., 2012). De acordo com Maes et al. (2004), o
principal PNA presentes neste subproduto s&o as arabinoxilanas (36,5%), mas
contém tambeém celulose (11%), lignina (3—10%) e acidos urénicos (3—6%).

O principal PNA presente no farelo de trigo, a arabinoxilana, é uma fibra
classificada como soluvel e insoluvel. Entre 4 e 6% do total de arabinoxilanas
do farelo de trigo s&o fibras soluveis (MAES et al.,2004), que possuem como
propriedades anti-nutricionais, elevada capacidade de ligar-se a quantidades
de agua (BRITO et al.,, 2008), produzindo produtos de alta viscosidade no
intestino delgado e, consequentemente, inibindo a digestdo e absorcdo de
outros nutrientes (SMITHS e ANNISON, 1996). A alta viscosidade pode causar
a diminuicdo do consumo de alimentos em decorréncia da diminuigdo da
velocidade de passagem dos alimentos ao longo do trato digestivo, o que por
sua vez, causa um aumento da proliferagdo microbiana no intestino
(LANGHOUT, 1998), aumentando a producédo de acidos graxos volateis de
cadeia curta e causando o incremento da apoptose de células inflamatérias do
intestino (FOLLMANN & LINDHAUER, 2005). A capacidade de retencédo de
agua de fibras soluveis também causa problemas com fezes viscosas
(HETLAND et. al.,, 2004), aumentando a quantidade de ovos considerados
sujos na producado. Ja, a maior porgao da arabinoxilanas do farelo de trigo s&o
fibras insoluveis, responsaveis pelo aumento do bolo fecal e estimulo do
peristaltismo pela agressao a musculatura da parede inestinal. H4 o aumento
do volume hidrico das fezes e frequencia de defecagcdo. A acdo dos
microorganismos nesta fibra criam uma barreira a acao de enzimas digestivas
diminuindo a absorgao e digestao de nutrientes (VANDEROOF, 1998).

2.3. Os coprodutos de trigo em dietas para aves de postura

As dietas para poedeiras comerciais sdo tradicionalmente a base de
milho e soja. O grao de trigo pode ser utilizado como ingrediente alternativo
nestas ragdes apos o seu beneficiamento, porém a inclusdo deste insumo
ainda é muito pequena, com participacao de apenas 1,1% na formulacao de
dietas para poedeiras (SINDIRACOES, 2012). O farelo de trigo ainda é pouco
explorado para aves por possuir baixo conteudo energético e alto valor de fibra
bruta (BRANDELLI et al., 2012). Este ingrediente apresenta bom nivel de
proteina (15,62% na matéria natural), e alta concentragao de fibra bruta em sua
composicao (9,50% na matéria natural) e portanto € utilizado com restricdo na
formulacdo de dietas (ROSTAGNO et al., 2011; ARAUJO et al., 2008).

Na fase de recria de frangas de postura, Freitas et al. (2005) verificaram
que a inclusdo de até 48% de trigo na dieta ndo afetou o desempenho até a 182
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semana de idade. No entanto, Braz et al. (2011) relataram que o nivel de até
18,5% de FDN na ragao, através da adigéo de farelo de trigo, diminuiu o ganho
de peso e piorou a conversao alimentar de frangas leves e semipesadas de 7 a
17 semanas de idade, sem influenciar na fase de postura destas aves. Araujo
et al. (2008), verificaram que a incluséo de farelo de trigo (0, 10, 20 e 30%) na
racao de frangas de recria semipesadas, tanto na fase de crescimento quanto
na fase inicial de producédo, reduziu linearmente o peso final e o ganho de
peso, aumentou linearmente o consumo de ragdo e piorou linearmente a
conversdo alimentar na fase de crescimento (15 a 19 semanas de idade). Os
mesmos autores relataram que os reflexos observados na fase de postura foi a
piora da conversdo alimentar por massa (quadratica) e por duzia ( linear) e o
atraso do inicio da postura, promovendo um aumento no peso inicial dos ovos
em relacdo as ragcoes a base de milho e farelo de soja, recomendando a
inclusdo de no maximo 8,01% de farelo de trigo na dieta de frangas de
reposicao.

Na fase de producdo, Araujo et al. (2008) observaram, em galinhas
semipesadas no primeiro ciclo de producdo, que o consumo de ragado, 0 peso
vivo final, a produgao de ovos, 0 peso e a massa de ovos € a conversao por
massa e por duzia de ovos nao foram afetados pela incluséo de até 9% de
farelo de trigo. Da mesma forma, Zamora Jerez (2012) nao encontrou
diferengcas no peso e massa de ovos, porcentagem de postura e conversao
alimentar com a adigao de até 16% de farelo de trigo na dieta de poedeiras
leves. Ahmadi et al. (2013) testaram trés niveis de inclusdo de farinheta (7,5;
15 e 22,5%) em poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade e nao
encontraram diferencas na produgcdo, peso € massa de ovos e conversao
alimentar. Jaroni et al. (1999), com adicao de até 16% de farinheta de trigo na
dieta de poedeiras leves de 42 a 60 semanas de idade, também néo
encontraram diferengas para producado de ovos, consumo de ragao, eficiéncia
alimentar e massa de ovos, porém houve aumento no peso dos ovos. Ning et
al. (2014) substituiram 20% de uma dieta basal composta de milho e farelo de
soja por farelo de trigo em poedeiras de 28 semanas de idade e n&o
constataram diferengas no consumo de ragédo, porém o consumo de energia
metabolizavel foi menor com a inclusao de farelo de trigo. Cufadar et al. (2010)
testaram diferentes propor¢des de milho e trigo (100/0; 75/25; 50/50; 25/75;
0/100) em ragbes para poedeiras leves de 52 a 64 semanas de idade e
nenhuma diferenca foi observada na producido, peso e massa de ovos,
consumo de ragao, conversao alimentar por massa de ovos. Ja Mirzaie et al.
(2012) observaram que niveis crescentes de trigo (0, 23, 46 e 69%) em
poedeiras de 25 a 47 semanas de idade diminuiram o peso e a massa de ovos.

Yao et al. (2013) avaliaram a inclusao de 0; 5 ou 10% de farelo de trigo
em poedeiras semipesadas de 32 semanas de idade e nao encontraram
diferengas na EMA e no coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca das
dietas, porém o coeficiente de metabolizabilidade da proteina bruta foi maior
com a inclusdo de 10% de farelo de trigo. Zamora Jerez (2012) testou a
inclusdo de até 16% de farelo de trigo na dieta de poedeiras Hy-Line e
observou a diminuigdao nos valores de EMAN das ragdes. Em poedeiras de 28
semanas de idade, a substituicdo de 20% de uma dieta basal, composta de
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milho e farelo de soja, por farelo de trigo causou a diminuigdo dos valores de
EMA (de 2920 para 2760 kcal’/kg na MS) e EMAN (de 2800 para 2650 kcal/kg
na MS) da ragéo e o valor de EMA e EMAnN encontrado, através do método de
substituicdo, para o farelo de trigo foi de 2140 e 2100 kcal’lkg na MS,
respectivamente (NING et al.,, 2014). Em frangos de corte, Jorgensen et al.
(1996) testaram dois niveis (18,7% e 37,5%) de inclusao de farelo de trigo e
constataram a diminuicdo nos coeficientes de digestibilidade da matéria
organica (de 0,88 para 0,76 e 0,65, respectivamente para cada nivel de
inclusdo) e de energia metabolizavel (de 0,87 para 0,76 e 0,65,
respectivamente para cada nivel de inclus&o).

Como as aves néo sintetizam determinadas enzimas enddgenas para a
digestado da fragao fibrosa dos alimentos de origem vegetal, a adicdo do farelo
de trigo na dieta poderia estar limitada a adigdo conjunta de enzimas como a
xilanase na dieta, que pode reverter os efeitos prejudiciais dos PNA's em
poedeiras comerciais (MIRZAIE et al., 2012). A adi¢cao de xilanases e fitases
em dietas a base de trigo para poedeiras leves ou semi-pesadas pode ser
utilizada sem prejuizo a produgao de ovos (SILVERSIDES et al., 2006) e pode
ainda trazer beneficios no metabolismo dos nutrientes (MIRZAIE et al., 2012).

2.4 Nutricao e qualidade de ovos comerciais

De uma maneira geral, a qualidade de ovos esta relacionada com a
producdo e o manejo de poedeiras, que envolvem fatores como: raga,
alimentacgao, doencas, idade e ambiente (MORENG & AVENS, 1990). Também
ha relagdo com o manejo dos ovos e suas etapas: colheita, lavagem,
classificacdo, armazenamento, transporte e distribuicdo (POMBO, 2003).
Diferencas entre ragas, linhagens, familias e individuos determinam diferencas
na cor, no tamanho, na forma e na textura da casca do ovo e na qualidade do
albumen e da gema (COTTA, 1997).

A qualidade dos ovos recebe diferentes enfoques para produtores,
consumidores e processadores. Para os produtores, a qualidade parece estar
relacionada com o peso do ovo e resisténcia da casca, assim como defeitos,
sujeiras, quebras e manchas de sangue. Para os consumidores, a qualidade
esta relacionada com o prazo de validade do produto, com as caracteristicas
sensoriais, como a cor da gema e da casca, bem como a composi¢cao
nutricional (colesterol, vitaminas, acidos graxos). Para os processadores, a
qualidade esta relacionada com a facilidade de retirar a casca, com a
separagao da gema da clara, com as propriedades funcionais e com a cor da
gema (especialmente para massas e produtos de padaria) (FRANCO &
SAKAMOTO, 2007).

O ovo possui um balango de nutrientes essenciais com proteinas de
excelente valor biologico, vitaminas, minerais e acidos graxos sendo um dos
alimentos mais completos para a alimentacdo humana (BRUGALLI et al.,
1998). A qualidade do ovo pode ser definida como um conjunto de
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caracteristicas responsaveis pela sua aceitacdo pelo consumidor doméstico ou
como matéria-prima para a industria de alimentos (OLIVEIRA & OLIVEIRA,
2013).

A avaliacdo da qualidade de ovos comerciais € realizada através da
analise externa e interna do produto (Tabela 2). A qualidade externa dos ovos
esta relacionada principalmente com as caracteristicas da casca dos ovos
como peso e percentagem de casca, espessura da casca (BAIAO &
CANCADO, 1997), resisténcia da casca, gravidade especifica (VOISEY &
HUNT, 1976), shape index (indice relacionado com a forma do ovo),
integridade e textura da casca. Problemas na qualidade da casca sdo capazes
de determinar perdas significativas para a industria de produgdo de ovos.
Estima-se, que 10 a 15% dos ovos produzidos por poedeiras comerciais sejam
perdidos por apresentarem ma qualidade de casca (COUTTS et al., 2007).

A qualidade interna dos ovos € avaliada através do tamanho da camara
do ar, avaliagéao de altura do albumen (WILGUS & VAN WAGENEN, 1936), pH
da gema e albumen, unidade Haugh - indice que relaciona o peso do ovo e a
altura do albumen (HAUGH, 1937), indice de gema - relagédo entre a largura e a
altura da gema (SHARP e POWELL, 1973; FUNK, 1973), indice do albumen
(HEIMAN & CARVER, 1936), cor da gema, percentagem de gema e de
albumen (HOLTS & ALMIQUIST, 1932) e formagao e estabilidade de espuma
(ALLEONI, 1997). Um dos principais fatores para a perda da qualidade interna
dos ovos esta relacionado com o longo tempo de armazenamento e aumento
da temperatura. Nessas circunstancias, a perda da qualidade se deve a perda
da agua e diéxido de carbono, acarretando menor altura de albumen e
aumento da alcalinidade (SAMLI, 2005).

Tabela 2: Medidas que caracterizam um ovo padrao segundo diversos autores:

Medidas Referéncia Valores

Qualidade Externa

North & Bell (1990) apud

Peso do ovo Oliveira & Oliveira (2013) 96,79
Percentagem de casca Nys & Guyot (2011) 8,5-10,5%
Espessura de casca Sesti & Ito (2009) 330 mm

Gravidade especifica Milles (1993) 1,080 e 1,088
Shape index Stadelman e Cotterill (1995) 70
Qualidade Interna
Altura do albumen Silversides & Budgell (2004) 8,45 mm
pH da gema Sesti & ito (2009) +6,0
pH do albumen Mine, 1995 76a8,5
Unidade Haugh Sesti & Ito (2009) +70
indice de gema Austic & Nesheim (1990) 0,40-0,42
Cor da gema Mendes (2010) 9-10
Porcentagem de gema Stadelman e Cotterill (1995) *+ 30%

Porcentagem de albumen Stadelman e Cotterill (1995) + 60 %
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Diversos trabalhos avaliaram a relacdo da nutricao na qualidade externa
e interna de ovos comerciais. A literatura ainda € contraditéria, com relagao a
influéncia dos niveis proteicos e energéticos da ragéo sobre a qualidade interna
de ovos de poedeiras, medida em Unidades Haugh (BRUGALLI et al., 1998). A
avaliagcdo da adicéo de niveis de energia em uma racéao (0, 79, 158 e 238 kcal
de EM/kg) afetou a gravidade especifica e a cor da gema dos ovos testados,
porém nao causou alteracdo na producdo de ovos, peso dos ovos e
porcentagem de albumen e gema do ovo (GUNAWARDANA et al., 2008). O
aumento de niveis de proteina bruta (14,89%; 16,06% e 17,38%) na dieta de
poedeiras provocou o aumento linear da produgao e massa de ovos e aumento
no peso de ovos e seus componentes (gema e albumen), diminuiu linearmente
a gravidade especifica e quadraticamente a cor da gema, e também diminuiu a
porcentagem de casca dos ovos (GUNAWARDANA et al., 2008). Este
acréscimo na qualidade de ovos através do aumento dos niveis de proteina é
de interesse da industria de processamento de ovos, onde é dada grande
importancia ao tamanho e quantidade de solidos totais dos ovos (RIZZO
SILVA, 2006).

A inclusdo de trés niveis de FDN (14,5%, 16,5% e 18,5%), através da
adicao de farelo de trigo na dieta de frangas leves e semipesadas de 7 a 17
semanas nao influenciou, independentemente da linhagem, a gravidade
especifica e a porcentagem de casca dos ovos de aves na fase de producao
(BRAZ et al., 2011). A inclusdo de 8% de farelo de trigo na dieta de poedeiras
semipesadas com 33 semanas de idade também nao afetou as medidas de
qualidade externa dos ovos (RODRIGUES et al., 2012) e a utilizagao de até 9%
de farelo de trigo na alimentagdo de poedeiras semipesadas no primeiro ciclo
de producédo € nutricionalmente viavel, porém piora a gravidade especifica dos
ovos (ARAUJO et al., 2008). Segundo Helsby et al. (2000) apud Araujo et al.
(2008), no processo de moenda do trigo, ha o rompimento das paredes
celulares que libera acido fitico, que atua como ligante de cations bivalentes
como o Ca e o P, indisponibilizando aproximadamente dois tercos desses
nutrientes em ingredientes de origem vegetal. Assim, é possivel que haja
interacdo entre o acido fitico liberado e estes minerais, importantes para a
formacdo da casca do ovo, piorando a densidade especifica da casca dos
ovos. Fireman et al. (1999) encontraram resultados semelhantes a Araujo et al.
(2008), em estudo avaliando a inclusdo de farelo de arroz desengordurado
sobre a qualidade dos ovos de poedeiras. No entanto, a adigao de 0, 10, 20 e
30% de farelo de trigo em frangas semipesadas de 14 a 19 semanas né&o
provocou alteracdo da gravidade especifica do ovo (ARAUJO, 2005; ARAUJO
et al., 2008).

Perez- Bonilla et al. (2011) testaram a inclusao de milho, trigo ou cevada
na dieta de aves de 22 a 54 semanas de idade e ndo observaram diferencas na
gravidade especifica, espessura da casca, unidade Haugh, proporcbes de
gema e albumen e nos valores de pH da gema e albumen. Cufadar et al.
(2010) testaram diferentes proporgdes de milho e trigo (100/0; 75/25; 50/50;
25/75; 0/100) em dietas para poedeiras leves de 52 a 64 semanas de idade e a
gravidade especifica e a unidade Haugh nao foram afetadas em nenhuma dieta
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testada. Niveis crescentes de trigo (0, 23, 46 e 69%) em poedeiras de 25 a 47
semanas de idade nao afetaram os parametros de qualidade externa e interna
de ovos em qualquer idade, exceto para a espessura da casca nas aves de 47
semanas (MIRZAIE et al., 2012). A inclusao de trés niveis (7,5%; 15% e 22,5%)
de farinheta em dietas para poedeiras Hyline de 24 a 40 semanas nao afetou
as porcentagens de albumen, gema e casca dos ovos (AHMADI et al., 2013).

A cor da gema é dependente da presencga de carotendides (carotenos e
xantofilas) na dieta e quanto mais as aves consomem alimentos que
contenham pigmentos em sua composi¢ao tanto maior sera a deposigao destes
nas gemas dos ovos € a intensidade da sua coloragao (AWANG et al., 1992;
HENCKEN, 1992). A inclusédo de trés cereais (milho, trigo ou cevada) na dieta
de aves de 22 a 54 semanas de idade causou a coloracdo mais forte nas
galinhas alimentadas com milho (PEREZ- BONILLA et al., 2011). A substituigdo
de 30% do milho por trigo em dietas para poedeiras de 27 a 43 semanas de
idade diminuiu a coloragdo da gema (CIFTCI et al., 2003). Cufadar et al. (2010)
testaram diferentes propor¢cdes de milho e trigo (100/0; 75/25; 50/50; 25/75;
0/100) em racgdes para poedeiras leves de 52 a 64 semanas de idade e os
niveis de 75 e 100% de trigo também causaram a diminui¢do da coloragao da
gema.

A utilizagcado de coprodutos de trigo na dieta de poedeiras em produgéo
pode estar condicionada a um nivel de inclusdo que nao afete a cor da gema e
o aproveitamento de nutrientes, visto que os efeitos no desempenho e na
qualidade externa e interna de ovos sao, de uma maneira geral, pouco
expressivos.
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3 HIPOTESES E OBJETIVOS

As hipbteses estudadas foram que a determinagdo da energia
metabolizavel aparente dos coprodutos de trigo, pelo método de substituigdo, €
eficaz para a formulacado de ragdes para poedeiras leves. E os coprodutos de
trigo podem ser adicionados com restricdo na formulagdo de dietas para
poedeiras leves sem causar prejuizos as respostas de desempenho,
metabolizabilidade dos nutrientes e qualidade de ovos.

O objetivo deste trabalho foi determinar a energia metabolizavel
aparente de coprodutos do trigo e avaliar a metabolizabilidade de nutrientes, o
desempenho e a qualidade de ovos em poedeiras leves recebendo dietas com
a adicao de 20% de diferentes coprodutos do trigo.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar a energia metabolizavel
aparente (EMA), EMA corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAnN),
metabolizabilidade, desempenho e qualidade de ovos de poedeiras leves
recebendo dietas formuladas com coprodutos do trigo. Foram realizados dois
experimentos, utilizando 120 poedeiras leves no experimento | e 180 poedeiras
leves no experimento Il, com idade inicial de 32 semanas de idade, da
linhagem Bovans White. O experimento | consistiu na substituicdo de 20% de
uma dieta padrao por cada ingrediente teste - farinheta (FA), farelo fino (FF),
farelo grosso (FG) e farelo comum (FC)- compondo os cinco tratamentos. O
experimento Il consistiu em uma dieta sem inclusdo de coprodutos de trigo
(dieta controle - DC) e quatro dietas com a inclusdo de 20% dos mesmos
coprodutos de trigo. A FA apresentou maior EMA e EMAn (2822 e 2730
kcal/kg, respectivamente). Nas dietas com coprodutos, a dieta com FA também
apresentou melhor metabolizabilidade de nutrientes e maior EMA e EMAN e
melhor conversdo alimentar. A coloragcdo da gema foi menor nas dietas
contendo coprodutos de trigo sem causar prejuizo na qualidade de ovos.
Conclui-se que a FA foi o ingrediente com maior valor nutricional dentre os
coprodutos avaliados e a adigdo de 20% de FA pode ser viavel, sem prejuizos

nas respostas de metabolizabilidade e desempenho e qualidade de ovos.
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Palavras chave: Farelo de trigo, Metabolizabilidade, Qualidade de ovos

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the AME, AMEn,
metabolizability, performance and egg quality of laying hens fed diets
formulated with wheat byproducts. Two experiments were conducted, with 120
laying hens in experiment | and 180 laying hens in experiment Il, aged 32wk, of
the Bovans White lineage. The first experiment consisted of replacing 20% of a
standard diet for each test ingredient - wheat middlings (WM), fine wheat bran
(FB), coarse wheat bran (CB) and common wheat bran (CmB) - composing five
treatments. The second experiment consisted of one diet without the inclusion
of wheat byproducts (control diet - CD) and four diets with addition of 20%
wheat byproducts. The WM showed a higher AME and AMEn (2822 and 2730
kcal/kg, respectively). In diets with byproducts, diet with WM also showed better
metabolizability of nutrients and higher AME and AMEn and better FCR. The
yolk coloration was lower in diets containing wheat byproducts and no injury the
egg quality. It follows that the WM was the ingredient with the highest nutritional
value among the evaluated byproducts and the addition of 20% of WM can be
used and does not cause prejudice on the responses of metabolizability,

performance and egg quality.

Keywords: egg quality, metabolizability, wheat bran

INTRODUCAO

A energia presente nos alimentos € o componente fundamental na
elaboragdo de dietas avicolas sendo o principal fator limitante para o 6timo
desempenho das aves. O uso de coprodutos de trigo, como ingredientes
alternativos, pode ser uma opgao na formulagcdo de ragdo para aves. Estes
ingredientes ainda sao pouco explorado para aves por possuir baixo conteudo
energético e alto valor de fibra bruta (BRANDELLI et al.,, 2012), porém
apresenta bom nivel de proteina (15,62% na matéria natural) (ROSTAGNO et
al., 2011).
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O valor de EM dos alimentos pode ser influenciada por diversos fatores,
como idade da ave (MENTEN et al., 2002), consumo de alimento (BORGES et
al.,, 2004) e processamento do ingrediente (MOREIRA et al., 2001). Ja, a
concentracado de nutrientes dos alimentos é o principal fator que influencia os
valores de EMAn (ALVARENGA et al., 2013). Segundo Ning et al. (2014), a
substituicdo de 20% de uma dieta basal por farelo de trigo, em poedeiras,
diminuiu a EMA e a EMAnN destas dietas. O farelo de trigo possui limitagbes no
aproveitamento de componentes da parede celular, como os polissacarideos
nao amilaceos (PNA) e fitatos presentes nestas estruturas (BRANDELLI et al.,
2012).

Ndo ha dados precisos na literatura sobre os niveis adequados dos
coprodutos de trigo na dieta e seus efeitos sobre o desempenho produtivo das
aves. Diversos autores verificaram desempenho satisfatorio com a inclusdo de
9% (ARAUJO et al., 2008) e 20% de farelo de trigo (NING et al., 2014), ou na
utilizacédo de 22,5% de farinheta de trigo (AHMADI et al., 2013). Ja, Araujo et al.
(2008) observaram que 30% de farelo de trigo na dieta de poedeiras piorou as

respostas de desempenho.

O efeito dos coprodutos de trigo na qualidade dos ovos ainda nao esta
claro. A incluséo de 8% de farelo de trigo (RODRIGUES et al., 2012) ou de
22,5% de farinheta de trigo (AHMADI et al., 2013) n&o afetaram a qualidade
externa e interna de ovos. Porém, & possivel que haja piora na gravidade
especifica com a inclusdo de 9% de farelo de trigo (ARAUJO et al., 2008) e
diminuic&o na coloragdo da gema do ovo com a inclusao de 30% (CIFTCI et al.,

2003) de trigo na dieta de poedeiras.

O objetivo deste trabalho foi determinar a energia metabolizavel
aparente de coprodutos do trigo na alimentacao de poedeiras leves, bem como
avaliar a metabolizabilidade de nutrientes, o desempenho e a qualidade de
ovos nha dieta de poedeiras de 36 a 44 semanas de idade com a adicédo de 20%

de diferentes coprodutos do trigo.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos atenderam a todos os principios éticos e legais para
experimentacdo animal, sendo aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais da UFRGS, em 25 de junho de 2013 e registrado com o numero
254009.

Aves, instalacées e dietas

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Ensino
Zootécnico (LEZO) da Faculdade de Agronomia/ UFRGS durante o periodo de
outubro de 2013 a janeiro de 2014. Foram utilizadas poedeiras leves com peso
inicial médio de 1310g = 40g, da linhagem BOVANS White. As aves foram
mantidas em sala climatizada, com umidade e ventilagdo controladas de
acordo com o conforto térmico e alojadas duas aves/gaiola. O programa de luz

foi de 16 horas de luz e oito horas de escuro.

As aves foram alojadas com 28 semanas de idade e passaram por
quatro semanas de adaptacdo e controle de postura para posterior inicio dos
experimentos. O fornecimento de agua foi “ad libitum” e o fornecimento de
racdo foi restrito em funcdo da quantidade de energia metabolizavel
(103g/dia/ave que forneciam 299 kcal de EM/dia/ave), e ofertada no periodo da
manha. Durante o periodo de adaptacgao foi fornecida uma dieta de adaptacéao
formulada a base de milho e farelo de soja, atendendo as exigéncias
nutricionais de poedeiras leves (ROSTAGNO et al., 2011).

Experimento I. Avaliou-se a EMA e EMAN de diferentes coprodutos do
trigo em dietas para poedeiras leves pelo método de substituigdo proposto por
Campbell et al. (1983). Foram utilizadas 120 poedeiras leves de 32 semanas
de idade alojadas em 60 gaiolas contendo 2 aves cada (unidade experimental).
O periodo experimental foi de nove dias, sendo cinco dias de adaptacao as
dietas experimentais e quatro dias de coleta total de excretas. Foi formulada
uma dieta padréo (DP) a base de milho e farelo de soja (ROSTAGNO et al.,
2011) e as dietas experimentais foram constituidas de 80% da dieta padréao e

20% de inclusdo dos seguintes coprodutos de trigo: farinheta de trigo (FA),
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farelo de trigo fino (FF), farelo de trigo grosso (FG) e farelo de trigo comum

(FC)- compondo os cinco tratamentos experimentais (Tabela 1 e 2).

Experimento Il. Avaliou-se a metabolizabilidade de nutrientes, o
desempenho animal e a qualidade de ovos em dietas formuladas com inclusao
de 20% de diferentes coprodutos de trigo para poedeiras leves. Foram
utilizadas 180 poedeiras de 36 a 44 semanas de idade alojadas em 90 gaiolas
metabdlicas, contendo 2 aves cada (unidade experimental). Foram avaliados
dois ciclos produtivos de 28 dias, totalizando 56 dias experimentais. Nas dietas
experimentais foram utilizados os seguintes coprodutos de trigo: FA, FF, FG e
FC, além da dieta controle (DC), sem a inclusdo de coprodutos (Tabela 3). As
dietas experimentais foram formuladas segundo Rostagno et al. (2011) e houve
a inclusao do valor fixo de 20% de cada coproduto de trigo. Conforme a
respectiva EMA de cada ingrediente, medida no experimento |, houve a diluigao
da energia metabolizavel nas dietas teste, sendo mantida a relagao entre EM e
demais nutrientes pelo ajuste da oferta de racdo, que foi calculado para
fornecer 299 kcal/ave/dia de EMAN.

Tabela 1: Composigdo dos coprodutos de trigo, na matéria seca,
utilizados no experimento | e Il

Farinheta Farelo Fino garelo Farelo

rosso Comum
Matéria seca (%) 88,37 88,38 88,02 88,81
Cinzas (%) 3,51 4,95 5,71 4,97
Matéria Organica (%) 96,49 95,05 94,29 95,03
Proteina Bruta (%) 17,86 19,46 18,13 17,91
Energia Bruta (kcal/kg) 4609 4662 4643 4614
Fibra Bruta (%) 5,37 8,55 8,85 8,02
FDN (%) 24,96 38,66 42,91 39,57
FDA (%) 5,94 10,60 12,13 11,37

Medidas avaliadas e calculadas

Experimento I. Foi avaliada a metabolizabilidade de nutrientes através
da coleta total de excretas das aves (SIBBALD & SLINGER, 1963) durante
quatro dias consecutivos, pelas manhads. As excretas foram pesadas,

homogeneizadas e pré-secas em estufa de ar forgado a 60°C por 72 horas.
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Nas dietas e excretas foram realizadas, em duplicata, segundo AOAC (1995), a
analise de matéria seca (MS) - método numero 930.15 e nitrogénio- método
numero 984.13. A energia bruta (EB) das dietas e excretas foi determinada
utilizando bomba calorimétrica isoperibolica, modelo C2000, marca IKA Werke
GmbH & Co. KG (Staufen, Alemanha).

A determinacdo do coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca
(CMMS) e da energia bruta (CMEB) foi realizado segundo Sakomura &
Rostagno (2007), onde CM = NI — NF / NI x 100, onde: NI = Quantidade de
nutriente ou energia ingerido e NF = Quantidade de nutriente ou energia fecal.
Pelo método de substituicao foi estimada a metabolizabilidade da EB da dieta e
dos coprodutos de trigo. Com base nos dados de consumo de ragao, produgao
de excretas e as analises MS, nitrogénio e EB foi determinado a EMA dos
coprodutos, de acordo com a equacao: EMingr = EBingr -
{[EEing - (1 - X)x EErer]/X}, em que: EMi,, € a energia metabolizavel do
ingrediente; EBingr € @ energia bruta do ingrediente; EE;ng- € a energia excretada
do tratamento com o ingrediente teste; EErger € a energia excretada do
tratamento com a dieta referéncia; e X é o nivel de substituicdo do ingrediente
teste a dieta referéncia (CAMPBELL et al., 1983).
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Tabela 1: Composicdo da dieta, composicdo calculada da dieta padrao e
composicao bromatoldgica das dietas do experimento |.

Composicao dos Tratamentos

Dieta Padrao (%) 100 80 80 80 80

Ingrediente Teste (%) - 20 20 20 20
. . Farelo Farelo
. Farinheta Farelo Fino
Ingrediente Grosso Comum
(FA) (FF) (FG) (FC)
Composicao da Dieta
Milho 58,87
Farelo de Soja 45% 26,30
Calcario Calcitico 9,25
Oleo de soja 3,38
Fosfato bicalcico 1,27
Sal 0,442
MHA 84- Metionina 0,276
Cloreto de Colina 60% 0,082
Premix mineral’ 0,065
Premix Vitaminico? 0,040
L-Lisina. HCI 0,0158
Composicao Calculada dos Nutrientes (na Matéria Natural)
EM (kcal/kg) 2900
Proteina bruta (%) 16,55
Calcio (%) 3,90
Fosforo disp. (%) 0,32
Sadio (%) 0,19
Lisina disp. (%) 0,760
Met+Cistina disp (%) 0,710
Arginina disp. (%) 0,939
Triptofano disp. (%) 0,170
Treonina disp. (%) 0,619
Valina (%) 0,874
Colina (mg/kg) 1400,0
Na+K-Cl (mEqg/kg) 179,67
Oferta de Ragéao
Qtde ragédo/ave/dia (g) 103 112 112 112 112
Composicao Analisada das Dietas (na Matéria Seca)

Matéria seca (%) 89,44 89,15 88,54 88,50 88,79
Energia Bruta 4330 4218 4284 4410 4319
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 18,13 17,77 18,62 18,53 18,33
Cinzas (%) 13,44 14,26 13,10 11,13 12,20
Matéria Organica (%) 86,56 85,74 86,90 88,87 87,80
Fibra Bruta (%) 2,78 4,05 4,07 4,50 4,68
FDN (%) 10,56 14,99 16,20 17,09 15,63
FDA (%) 2,89 3,68 4,88 4,85 4,88

"Premix mineral (por kg): manganés, 150.000 mg; zinco, 100.000 mg; ferro, 80.000 mg; cobre,
15.000 mg, iodo, 1.200 mg; selénio, 700 mg.

2Premix vitaminico (por kg): vitamina A, 23.200 klU; vitamina D, 5.600 kIU; vitamin E, 52.000;
vitamina K, 6.000 mg; vitamina B1, 6.000 mg; vitamina B2, 18.000 mg; vitamina B6, 9.000 mg;
vitamina B12, 40.000 pg; acido pantoténico, 44.000 mg; niacina, 132.000 mg; acido fdlico,
2.400 mg; biotina, 200.000 pg.
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Tabela 2: Composicao das dietas, composicéo calculada dos nutrientes e composicao
bromatoldgica das dietas experimentais com a inclusdao de coprodutos de trigo no
experimento .

DC: sem Dieta com  Dietacom  Dieta com Dieta com
coproduto FA FF FG FC
Composigéo da Dieta (%)
Milho 58,88 46,56 47,44 47,63 47,14
Coproduto de trigo - 20,00 20,00 20,00 20,00
Farelo de Soja 45% 26,30 18,87 17,61 17,21 18,02
Calcario Calcitico 9,25 9,06 8,70 8,80 8,84
Oleo de soja 3,38 3,39 3,38 3,38 3,38
Fosfato bicalcico 1,27 1,11 0,98 0,98 0,92
Sal 0,442 0,421 0,406 0,411 0,411
MHA 84 - Metionina 0,275 0,275 0,258 0,282 0,274
Cloreto de Colina 0,082 0,084 0,079 0,083 0,079
60%
Premix mineral’ 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065
Premix Vitaminico® 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
L-Lisina. HCI 0,016 0,091 0,112 0,141 0,117
L- Treonina - 0,030 0,029 0,038 0,027
Caulim - - 0,899 0,928 0,689
Oferta de Ragéo

Qtde ragao/ave/dia(g) 103 106,4 111,45 110,2 110,3

Composigao Calculada (na Matéria Natural)
EM (kcal/kg) 2900 2800 2680 2710 2709
Proteina bruta (%) 16,55 15,48 15,20 15,21 15,01
Célcio (%) 3,90 3,77 3,60 3,64 3,64
Fosforo disp. (%) 0,32 0,31 0,30 0,30 0,30
Sadio (%) 0,19 0,184 0,176 0,178 0,178
Lisina disp. (%) 0,760 0,736 0,702 0,710 0,710
Met+Cistina disp(%) 0,71 0,687 0,656 0,664 0,663
Arginina disp. (%) 0,939 1,034 0,652 0.663 0,821
Triptofano disp. (%) 0,170 0,158 0,150 0,152 0,152
Treonina disp. (%) 0,619 0,571 0,545 0,551 0,551
Valina (%) 0,874 0,646 0,619 0,628 0,611
Colina (mg/kg) 1400,0 1355,0 1294,0 1308,0 1308,0
Na+K-Cl (mEqg/kg) 179,67 126,59 119,61 121,16 115,76

Composicéo Analisada (na Matéria Seca)
Matéria seca (%) 89,62 89,96 89,50 88,46 89,69
Energia Bruta 4185 4212 4187 4106 4082
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 17,67 17,18 16,78 17,62 16,26
Cinzas (%) 14,21 13,87 14,34 13,72 14,92
Matéria Organica(%) 85,80 86,13 85,66 85,85 85,08
Fibra Bruta (%) 3,33 3,48 3,46 3,96 3,54
FDN (%) 9,46 11,68 14,28 16,16 15,32
FDA (%) 3,05 3,56 4,28 5,22 4,71

"Premix mineral (por kg): manganés, 150.000 mg; zinco, 100.000 mg; ferro, 80.000 mg; cobre,
15.000 mg, iodo, 1.200 mg; selénio, 700 mg.

2Premix vitaminico (por kg): vitamina A, 23.200 kIU; vitamina D, 5.600 kIU; vitamin E, 52.000;
vitamina K, 6.000 mg; vitamina B1, 6.000 mg; vitamina B2, 18.000 mg; vitamina B6, 9.000 mg;
vitamina B12, 40.000 pg; acido pantoténico, 44.000 mg; niacina, 132.000 mg; acido fdlico,
2.400 mg; biotina, 200.000 pg.
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Experimento Il. Foi avaliada a metabolizabilidade de nutrientes através
da coleta total de excretas das aves ao final de cada ciclo produtivo de 28 dias,
durante quatro dias consecutivos, pelas manhds, de 60 unidades
experimentais, num total de 12 repeticbes por tratamento, totalizando 120
amostras de excretas em cada ciclo. As excretas foram pesadas,
homogeneizadas e pré-secas em estufa de ar forgado a 60°C por 72 horas.
Nas dietas e excretas foram realizadas, segundo AOAC (1995), as analises de
matéria seca (MS) - método numero 930.15, cinzas (CZ) - método numero
942.05 e proteina bruta (PB) - método numero 984.13, adaptado por PRATES
(2007). A energia bruta (EB) das dietas e excretas foi determinada utilizando
bomba calorimetrica isoperibdlica, modelo C2000, marca IKA Werke GmbH &
Co. KG (Staufen, Alemanha), em duplicata. A determinagao dos coeficientes de
metabolizabilidade (CM) da MS, PB, CZ, matéria organica (determinada pela
formula: 100 - CZ) e EB foi realizado segundo Sakomura & Rostagno (2007),
onde CM = NI — NF / NI x 100, em que: NI = Quantidade de nutriente ou
energia ingerido e NF = Quantidade de nutriente ou energia fecal. A EMA das

dietas foi estimada pela férmula: (EB ragdo x CMEB)/100.

O desempenho foi avaliado com 90 unidades experimentais e foram
medidos: consumo de ragao (CR/ave/dia, em g) e peso de ovos (g), registrados
diariamente. As respostas de desempenho calculadas foram: conversao
alimentar por duzia (CA/Dz), conversao alimentar por massa (CA/MO),
porcentagem de postura (%Postura), massa média de ovos (MO/ave/dia, em g)

e peso médio do ovo (PM ovo).

No final de cada ciclo produtivo (28° e 56° dia) foi realizada a coleta de
um ovo de cada uma das 90 unidades experimentais para a avaliagédo das
caracteristicas de qualidade: gravidade especifica, peso do ovo, peso da
casca, porcentagem de casca, altura de albumen, unidade Haugh, peso da

gema, peso do albumen e coloragéo da gema.
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A gravidade especifica foi determinado pelo método da flutuacdo dos
ovos em solugdes de NaCl, com as densidades variando de 1,062 a 1,102
g/cm® (HAMILTOM, 1982). Apds pesagem, os ovos foram quebrados e tiveram
suas cascas lavadas em agua e secas em estufas de ventilacdo forgcada a
65°C, sendo, entdo, pesadas. Pela relagdo do peso da casca com o peso do
ovo, calculou-se a porcentagem de casca (SILVERSIDES et al., 1993). Apods a
quebra, os ovos foram colocados em uma superficie plana de vidro para medir
a altura do albumen espesso com o auxilio de um paquimetro digital. Os dados
da altura do albumen e do peso dos ovos foram utilizados no calculo da
unidade Haugh por meio da equacdo UH = 100 log (H + 7,57 — 1,7 W%%"),
onde: H = altura do albumen (mm) e W = peso do ovo (g) (HAUGH, 1937). As
gemas foram separadas, pesadas e foi determinada a coloragdo através da
analise de um avaliador utilizando leque colorimétrico com escala graduada
variando de um (amarelo claro) a 15 (laranja avermelhado) (LLOBET et al.,
1989).

Analise Estatistica

Experimento 1. O delineamento experimental foi completamente
casualizado, com 5 tratamentos e 12 repeticobes e as respostas de
metabolizabilidade foram submetidas a analise de variancia pelo procedimento
GLM (SAS, 1999) e as meédias comparadas pelo teste SNK a 5% de
probabilidade.

Experimento Il . O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, 5 tratamentos com 12 unidades experimentais nas respostas de
metabolizabilidade e 18 unidades experimentais nas respostas de desempenho
e dois ciclos como bloco. Nas respostas de qualidade de ovos o delineamento
foi completamente casualizado, com 5 tratamentos e 18 unidades
experimentais, sendo os ciclos analisados separadamente. As respostas de

metabolizabilidade, desempenho e qualidade de ovos foram submetidas a
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analise de variancia pelo procedimento GLM (SAS, 1999) e as médias

comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento |

As respostas de metabolizabilidade das dietas avaliadas no experimento
| foram diferentes significativamente (Tabela 4). O CMMS na DP+FA foi
semelhante da DP e ambas foram maiores que as demais dietas. O CMEB foi
menor na DP+FF, ndo diferindo de DP+FG e DP+FC e todas as dietas com
coprodutos foram inferiores a DP. Entre as dietas com coprodutos, a EMA e a
EMAnN foram maiores na DP+FG e todas as dietas com coprodutos resultaram

em valores inferiores a DP.

Os coprodutos de trigo foram diferentes significativamente nas respostas
de metabolizabilidade. A FA foi o coproduto com maiores valores de CMMS,
EMA, e EMAn. O CMEB foi semelhante entre FA, FG e FC, e o FF foi o

coproduto com o menor aproveitamento de energia bruta (Tabela 4).

O decréscimo no aproveitamento das dietas contendo coprodutos de
trigo era esperado, pois havia um desbalang¢o nutricional em fungdo do método
de substituicdo, o que acarretou na diluicdo energética dessas dietas, além do
maior conteudo de fibra das dietas teste proveniente da adigcdo dos coprodutos.
Ning et al. (2014) encontraram resultados semelhantes com a substituicao de
20% de uma dieta padrao por farelo de trigo em poedeiras de 28 semanas de
idade, onde a EMA da dieta diminuiu de 2920 para 2760 kcal’kg MS e a EMAn
diminui de 2800 para 2650 kcallkg MS com a inclusdo do farelo de trigo.
Apesar de apresentar o mesmo comportamento na diminuigdo dos valores de
EMA e EMAnN quando adicionado farelo de trigo as dietas, os valores de Ning et
al. (2014) foram inferiores aos valores de EMA e EMAn deste experimento
(3217 e 3128 kcallkg, respectivamente). Os resultados desse experimento

também estdo de acordo com Wesendonck et al. (2013), que testaram os



42

mesmos coprodutos do trigo em suinos e as dietas com adicao de 30% de
coprodutos obtiveram resultados de coeficientes de metabolizabilidade e EMA

inferiores a dieta padréo.

Tabela 4: Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) e
energia bruta (CMEB) e energia metabolizavel aparente (EMA) e corrigida pelo
nitrogénio (EMAn) das dietas oferecidas as aves e coeficiente de
metabolizabilidade da matéria seca (CMEB) e coeficiente de metabolizabilidade
da energia bruta (CMMS) e energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAN), na matéria
seca, dos coprodutos, calculado pelo método de Campbell (1983):

DP DP+FA DP+FF DP+FG DP+FC P (C/V)
cMms(%) 1580 TTET 0199 eg o5k ege2b 0,001 352
Dietas | CMEB(%) ©,°° 7640 7396 75107480001 266
Experi- | = EMA 400, 0 3205¢ 3143c¢ 3312b  3217c 0,001 2,66
mentais | (kcal’kg)
EMAN 2472 3140c 3058d 3217b  3128c 0,001 2,58
(kcal/kg)
64.02 4766
CMMS(%) -  4896b 5093b 0007 231
a
copro. | CMEB(S) - 55:2 39648 4&:54 45;,30 0,006 223
dutos EMA . 2822a 2146b 2313b 2301b 0,004 18,8
(kcal/kg)
EMAn 2730a 2047b 2218b  2203b 0003 19,6
(kcal/kg)

*Médias diferentes na linha diferem entre si pelo teste SNK a 5%

Os diferentes coprodutos de trigo tém uma variagao elevada de sua EM
em funcdo da composi¢cado quimica variavel, especialmente para o amido e teor
de fibra bruta (HUANG et al., 2014). Assim, os maiores coeficientes de
metabolizabilidade da FA podem ser explicados pelo seu menor teor de fibra
bruta quando comparada aos demais coprodutos. A FA tem aparéncia
semelhante a farinha de trigo integral e suas particulas mais finas s&o
originarias da ultima moagem do processamento do grao de trigo (BRANDELLI

et al., 2012). Este resultado esta de acordo com Bockor et. al (2011), onde a
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inclusao de 30% de FA em dietas para frangos de corte obteve o melhor
aproveitamento dos nutrientes e a inclusdo de FG obteve as piores respostas.
Estes autores encontraram valores de 2901 e 2706 kcal/kg de EMA e EMAN,
respectivamente, para a FA e 1471 e 1376 kcalkg de EMA e EMAnN,
respectivamente, para o FG. Comparando estes resultados com os valores
encontrados no presente trabalho, observamos semelhangas nos valores de
EMA e EMANn da FA, porém os valores para FG foram bem menores no
trabalho de Bockor et al. (2011), esta variagdo de valores de EM pode ser
devido ao diferente capacidade de aproveitamento da fibra, que € maior em
aves mais velhas (ALVARENGA et al., 2013). O valor de EMA e EMAN para o
farelo de trigo, encontrado por Ning et al. (2014) com a substituicdo de 20% de
uma dieta padrao por farelo de trigo em poedeiras de 28 semanas de idade foi
de 2140 e 2100 kcal/kg de MS, respectivamente. Estes valores de EMA de
EMAnN s&o inferiores aos encontrados no presente experimento (2301 e 2203
kcal/kg, respectivamente). Ja, Silva et al. (2009) testando a substituicdo de
30% de uma dieta referéncia por farelo de trigo, encontraram valores de EMA e
EMAN muito proximos do presente experimento para o ingrediente, com 2396
kcallkg e 2185 kcallkg, respectivamente. Os mesmos autores encontram
valores inferiores para o CMMS (41,15 %) e superiores para CMPB (49,15 %).

Experimento Il

Metabolizabilidade. As respostas de metabolizabilidade das dietas
foram diferentes significativamente. O CMMS e CMMO foram maiores na DC,
seguido da dieta com FA e os menores valores foram encontrados nas dietas
com FF e FG (Tabela 5). O CMCZ foi menor na dieta com FG, sendo
semelhante entre as demais. O CMPB nao apresentou diferenga estatistica
entre as dietas. Em relacdo aos CMEB, EMA e EMAnN, as dietas com
coprodutos apresentaram valores inferiores a DC. Dentre os coprodutos, a
dieta com FA obteve o maior aproveitamento de energia, enquanto a dieta com
FF e FG apresentaram o menor CMEB e as dietas com FG e FC obtiveram os

menores valores de EMA e EMAN.
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Tabela 5: Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), matéria
organica (CMMO), cinzas (CMCZ), proteina bruta (CMPB) e energia bruta
(CMEB) e energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel
aparente corrigida pelo nitrogénio (EMAnN) e consumo de energia metabolizavel
(Cons EM) das dietas experimentais oferecidas as aves no experimento I, na
matéria seca:

Dieta Dieta Dieta Dieta  Probabilidade cVv
comFA comFF comFG comFC Dieta Ciclo (%)

DC

CMMS (%) 72,99a 7155b 6824d 67,50d 69,72c¢c 0,001 0,001 284
CMMO (%) 77,78a 7543b 72,42d 72,68d 73,92c 0,001 0,008 2,58
CMCZ (%) 4394a 4715a 4290a 34,75b 4574a 0,001 0,001 13,87
CMPB(%) 50,06 51,13 48,66 49,91 51,62 NS NS 8,95
CMEB(%) 79,99a 77,62b 74,74cd 7422d 7555c 0,000 0,021 2,15
EMA (kcal’lkg) 3348a 3270b 3129 ¢ 3048d 3084d 0,001 0,185 2,32

(kEcl\a/Ilfl‘:g];) 3264a 3184b 3046c  2960d 3001d 0001 0084 228
(QZBZE%) 288.3ab 292.6a 2909a 2822ab 2792b 0,005 0038 496

*Médias diferentes na linha diferem entre si pelo teste SNK a 5%

Os valores encontrados de EMAn das dietas foram maiores quando
comparados aos calculados durante a formulacdo destas ragdes. O consumo
de EM foi menor que o previsto (299 kcal/d /ave). O consumo de EM foi
superior nas aves recebendo dietas com FA e FF e inferior nas aves com a
dieta contendo FG, sendo que a DC e dieta com FG apresentaram valores

intermediarios (Tabela 5).

Entre as dietas com inclusdo de coprodutos de trigo, a dieta com FA
obteve os melhores resultados, indicando que é o coproduto com maior
concentracdo energética e com uma composicao e disponibilidade diferente
dos demais coprodutos (Wesendonk et al., 2013). Na dieta com FG verificaram-
se 0os menores coeficientes, demonstrando que a dieta com maior teor de fibra
resultou em menor metabolizabilidade. Isso se deve ao fato do FG possuir altos
niveis de fibra que, no processo de extracdo do grao, correspondem a sua
camada mais externa e fibrosa (SILVA, 2006). Os menores valores de EMA e
EMAnRN encontrados para o FC podem ser devido a sua composi¢cao que contem
cerca de 85% de FG. Da mesma forma, Jorgensen et. al (1996) testaram a
inclusdo de farelo de trigo na dieta de frangos de corte e constataram a

diminuicao nos coeficientes de digestibilidade da matéria organica e de energia
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metabolizavel. Zamora Jerez (2012) testou a inclusdo de até 16% de FC na
dieta de poedeiras Hy-Line que causou a diminui¢do nos valores de EMAN. No
entanto, Yao et al. (2007) avaliaram a incluséo de até 10% de farelo de trigo
em dietas para poedeiras semipesadas de 32 semanas de idade e nao
encontraram diferencas na CMMS e EMA. Os valores semelhantes de CMPB
das dietas com subprodutos em relacédo a dieta controle podem ser explicados
pela atividade de fitase enddgena presente no farelo de trigo, que pode
melhorar a digestdo e utilizagcdo da proteina da dieta (EECLHOUT & DE
PAEPE, 1991).

Desempenho. As respostas de desempenho do experimento Il foram
diferentes significativamente (Tabela 6). O CR foi maior nas aves recebendo as
dietas com coprodutos de trigo do que na DC. As aves recebendo a DC e a
dieta com FA resultaram em melhor CA/MO e CA/DZ comparando com as
demais dietas e a pior CA/MO e CA/DZ foram nas aves recebendo a dieta com
FG, sendo que aves com as dietas contendo FF e FC n&o diferiram daquelas
recebendo dieta com FG na CA/MO. O PM ovo foi maior na DC, semelhantes
as dietas com FF e FG. A MO/ave/dia e %Postura foram semelhantes entre as
dietas (P>0,05).

Tabela 6: Consumo de racédo (CR/ave/dia, g), conversdo alimentar por massa
de ovos (CA/MO), converséao alimentar por duzia de ovos (CA/DZ), peso médio
dos ovos, em g, (PM ovo), massa de ovos, em g, (MO/ave/dia) e porcentagem
de postura (%Postura) de poedeiras recebendo dietas com coprodutos de trigo

Dieta Dieta Dieta Dieta  Probabilidade ¢y

DC
comFA comFF comFG comFC pigta  cico (%)

CR/ave/dia(g) 97,2c 1020b 107,5a 106,8 a 103,3b 0,001 0,030 5,33

CA/MO 1,72c 1,78bc 1,86 ab 1,92 a 1,84ab 0,001 0,015 9,20
CA/Dz 1,27 c 1,28 ¢ 1,35b 1,40 a 1,33 bc 0,001 NS 8,15

PM ovo (g) 61,71a 59,80b 6056ab 61,20ab 59,96b 0,003 0,005 3,85
MO/ave/dia (g) 56,8 57,3 57,9 56,6 56,3 NS NS 8,88

%Postura (%) 92,01 95,80 95,64 92,31 93,80 NS 0,001 7,64

*Médias diferentes na linha diferem entre si pelo teste SNK a 5%

Os piores valores de CA/MO e CA/Dz das dietas com FG, FF e FC
podem ser explicados pelo maior conteudo de fibra bruta contida nestes
ingredientes e menor valor de EM destas ragdes. O aumento do teor de fibra na

ragao prejudica o desempenho, pois diminui a utilizagdo dos nutrientes, uma
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vez que a fibra atua como barreira fisica, impedindo que as enzimas
endogenas tenham acesso ao conteudo interno das células vegetais, reduzindo
os processos de digestdo e absorgdo dos nutrientes (JANSEN & CARRE,
1989). Os resultados discordam de Araujo et al. (2008) que observaram que a
inclusao de até 9% de farelo de trigo né&o afetou a produgéo de ovos, o
CR/ave/dia, o PM ovo, a MO/ave/dia, a CA/MO e a CA/Dz. Da mesma forma,
Ahmadi et al. (2013) ndo encontraram diferengas na produgdo, PM ovo,
MO/ave/dia e conversdo alimentar com a incluséo de até 22,5% de FA em
poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade. Jaroni et al. (1999), com adigéo
de até 16% de FA na dieta de poedeiras leves de 42 a 60 semanas de idade,
nao encontraram diferencas para produgdo de ovos, CR/ave/dia, eficiéncia
alimentar e MO/ave/dia, porém houve aumento no PM ovo. Ja, Araujo et al.
(2008) verificaram que a inclusdo de 30% de FC na dieta de frangas de
reposicdo piorou a conversao alimentar, manteve o PM ovo e diminuiu a
MO/ave/dia. O decréscimo no PM ovo neste trabalho esta de acordo com
Mirzaie et al. (2012) que observaram que o nivel crescente de trigo (0, 23, 46 e
69%) na dieta de poedeiras de 25 a 47 semanas de idade diminuiu
quadraticamente o PM ovo e a MO/ave/dia. Ravindran et al. (1999), verificaram
que dietas com altos teores de acido fitico resultaram em menor PM ovo, pelo
fato desse ligar-se as proteinas, diminuindo a digestibilidade dos aminoacidos.
A interacado do acido fitico com a proteina pode ocorre tanto em condi¢des de
pH acido, como pH basico e se da através de ligagbes idnicas (COUSINS,
1999). Isto reduz a digestibilidade da proteina, pois o complexo acido fitico-
proteina é resistente a digestdo proteolitica, reduzindo assim, o peso e a

massa de ovos.

Qualidade de ovos. Na andlise de qualidade de ovos nao houve
diferencga significativa entre as respostas avaliadas, exceto para coloracao de
gema (Tabela 7). Os resultados estao de acordo com Rodrigues et al. (2012) e
Mirzaie et al. (2012) que também n&o encontraram diferengas na qualidade de
ovos em poedeiras de 33 e 47 semanas de idade, respectivamente, com

adicao de farelo de trigo na dieta. Diferentemente do presente trabalho, Araujo
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et al. (2008) observaram que a adi¢cao de até 9% de farelo de trigo diminuiu a

gravidade especifica dos ovos.

A analise de coloracdo da gema foi diferente significativamente. No 28°
dia a coloragdo da gema foi menor na dieta com FC e semelhante das dietas
com FA e FF. Ja, no 56° dia a dieta com FG apresentou a menor coloracéo de
gema, enquanto que a coloracdo na DC e na dieta com FC apresentaram os
maiores escores. A coloracdo da gema € dependente da presenca de
carotendides (carotenos e xantofilas) na dieta e quanto maior o consumo de
alimentos que contenham pigmentos em sua composigdo tanto maior sera a
deposicdo destes nas gemas dos ovos e a intensidade da sua coloragao
(AWANG et al.,, 1992; HENCKEN 1992). Assim, a maior quantidade de
pigmento xantofila presente no grdo de milho é responsavel pela pigmentacao
da gema. Concordando com esse trabalho, Ciftci et al. (2003) constataram a
diminuicdo da coloragdo da gema com a substituicdo de 30% de milho por
trigo. Cufadar et al. (2010) também observaram a diminuicdo da coloracéo da
gema com dietas contendo mais de 75% de trigo para poedeiras leves de 52 a

64 semanas de idade.

Tabela 7: Analise de qualidade de ovos no final de cada ciclo produtivo,
analisadas as 40 semanas de idade (28° dia) e as 44 semanas de idade ( 56°
dia).

Dietas = CcVv
DC Dieta Dieta Dieta Dieta (%)
comFA comFF comFG com FC

Analise

28° dia - 40 sem. de idade

Gravidade Esp. 1,092 1,091 1,036 1,090 1,089 NS 9,88

Peso Ovo (g) 61,38 6102 6069 6117 6143 NS 7,03
Peso Casca (g) 5,70 5,63 5,70 5,69 564 NS 10,00
Pct. casca (%) 9,28 9,21 9,40 9,32 919 NS 7,98

AlturaAlbumen (mm) 8,36 8,55 8,49 8,04 818 NS 13,81
Unidade Haugh 90,75 9126 9161 88,86 89,65 NS 7,59
Peso Gema (g) 1587 1622 1578 16,13 1605 NS 6,90

PesoAlbumen (g) 39,81 3918 3922 3935 3974 NS 881
Cor Gema 522a  441ab  461ab  494a  406b 0004 1991

56° dia - 44 sem. de idade

Gravidade Esp. 1,090 1,092 1,088 1,090 1,091 NS 0,48
Peso Ovo (g) 63,09 61,88 62,04 61,89 60,77 NS 5,80
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Peso Casca (g) 5,89 6,02 5,63 573 5,84 NS 9,92
Pct. casca (%) 9,33 9,71 9,09 9,27 9,61 NS 8,48
AlturaAlbumen(mm) 8,24 8,27 8,23 8,23 8,94 NS 13,20
Unidade Haugh 89,55 90,13 89,68 90,01 93,85 NS 6,30
Peso Gema (g) 16,34 16,39 15,98 15,64 15,93 NS 7,32
Peso Albumen(g) 40,85 39,47 40,42 40,52 39,00 NS 7,04
Cor Gema 4,56 a 3,88b 3,78 b 2,89¢c 470a 0,001 22,99

CONCLUSOES E APLICAGOES

1. A EMA da farinheta de trigo foi de 2822 kcal/kg, na matéria seca,
sendo o coproduto com o melhor aproveitamento de nutrientes para poedeiras
leves. A EMA do farelo de trigo fino foi de 2146 kcal/kg; do farelo de trigo
grosso, 2313 kcal/kg e do farelo de trigo comum, 2301 kcal/kg, na matéria

Seca.

2. A formulagao de dietas com 20% de farinheta de trigo pode ser viavel,
sem prejuizos na metabolizabilidade, desempenho e qualidade de ovos de

poedeiras leves de 36 a 44 semanas de idade.

3. Dietas contendo 20% de farelos de trigo fino, grosso ou comum
prejudicam a metabolizabilidade de nutrientes e o desempenho de poedeiras

leves sem afetar a qualidade de ovos.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Devido a importancia da energia presente nos alimentos para a
elaboragdo de dietas, este trabalho foi dividido em dois experimentos para
primeiramente avaliar a energia metabolizavel presente nos coprodutos de trigo
e apos analisar a viabilidade desses ingredientes no uso em dietas comerciais.
Isto ocorre porque 0 método de substituigdo ndao pode avaliar desempenho e
metabolismo por se tratar de uma dieta desbalanceada. O que justifica a
realizagdo do segundo experimento, onde foram formuladas dietas
balanceadas com os respectivos valores de energia metabolizavel encontrados
no experimento anterior.

No método de substituigcdo, utilizado no experimento |, usando os
coprodutos de trigo na alimentacdo de poedeiras leves houve a redugdo do
aproveitamento de nutrientes e a diminuicdo dos valores de energia
metabolizavel aparente. Dentre estes coprodutos, a farinheta apresentou o
melhor aproveitamento nutricional, o que pode ser explicado pelo seu menor
conteudo de fibras. Portanto, podendo ser considerada o coproduto mais
indicado na alimentagdo de animais monogastricos, como aves de postura.

Na formulacdo de dietas com os mesmos coprodutos de trigo, a dieta
com farinheta também obteve os melhores resultados, sendo um coproduto
com maior concentragdo energética do que os demais testados. Ja, a dieta
com farelo grosso apresentou os menores coeficientes de metabolizabilidade,
sendo a dieta com maior teor de fibra que, no processo de extragao do gréo,
correspondem a sua camada mais externa e fibrosa. Por este motivo, o uso de
farelo de trigo grosso pode ser mais indicado para alimentagdo de animais
ruminantes.

As respostas de desempenho foram inferiores nas dietas com inclusao
de coprodutos, principalmente nas dietas com farelo de trigo fino e farelo de
trigo grosso, porém, estas respostas eram esperadas. As dietas com
coprodutos foram formuladas contendo um maior teor de fibra e menor
quantidade de energia metabolizavel, o que acarretou no maior consumo de
racdo e piores valores de conversao alimentar. Novamente, a farinheta
apresentou resultados superiores entre os coprodutos, indicando que 20% do
uso deste coproduto na dieta n&o prejudica o desempenho de poedeiras leves.
O peso médio do ovo foi menor nas dietas com farinheta de trigo e farelo de
trigo comum e a massa de ovos/ave/dia nao foi afetada pela adicdo de
coprodutos, porém era esperado que todas as dietas formuladas com
coprodutos sofressem reducédo no peso e massa de ovos.

A inclusédo de coprodutos de trigo na dieta de poedeiras leves nao afetou
nenhuma avaliagdo de qualidade externa e interna de ovos, com excegao da
coloragcédo da gema. Porém os resultados de coloragdo da gema ndo segue um
padrao explicavel, o que pode ser justificado por se tratar de uma analise com
avaliacado subjetiva, através do olho humano, que pode ser influenciada por
diversos fatores, como a iluminag¢ao natural e tendéncias pessoais. Por isso, 0
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uso de aparelhos digitais, como espectrofotdbmetros para a realizagdo desta
analise € o mais indicado, evitando, assim, a variagdo ocorrida neste
experimento.

Por fim, o uso de coprodutos de trigo na formulacdo de ragdes de
poedeiras leves pode gerar uma expressiva economia na producédo de ovos,
pois reduzem em torno de 20% o uso do milho e em torno de 30% o uso do
farelo de soja na formulagdo destas racbes. Além dos coprodutos de trigo
possuirem valor mais barato no mercado, podem reduzir a poluicdo ambiental e
diminuir a competi¢cao de alimentos entre a populagdo humana e a produgao de
animais monogastricos.
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6 APENDICES

APENDICE 1: Composicdo das dietas de adaptacdo e composicdo calculada
das dietas sem coproduto de trigo e com farelo de trigo

Dieta de Adaptagao (%) Dieta de Adaptagao (%)

Sem Coproduto Com Farelo de Trigo

Comum

Milho 54,48 47,12

Farelo de Soja 45% 24,36 18,77
Farelo de Trigo Comum - 20,00
Calcario Calcitico 9,22 8,98
Oleo de Soja 3,04 3,30
Fosfato bicalcico 2,14 0,919

Sal 0,414 0,416

DL- Metionina 0,127 0,220

Colina 60 0,092 0,0645

Premix mineral 0,064 0,065
Premix Vitaminico 0,040 0,040
Lisina 0,0115 0,094

L -Treonina - 0,0105

Composic¢ao Calculada

EM (kcal/kg) 2900 2690
Proteina bruta (%) 19,00 15,46
Célcio (%) 3,90 3,72
Fosforo disponivel (%) 0,48 0,30
Sadio (%) 0,18 0,18
Lisina disponivel (%) 0,755 0,710
Met+Cistina disp (%) 0,708 0,660
Arginina disp. (%) 0,982 0,865
Triptofano disp. (%) 0,174 0,160
Treonina disp. (%) 0,693 0,550
Valina (%) 0,982 0,646

Colina (mg/kg) 1400,00 1300,00
Na+K+Cl (mEqg/kg) 169,25 127,13

APENDICE 2: Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
energia bruta (CMEB), energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balangco de nitrogénio das dietas do
experimento |

DIETA + CMMS (%) CMEB (%)  EMA (kcallkg) EMAn (kcal/kg)
COPRODUTO

Dieta Padrao 69,59 79,42 3438,79 3420,16
Dieta Padrao 72,95 80,74 3495,87 3472,70
Dieta Padréo 74,58 81,86 3544,66 3512,83
Dieta Padrao 72,76 81,17 3514,50 3484,37

Dieta Padréo 69,25 79,05 3422,82 3395,82
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Dieta Padrao
Dieta Padrao
Dieta Padrao
Dieta Padrao
Dieta Padrao
Dieta Padrao
Dieta Padrao
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Comum
Farelo Comum

71,84
74,45
77,70
76,27
70,18
73,94
72,63
72,15
71,09
71,26
68,45
71,91
69,93
67,87
74,36
73,14
74,48
67,59
72,33
69,54
69,27
68,54
67,17
66,16
67,39
66,45
65,00
69,31
70,23
71,32
65,54
72,77
63,14
68,49
70,47
66,51
63,53
69,60
72,19
63,96
70,12
68,31
69,89
68,26
67,61

80,99
82,96
85,28
84,18
81,42
81,77
81,90
77,96
76,91
75,13
73,37
77,21
75,73
73,66
79,20
77,62
80,06
73,63
77,11
75,00
74,25
73,28
72,35
71,40
73,48
71,93
69,76
75,05
75,91
75,98
71,98
78,63
71,93
75,13
76,58
74,13
71,39
76,53
77,74
71,32
76,55
75,21
76,04
74,32
73,86

3506,83
3592,17
3692,79
3644,85
35625,34
3540,65
3546,38
3288,46
3243,87
3169,02
3094,80
3256,93
3194,09
3107,14
3340,65
3273,92
3376,76
3105,80
3252,32
3212,95
3180,72
3139,16
3099,60
3058,94
3147,70
3081,59
2988,47
3215,00
3251,82
3255,14
3083,66
3467,47
3172,20
3313,03
3377,27
3269,03
3148,22
3374,87
3428,34
3145,03
3375,97
3316,96
3353,16
3209,78
3190,10

3481,00
3560,53
3638,67
3607,97
3488,66
3516,09
3525,12
3198,84
3157,47
3081,07
3017,31
3169,61
3112,51
3018,69
3257,55
3190,04
3279,80
3029,02
3170,52
3119,24
3086,32
3040,83
3013,97
2987,00
3074,74
3002,76
2927,41
3119,66
3162,46
3163,11
3001,88
3366,71
3080,40
3213,11
3274,02
3186,59
3058,57
3280,86
3326,45
3064,24
3278,40
3223,85
3255,18
3131,62
3082,91
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Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum

66,28
68,49
68,08
65,20
70,36
69,85
71,40
69,17
68,11
70,61

71,46
74,20
73,91
71,63
76,43
75,16
76,73
75,72
74,35
75,98

3086,42
3204,50
3192,17
3093,56
3301,16
3246,35
3313,87
3270,27
3211,18
3281,66

3011,13
3114,42

13157,32
2996,37
3209,67
3150,38
3218,84
3194,10
3129,51

3189,40

APENDICE 3: Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
energia bruta (CMEB), energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio dos coprodutos de
trigo do experimento |

COPRODUTO CMMS (%) CMEB (%) EMA (kcal/kg) EMAN
(kcal/kg)
Farinheta 68,72 62,90 3138,07 3045,48
Farinheta 63,42 57,62 2915,11 2822,52
Farinheta 64,26 48,74 2540,86 2448,27
Farinheta 50,20 39,95 2169,80 2077,21
Farinheta 67,49 59,16 2980,42 2887,83
Farinheta 57,60 51,72 2666,25 2573,66
Farinheta 47,28 41,41 2231,48 2138,89
Farinheta 79,76 69,09 3399,02 3306,43
Farinheta 73,66 61,18 3065,37 2972,78
Farinheta 80,34 73,37 3579,59 3487,00
Farinheta 45,92 41,25 2224,78 2132,19
Farinheta 69,60 58,62 2957,40 2864,81
Farelo Fino 55,47 47,74 2496,52 2396,88
Farelo Fino 54,10 43,94 2335,40 2235,76
Farelo Fino 50,43 39,04 2127,59 2027,95
Farelo Fino 43,52 34,38 1929,77 1830,13
Farelo Fino 38,40 29,59 1726,50 1626,86
Farelo Fino 44,64 40,05 2170,30 2070,66
Farelo Fino 39,87 32,26 1839,72 1740,09
Farelo Fino 32,57 21,28 1374,13 1274,49
Farelo Fino 54,31 47,99 2506,79 2407,15
Farelo Fino 58,95 52,33 2690,86 2591,22
Farelo Fino 64,45 52,72 2707,49 2607,85
Farelo Fino 35,26 32,50 1850,10 1750,46
Farelo Grosso 71,82 66,07 3091,13 2996,17
Farelo Grosso 23,15 32,25 1614,79 1519,83
Farelo Grosso 50,16 48,38 2318,91 2223,95
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Farelo Grosso 60,16 55,74 2640,11 254515
Farelo Grosso 40,18 43,34 2098,94 2003,98
Farelo Grosso 25,14 29,51 1494,88 1399,92
Farelo Grosso 55,78 55,47 2628,15 2533,19
Farelo Grosso 68,87 61,59 2895,47 2800,51
Farelo Grosso 27,30 29,14 1478,92 1383,97
Farelo Grosso 58,42 55,59 2633,63 2538,67
Farelo Grosso 49,26 48,83 2338,56 2243,61
Farelo Grosso 57,25 52,98 2519,57 242461
Farelo Comum 49,15 44,49 2265,66 2168,54
Farelo Comum 45,85 42,20 2167,30 2070,19
Farelo Comum 39,17 30,14 1648,89 1551,78
Farelo Comum 50,29 43,88 2239,29 214217
Farelo Comum 48,22 42,44 2177,65 2080,53
Farelo Comum 33,74 30,97 1684,56 1587,44
Farelo Comum 59,69 55,12 2722,56 2625,44
Farelo Comum 57,14 48,75 2448,53 2351,41
Farelo Comum 64,89 56,60 2786,15 2689,03
Farelo Comum 53,72 51,53 2568,13 2471,02
Farelo Comum 48,39 44,65 2272,69 2175,58
Farelo Comum 60,92 52,85 2625,06 2527,95

APENDICE 4: Consumo de racdo, em g, (CR/ave/dia), conversao alimentar por
massa de ovos (CA/MO), conversao alimentar por duzia de ovos (CA/DZ), peso
médio dos ovos, em g, (PM ovo), massa de ovos, em g, (MO/ave/dia) e
porcentagem de postura (Pct. Post) de poedeiras recebendo dietas com
coprodutos de trigo

Coproduto Ciclo CR/ave/ld CA/MO CA/Dz PMovo MO/ave/ld %Post.

adicionado a (9) (9) (9)
dieta

Dieta Controle 1 102,9 1,79 1,26 58,65 57,6 98,21
Dieta Controle 1 102,8 1,73 1,26 60,63 59,5 98,21
Dieta Controle 1 102,2 1,68 1,32 65,41 60,7 92,86
Dieta Controle 1 100,6 1,70 1,28 62,69 59,3 94,64
Dieta Controle 1 102,9 1,81 1,36 62,24 56,7 91,07
Dieta Controle 1 94,9 1,59 1,16 60,83 59,7 98,21
Dieta Controle 1 94,8 1,69 1,20 59,37 56,2 94,64
Dieta Controle 1 100,1 1,67 1,22 60,85 59,8 98,21
Dieta Controle 1 87,5 1,86 1,34 59,96 471 78,57
Dieta Controle 1 101,1 1,70 1,28 62,65 59,3 94,64
Dieta Controle 1 101,7 1,79 1,39 65,09 57,0 87,50
Dieta Controle 1 102,8 1,63 1,33 68,04 63,2 92,86
Dieta Controle 1 102,8 1,75 1,26 59,80 58,7 98,21
Dieta Controle 1 102,9 1,73 1,28 61,65 59,4 96,43
Dieta Controle 1 102,7 1,79 1,25 58,55 57,5 98,21
Dieta Controle 1 74,8 1,52 1,09 59,78 491 82,14
Dieta Controle 1 84,6 2,04 1,39 56,67 41,5 73,21
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2,06
1,91
1,86
1,83
1,78
1,88
1,99
1,99
1,92
2,18
1,90
2,05
2,60
2,10
1,87
1,79
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56,50
61,69
59,88
59,51
56,67
62,86
57,99
58,85
59,64
59,59
56,37
61,23
58,70
58,13
56,49
57,30
60,34
58,19
62,51
63,19
60,95
59,17
58,70
59,36
60,64
61,74
59,16
58,77
58,33
59,32
59,44
59,99
60,41
61,32
62,33
59,32
58,03
61,95
65,36
59,96
62,37
58,60
58,46
62,48
57,69
56,44
59,83
58,44
59,12
57,32
59,10
59,86

53,5
59,5
60,9
56,3
54,6
60,6
58,0
55,7
57,5
54,3
33,2
58,0
57,7
57,1
56,5
52,2
55,0
56,1
59,2
60,9
58,8
58,1
57,7
59,4
58,5
59,5
56,0
58,8
54,2
53,0
59,4
56,8
60,4
60,2
55,7
50,8
53,9
53,1
58,4
60,0
59,0
56,5
55,3
54,7
54,6
48,4
57,7
53,2
41,2
52,2
57,0
56,7

94,64
96,43
101,79
94,64
96,43
96,43
100,00
94,64
96,43
91,07
58,93
94,64
98,21
98,21
100,00
91,07
91,07
96,43
94,64
96,43
96,43
98,21
98,21
100,00
96,43
96,43
94,64
100,00
92,86
89,29
100,00
94,64
100,00
98,21
89,29
85,71
92,86
85,71
89,29
100,00
94,64
96,43
94,64
87,50
94,64
85,71
96,43
91,07
69,64
91,07
96,43
94,64
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Farelo Grosso 1 107,2 1,83 1,36 61,91 58,6 94,64
Farelo Grosso 1 109,5 1,92 1,42 61,46 57,1 92,86
Farelo Grosso 1 109.4 1,94 1,44 61,90 56,4 91,07
Far. Comum 1 108,9 2,02 1,49 61,69 54,0 87,50
Far. Comum 1 107,1 1,92 1,36 58,88 55,7 94,64
Far.Comum 1 103,9 1,82 1,32 60,29 57,1 94,64
Far. Comum 1 103,6 1,78 1,24 58,22 58,2 100,00
Far. Comum 1 109,9 1,89 1,32 58,14 58,1 100,00
Far. Comum 1 110,0 1,92 1,39 60,54 57,3 94,64
Far.Comum 1 105,1 1,76 1,31 62,06 59,8 96,43
Far. Comum 1 109,6 1,94 1,34 57,68 56,7 98,21
Far. Comum 1 96,1 1,63 1,20 61,01 58,8 96,43
Far. Comum 1 92,8 1,89 1,33 58,64 49,2 83,93
Far.Comum 1 109,5 1,83 1,29 58,89 59,9 101,79
Far. Comum 1 103,4 1,74 1,26 60,36 59,3 98,21
Far. Comum 1 103,1 1,82 1,28 58,69 56,6 96,43
Far. Comum 1 102,8 2,05 1,50 60,97 50,1 82,14
Far.Comum 1 108,4 1,71 1,32 64,67 63,5 98,21
Far. Comum 1 92,8 2,29 1,52 55,36 40,5 73,21
Far.Comum 1 109,1 1,98 1,41 59,45 55,2 92,86
Far. Comum 1 104,4 1,92 1,32 57,56 54,5 94,64
Dieta Controle 2 102,1 1,72 1,29 62,86 59,5 94,64
Dieta Controle 2 102,6 1,79 1,30 60,50 57,3 94,64
Dieta Controle 2 97,8 1,57 1,26 67,02 62,2 92,86
Dieta Controle 2 99,5 1,57 1,19 63,41 63,4 100,00
Dieta Controle 2 102,6 1,68 1,30 64,60 61,1 94,64
Dieta Controle 2 97,7 1,67 1,24 61,91 58,6 94,64
Dieta Controle 2 89,5 1,62 1,11 57,13 55,1 96,43
Dieta Controle 2 102,6 1,67 1,23 61,58 61,6 100,00
Dieta Controle 2 75,9 1,63 1,21 62,22 46,7 75,00
Dieta Controle 2 99,5 1,65 1,26 63,80 60,4 94,64
Dieta Controle 2 101,7 1,75 1,39 66,30 58,0 87,50
Dieta Controle 2 1011 1,82 1,48 67,78 55,7 82,14
Dieta Controle 2 101,5 1,75 1,26 60,16 58,0 96,43
Dieta Controle 2 99,2 1,61 1,21 62,88 61,8 98,21
Dieta Controle 2 102,5 1,76 1,28 60,22 58,1 96,43
Dieta Controle 2 76,1 2,08 1,50 60,27 36,6 60,71
Dieta Controle 2 90,3 1,51 1,12 61,81 59,6 96,43
Dieta Controle 2 95,7 1,75 1,21 57,88 54,8 94,64
Farinheta 2 98,7 1,64 1,23 62,25 60,0 96,43
Farinheta 2 103,8 1,71 1,27 61,63 60,5 98,21
Farinheta 2 105,0 1,83 1,31 59,51 57,4 96,43
Farinheta 2 94,3 1,80 1,22 56,39 52,4 92,86
Farinheta 2 103,9 1,70 1,29 63,29 61,0 96,43
Farinheta 2 103,3 1,79 1,29 59,88 57,7 96,43
Farinheta 2 103,8 1,79 1,29 59,99 57,9 96,43
Farinheta 2 92,1 1,61 1,17 60,33 57,1 94,64
Farinheta 2 97,1 1,65 1,21 60,99 58,8 96,43
Farinheta 2 98,9 2,88 1,95 56,46 34,3 60,71
Farinheta 2 102,5 1,72 1,28 61,64 59,4 96,43
Farinheta 2 105,2 1,72 1,24 60,01 61,1 101,79
Farinheta 2 95,7 1,63 1,17 59,64 58,6 98,21
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Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Far. Comum
Far.Comum
Far. Comum
Far. Comum
Far. Comum
Far.Comum
Far. Comum
Far. Comum
Far. Comum
Far.Comum
Far. Comum
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101,2
104,6
106,3
95,2
105,5
106,2
103,6
100,4
108,3
99,0
103,0
111,3
96,6
109,2
102,8
108,7
110,0
109,8
104,5
110,7
109,5
110,2
111,3
107,5
105,8
102,3
109,3
106,7
109,6
109,7
103,8
107,7
109,9
109,1
94,9
109,7
107,5
94,5
107,8
109,6
109,6
106,9
110,0
97,2
95,4
104,9
108,6
103,8
107,1
97,0
92,2
108,4

1,79
2,08
1,92
1,79
1,72
1,67
1,77
1,87
1,89
1,72
1,68
1,91
1,74
1,81
1,86
1,84
1,90
1,76
1,73
1,78
1,75
2,25
1,90
1,67
1,60
1,68
2,14
1,85
1,77
1,82
1,75
1,93
1,71
1,85
3,20
2,11
1,78
1,57
1,79
1,80
1,76
1,66
1,81
1,79
1,82
1,82
1,79
1,83
1,88
1,79
1,73
1,72
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56,63
58,71
58,57
59,66
64,66
63,68
60,65
60,09
59,46
58,68
61,31
62,83
58,53
62,71
59,61
60,00
60,14
62,51
62,46
63,24
64,82
60,93
58,56
65,37
67,18
63,30
62,07
60,84
63,09
67,67
59,19
58,90
65,50
58,80
57,27
59,34
60,54
61,15
64,97
63,32
62,33
64,34
61,82
60,81
56,39
60,83
61,90
59,98
57,97
60,55
58,47
61,93

56,6
50,3
55,4
53,3
61,2
63,7
58,5
53,7
57,3
57,6
61,3
58,3
55,4
60,5
55,3
58,9
58,0
62,5
60,2
62,1
62,5
49,0
58,6
64,2
66,0
61,0
51,0
57,6
62,0
60,4
59,2
55,7
64,3
58,8
29,7
51,9
60,5
60,1
60,3
61,1
62,3
64,3
60,7
54,3
52,4
57,6
60,8
56,8
56,9
54,1
53,3
63,0

100,00
85,71
94,64
89,29
94,64
100,00
96,43
89,29
96,43
98,21
100,00
92,86
94,64
96,43
92,86
98,21
96,43
100,00
96,43
98,21
96,43
80,36
100,00
98,21
98,21
96,43
82,14
94,64
98,21
89,29
100,00
94,64
98,21
100,00
51,79
87,50
100,00
98,21
92,86
96,43
100,00
100,00
98,21
89,29
92,86
94,64
98,21
94,64
98,21
89,29
91,07
101,79
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Far. Comum 2 101,4 1,77 1,29 60,55 57,3 94,64
Far. Comum 2 100,3 1,65 1,18 59,63 60,7 101,79
Far.Comum 2 41,3 1,42 1,03 60,41 29,1 92,42
Far. Comum 2 106,6 1,80 1,40 65,17 59,4 91,07
Far. Comum 2 81,2 2,27 1,56 57,19 35,7 62,50
Far. Comum 2 108,2 1,97 1,43 60,26 54,9 91,07
Far. Comum 2 103,9 1,80 1,27 58,85 57,8 98,21

APENDICE 5: Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
matéria organica (CMMO), cinzas (CMCZ), proteina bruta (CMPB) e energia
bruta (CMEB) e energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
aparente corrigida pelo nitrogénio (EMAnNn) das dietas experimentais do

experimento |

Coproduto Ci- CMMS CMMO CMCzZz CMPB CMEB EMA EMAN

adicionadoa clo % % % % % kcallkg  kcal/kg
dieta

66,75 71,15 40,90 42,70 74,67 3113,60 3039,89
70,80 7520 45,02 44,86 78,13 3257,93 3180,61
71,61 75,26 50,20 43,16 77,77 3243,09 3169,24
74,87 78,72 52,32 56,32 81,02 3378,74 3285,31
72,08 77,34 41,21 48,46 79,99 333548 3251,82
73,65 77,98 48,20 51,36 80,63 3362,31 3283,04
68,03 73,85 33,91 44,04 76,43 3187,02 3120,49
73,14 77,61 46,95 50,62 80,07 3338,72 3251,83
66,32 72,53 29,83 37,14 75,19 3135,22 3082,61
73,40 78,10 45,84 51,34 80,11 3340,44 3253,33
73,61 78,18 46,81 46,46 80,28 3347,83 3268,86
72,82 78,51 39,41 49,74 80,89 3372,95 3287,61

Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
Farinheta 1 73,00 77,21 4545 51,60 80,26 3414,98 3325,94
Farinheta 1 70,38 7554 36,65 51,72 77,73 3307,38 3218,72
Farinheta 1 69,95 7469 38,98 54,71 76,39 3250,58 3157,65
Farinheta 1 70,81 7543 40,58 46,34 77,98 3318,18 3241,21
Farinheta 1 72,32 76,50 45,02 53,31 78,81 3353,52 3262,34
Farinheta 1 68,36 74,31 29,47 52,66 77,54 3299,49 3208,69
Farinheta 1 71,27 75,09 46,36 54,48 78,22 3328,31 3234,64
Farinheta 1 7417 78,13 48,27 56,93 79,85 3397,82 3307,62
Farinheta 1 70,42 74,92 41,07 46,83 76,85 3269,85 3207,13
Farinheta 1 70,86 76,29 3540 47,71 78,50 3340,31 3259,77
Farinheta 1 69,79 74,78 3719 51,48 77,53 3298,88 3214,08
Farinheta 1 70,68 74,80 43,75 47,85 76,92 3272,89 3191,03
Farelo Fino 1 68,66 73,01 40,77 47,78 7550 3215,58 3133,14
Farelo Fino 1 67,84 72,45 38,29 47,21 74,45 3170,91 3096,51
Farelo Fino 1 65,38 69,62 38,94 42,08 72,14 3072,39 3009,02
Farelo Fino 1 67,68 72,58 36,32 45,47 7548 3214,71 3138,31
Farelo Fino 1 69,38 73,99 39,84 51,78 76,24 3247,20 3161,60
Farelo Fino 1 68,25 73,15 36,85 51,35 75777 3227,14 3139,51
Farelo Fino 1 63,33 67,83 34,50 41,52 71,10 3028,28 2956,65
Farelo Fino 1 65,28 70,80 29,95 49,78 74,29 3164,04 3082,79
Farelo Fino 1 66,34 71,561 33,22 46,01 73,92 3148,44 3069,99
Farelo Fino 1 67,45 72,31 36,35 47,25 74,68 3180,43 3101,74

1

Farelo Fino 69,24 74,48 3567 53,14 77,12 3284,40 3194,08
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Farelo Fino
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle

Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta

Farelo Fino

Farelo Fino

Farelo Fino
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64,30
69,14
67,94
69,26
68,95
67,82
65,64
65,88
66,84
70,11
66,89
67,85
64,72
68,42
69,00
69,70
70,19
67,58
64,13
69,36
68,50
67,67
70,90
65,63
68,92
73,43
72,10
71,40
74,08
71,55
75,31
76,00
73,48
75,25
75,77
76,74
75,05
75,21
73,09
71,84
72,68
75,12
71,80
67,27
72,13
71,89
71,82
71,08
71,24
71,53
67,71
68,14

69,96
74,31
73,55
74,55
74,38
72,98
70,83
71,64
72,93
73,83
71,45
72,10
70,56
71,76
73,03
73,32
73,64
71,49
67,78
72,79
73,71
71,11
74,39
70,24
72,71
79,28
76,78
77,07
78,77
77,28
80,39
80,76
78,39
80,48
79,93
80,51
80,14
77,56
75,88
74,03
76,21
77,55
75,43
70,65
75,49
74,86
75,82
74,59
74,61
74,49
70,83
70,42

28,04
30,49
26,09
29,77
28,38
29,30
26,92
22,90
21,37
42,29
32,86
36,05
21,10
49,42
46,10
49,10
50,57
45,37
43,39
49,84
38,93
48,11
51,04
39,44
47,40
36,97
42,93
36,07
44,85
35,85
43,64
46,37
42,88
42,69
49,88
53,26
43,32
61,34
56,60
58,83
51,82
60,77
50,33
47,27
52,28
54,37
48,18
50,32
51,30
54,96
50,22
55,39

40,80
56,81
52,25
49,13
52,90
49,38
43,22
46,51
49,03
46,78
45,71
49,91
32,36
50,69
51,37
50,65
55,39
49,84
49,83
56,20
50,98
47,94
52,70
52,18
50,80
54,83
49,36
48,45
53,80
47,94
52,58
57,34
47,78
67,74
53,31
54,29
52,49
55,36
51,99
55,55
50,80
55,06
50,37
45,75
50,27
51,16
47,25
48,05
49,97
57,66
46,54
45,07

71,98
75,00
74,42
75,53
75,18
75,06
73,08
71,90
74,29
75,22
73,98
73,75
71,65
73,37
75,18
75,39
75,85
73,68
71,90
75,55
75,53
73,87
76,82
72,35
74,49
81,07
79,19
79,15
79,87
79,74
81,96
81,69
80,67
81,86
81,44
82,81
82,27
79,28
77,87
76,01
78,47
79,33
77,76
72,77
76,12
76,79
77,49
76,80
77,58
76,93
72,32
72,90

3065,44
3085,42
3061,62
3107,20
3093,04
3088,17
3006,57
2957,76
3056,43
3094,64
3043,36
3033,96
2947,50
3027,90
3102,80
3111,23
3130,51
3040,71
2967,25
3118,02
3116,95
3048,51
3170,48
2985,89
3074,09
3405,12
3325,95
3324,49
3354,57
3349,25
3442,25
3430,89
3388,00
3438,02
3420,51
3478,06
3455,31
3305,22
3246,55
3168,86
3271,58
3307,47
3241,83
3033,84
3173,63
3201,26
3230,70
3201,95
3234,14
3165,69
2976,01
2999,97

2995,41
2987,86
2973,46
3022,56
3002,59
3006,92
2931,66
2878,00
2978,03
3014,43
2964,57
2948,46
2897,12
2944,04
3015,19
3027,47
3044,37
2955,65
2882,53
3024,39
3030,25
2976,52
3091,50
2897,32
2989,82
3311,80
3241,89
3242,21
3264,40
3268,00
3353,77
3336,99
3306,61
3327,98
3330,20
3386,34
3366,14
3211,84
3158,51
3074,16
3189,56
3213,76
3155,86
2962,12
3089,45
3119,34
3152,30
3120,26
3150,04
3062,57
2893,78
2921,57
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Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
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69,65
70,82
72,15
69,61
70,05
69,15
70,03
70,95
64,93
67,34
67,19
69,58
67,19
66,91
66,64
66,25
67,76
63,99
66,70
69,05
66,48
71,52
71,47
73,99
72,78
71,48
65,26
70,89
72,00
72,14
71,82
69,37
70,54

73,21
74,00
75,88
72,68
74,01
72,54
74,40
74,15
69,90
72,87
72,26
74,24
72,97
71,84
71,20
71,19
73,70
69,03
71,49
73,53
73,13
75,19
75,77
78,05
76,73
75,96
70,32
75,58
76,62
77,27
76,17
73,90
76,66

49,70
53,04
51,26
52,43
47,88
50,18
45,58
53,08
37,07
37,54
39,86
44,42
36,02
40,37
42,00
39,65
35,71
36,82
40,87
44,84
30,58
50,56
46,91
50,81
50,22
45,84
36,35
4411
45,63
42,81
46,94
43,47
35,51

47,98
51,10
54,86
53,60
53,51
48,90
51,43
53,36
39,61
58,29
49,36
59,04
4717
49,54
40,86
45,55
56,46
43,00
47,65
48,40
39,23
54,20
54,76
60,82
46,59
39,19
48,11
38,95
55,23
60,84
57,41
50,06
54,07

75,15
76,51
77,17
75,14
75,49
74,49
76,21
76,17
72,69
74,19
73,65
75,52
74,94
74,67
73,74
73,44
74,97
71,03
73,91
75,45
75,34
76,64
76,22
78,43
77,51
77,25
71,92
76,00
77,81
77,96
76,85
75,77
76,86

3092,36
3148,37
3175,61
3092,15
3106,58
3065,35
3135,95
3134,37
2991,26
3040,50
3018,04
3094,91
3071,08
3060,12
3021,71
3009,66
3072,47
2910,70
3028,74
3091,98
3087,31
3094,82
3077,67
3167,19
3129,89
3119,53
2904,09
3068,70
3142,16
3147,96
3103,14
3059,39
3103,73

3010,77
3062,45
3082,39
2995,90
3013,85
2977,96
3045,45
3042,27
2920,39
2931,87
2926,42
2984,37
2983,36
2967,41
2945,06
2924,99
2967,62
2830,28
2939,40
3002,12
3016,41
3006,02
2986,47
3076,40
3056,96
3054,78
2824,58
3004,71
3051,11
3051,41
3020,55
2979,70
3017,52

APENDICE 6: Analises de qualidade externa de ovos (peso do ovo, peso da
casca, porcentagem de casca e gravidade especifica) do experimento |l

Coproduto Ciclo  Peso Ovo (g) Peso % Casca  Gravidade

adicionado a dieta Casca (9) especifica
Dieta Controle 1 54 4 470 8,64 1,090
Dieta Controle 1 64,1 6,00 9,36 1,090
Dieta Controle 1 58,4 5,29 9,06 1,090
Dieta Controle 1 66,7 5,95 8,92 1,082
Dieta Controle 1 68,2 6,08 8,91 1,082
Dieta Controle 1 66,6 5,82 8,74 1,086
Dieta Controle 1 64,2 6,10 9,50 1,090
Dieta Controle 1 72,5 5,91 8,15 1,086
Dieta Controle 1 64,7 6,05 9,35 1,090
Dieta Controle 1 59,9 5,03 8,40 1,090
Dieta Controle 1 57,7 5,91 10,24 1,098
Dieta Controle 1 69,7 6,74 9,67 1,094
Dieta Controle 1 62,4 5,98 9,58 1,090
Dieta Controle 1 60,6 5,71 9,42 1,090
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Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
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62,8
57,7
60,3
68,3
55,2
60,6
68,4
62,4
60,6
56,1
58,9
58,9
61,4
58,7
56,9
61,6
54,6
65,1
64,5
63,9
59,5
61,3
57,5
56,5
61
63,5
57,8
61,3
61,2
59,5
63,3
59,1
64
57,5
57,3
66,8
72,8
60,7
54,7
57,4
58,7
61
57,9
60,1
61,1
64,8
61,4
52,3
61,2
61,4
64,7
62

5,68
5,97
5,83
6,21
4,83
5,82
6,28
5,78
5,45
5,33
5,46
5,72
6,08
5,78
5,42
5,08
4,30
6,38
6,61
4,44
5,63
5,88
5,24
5,61
5,43
6,14
5,88
4,96
4,41
5,68
6,05
5,88
6,63
5,40
4,63
6,12
6,97
4,34
5,55
5,32
6,15
6,39
5,71
5,24
5,72
5,88
5,49
4,77
6,20
5,92
6,36
5,29

9,04
10,35
9,67
9,09
8,75
9,60
9,18
9,26
8,99
9,50
9,27
9,71
9,90
9,85
9,53
8,25
7,88
9,80
10,25
6,95
9,46
9,59
9,11
9,93
8,90
9,67
10,17
8,09
7,21
9,65
9,56
9,95
10,36
9,39
8,08
9,16
9,57
7,15
10,15
9,27
10,48
10,48
9,86
8,72
9,36
9,07
8,94
9,12
10,13
9,64
9,83
8,53

1,090
1,094
1,098
1,090
1,090
1,090
1,090
1,090
1,090
1,094
1,086
1,094
1,098
1,098
1,094
1,078
1,082
1,090
1,098
1,078
1,090
1,090
1,090
1,098
1,090
1,090
1,090
1,078
1,078
1,090
1,098
1,098
1,098
1,098
1,082
1,090
1,094
1,078
0,094
1,090
1,098
1,098
1,094
1,082
1,090
1,090
1,090
1,090
1,098
1,090
1,098
1,082
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Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
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60,3
63,7
57,4
70,3
62,6
60,6
59,1
67,7
57,3
60,7
58,9
62,9
57,3
57,6
58,9
56,5

59,4
55,4
58,4
65,7
57,3
55,2
68,4
66,3
65
67,6
65,3
67,5
57,8
62
66,6
62,6
58,4
56,9
62
59,1
67,1
61,8
59,4
58,3
64,1
60,3
57,7
59,8
65,2
59,4
58,1
62,4
62,5
60,3
57,7

5,72
5,91
5,62
6,45
5,68
5,86
5,57
5,16
5,00
5,88
5,08
6,14
5,70
5,62
5,68
5,52
5,51
5,59
5,65
5,34
6,32
4,68
5,38
6,66
6,36
6,45
6,45
6,54
6,27
5,66
6,54
5,66
6,14
5,24
5,28
6,52
5,62
5,37
5,81
5,91
5,69
6,23
6,03
5,82
5,97
6,26
5,61
5,95
5,36
5,34
5,54
4,03

9,49
9,28
9,79
9,17
9,07
9,67
9,42
7,62
8,73
9,69
8,62
9,76
9,95
9,76
9,64
9,77
9,18
9,41
10,02
9,14
9,62
8,17
9,75
9,74
9,59
9,92
9,54
10,02
9,29
9,79
10,55
8,50
9,81
8,97
9,28
10,52
9,51
8,00
9,40
9,95
9,76
9,72
10,00
10,09
9,98
9,60
9,44
10,24
8,59
8,54
9,19
6,98

1,090
1,090
1,094
1,090
1,086
1,098
1,094
1,078
1,082
1,094
1,082
1,098
1,098
1,094
1,098
1,098
1,090
1,090
1,098
1,090
1,094
1,082
1,098
1,094
1,094
1,094
1,094
1,094
1,086
1,094
1,094
1,086
1,094
1,086
1,086
1,098
1,094
1,082
1,090
1,094
1,094
1,094
1,094
1,094
1,094
1,094
1,094
1,098
1,082
1,086
1,086
1,086




79

Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
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60,3
60,1
62
58,3
59,2
59,5
58,3
64,4
57,5
57,4
59,1
67,5
61,6
60,7
62,5
61,5

58,1
63,3
56,1
59,6
68,3
63,6
61,4
58,5
59,4
65,5
61,1
63,1
61,7
65
69,5
67,4
56,3
59,9
60
67
60
58,6
65,6
56,2
68,7
64,5
61,1
56,8
70,2
62,8
60,8
61,6
62
67,8
53,9

4,92
5,23
6,27
4,51
5,72
4,58
5,14
5,07
5,70
5,89
5,39
6,40
5,80
5,74
4,73
5,71
5,08
5,87
6,63
5,63
5,34
6,32
5,34
5,99
5,95
5,63
5,91
6,52
5,44
6,10
6,25
6,77
6,68
5,49
5,87
5,74
6,64
5,48
6,01
6,16
4,64
6,37
6,65
6,13
5,53
5,34
5,09
5,88
6,46
5,37
6,50
5,78

8,16
8,70
10,11
7,74
9,66
7,70
8,82
7,87
9,91
10,26
9,12
9,48
9,42
9,46
7,57
9,28
9,20
10,10
10,47
10,04
8,96
9,25
8,40
9,76
10,17
9,48
9,02
10,67
8,62
9,89
9,62
9,74
9,91
9,75
9,80
9,57
9,91
9,13
10,26
9,39
8,26
9,27
10,31
10,03
9,74
7,61
8,11
9,67
10,49
8,66
9,59
10,72

1,082
1,086
1,094
1,078
1,094
1,082
1,086
1,082
1,094
1,094
1,086
1,094
1,094
1,094
1,082
1,086
1,086
1,094
1,098
1,094
1,086
1,086
1,082
1,094
1,094
1,086
1,086
1,098
1,082
1,094
1,094
1,094
1,094
1,094
1,094
1,090
1,094
1,090
1,094
1,094
1,082
1,090
1,094
1,094
1,094
1,078
1,082
1,094
1,094
1,082
1,094
1,094
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Farelo Comum 2 64,7 6,05 9,35 1,094
Farelo Comum 2 60,7 5,36 8,83 1,086
Farelo Comum 2 62,1 5,67 9,13 1,094
Farelo Comum 2 63,7 5,88 9,23 1,086
Farelo Comum 2 66,9 6,86 10,25 1,094
Farelo Comum 2 58,8 5,94 10,10 1,094
Farelo Comum 2 61,4 4,78 7,79 1,078
Farelo Comum 2 57,5 5,87 10,21 1,094
Farelo Comum 2 61,3 6,47 10,55 1,098
Farelo Comum 2 67,5 6,98 10,34 1,094

APENDICE 7: Andlises de qualidade interna (altura de albimen, unidade
haugh, peso da gema, peso do albumen e cor da gema) de ovos do

experimento Il
Coproduto Ciclo Altura Unidade Peso Peso Cor
adicionado a Albumen Haugh  Gema (g) Albumen gema
dieta (mm) (9)
Dieta Controle 1 8,0 90,91 16,6 33,10 5
Dieta Controle 1 8,9 93,17 17,9 40,20 5
Dieta Controle 1 8,0 89,84 14,3 38,81 3
Dieta Controle 1 6,3 76,55 17,2 43,55 4
Dieta Controle 1 9,1 93,25 17,3 44 .82 3
Dieta Controle 1 9,8 97,00 17,5 43,28 4
Dieta Controle 1 9,9 97,96 15,8 42,30 3
Dieta Controle 1 9,3 93,33 16,7 49,89 4
Dieta Controle 1 8,9 93,03 17,8 40,85 4
Dieta Controle 1 9,8 98,41 14,4 40,47 5
Dieta Controle 1 8,8 94,19 15,7 36,09 3
Dieta Controle 1 8,6 90,29 16,5 46,46 5
Dieta Controle 1 7.8 87,64 15,6 40,82 5
Dieta Controle 1 8,5 91,95 17,3 37,59 4
Dieta Controle 1 9,3 95,45 17,8 39,32 3
Dieta Controle 1 6,5 80,94 15,9 35,83 4
Dieta Controle 1 7.9 88,78 16,0 38,47 3
Dieta Controle 1 6,4 76,77 18,0 44,09 5
Farinheta 1 9,0 95,77 15,2 35,17 5
Farinheta 1 8,5 91,95 16,5 38,28 5
Farinheta 1 8,8 91,66 18,5 43,62 5
Farinheta 1 9,0 94,07 15,6 41,02 5
Farinheta 1 9,8 98,26 15,2 39,95 5
Farinheta 1 9,2 96,50 15,6 35,17 3
Farinheta 1 7.5 86,86 15,5 37,94 4
Farinheta 1 7,6 87,45 15,0 38,18 5
Farinheta 1 7,9 88,48 17,6 37,72 3
Farinheta 1 7.9 89,20 15,0 37,92 5
Farinheta 1 9,8 99,07 14,3 37,18 4
Farinheta 1 5,8 74,52 16,0 40,52 3
Farinheta 1 9,0 95,91 13,5 36,80 3
Farinheta 1 7,5 85,12 15,6 43,12 4
Farinheta 1 10,0 98,35 16,9 40,99 5
Farinheta 1 9,0 93,72 15,2 44,26 4
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Farinheta
Farinheta
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum

7,9
59

8,7
9,0
8,7
5,9
7,9
7,3
9,8
9,3

7,8
7.4
8,5
7,5
7,9
8,8
7,2
7,5
8,5
9,5
9,5
8,9
8,6
9,0
7,8
6,9
9,4
7,4
8,4
8,9
8,9
9,2
9,8
9,4
6,4
9,3
8,6
9,1
6,8
8,7
4,9
9,4
7,9
7,9
8,1
8,1
9,5
9,8
8,9
8,9

88,99
75,40
93,23
93,99
94,40
92,29
76,66
88,51
85,00
98,50
95,34
90,20
87,21
86,67
92,77
84,65
85,51
93,47
86,31
87,29
92,42
96,80
97,49
94,11
92,35
93,52
87,91
85,25
96,28
85,55
90,41
93,66
94,06
94,76
98,96
94,30
78,64
95,94
92,84
93,37
83,04
92,96
68,03
95,91
89,58
89,50
90,25
90,88
97,02
98,52
95,24
94,52

15,9
16,7
16,0
14,3
16,0
15,1
15,1
16,9
15,3
16,0
16,4
16,8
15,6
15,6
14,8
16,8
15,9
15,7
13,5
15,5
15,4
16,3
16,1
18,1
14,9
15,6
17,8
14,2
15,3
16,8
16,8
17,5
14,0
17,3
16,2
16,9
15,2
15,9
17,3
16,8
15,5
15,6
15,9
15,4
15,4
16,4
14,8
14,6
16,2
16,0
15,2
16,6

37,97
38,72
36,26
36,59
39,57
42,26
36,82
39,44
41,49
37,82
40,85
36,42
41,77
36,50
37,87
43,88
49,93
40,66
35,65
36,58
37,15
38,31
36,09
36,76
40,48
43,32
38,11
33,33
39,70
38,68
41,54
39,21
40,58
40,49
35,58
46,95
41,72
38,84
36,23
45,74
36,80
39,22
37,92
41,36
36,20
35,58
38,42
36,38
38,29
37,81
34,65
36,46

[oNoNoRNNoO NI o N I o N N N NoR ) Neoo N Né) Nerlé) N I NNE) e Ne) N N6 le) N IE N S F e N le >l Né) 6 e ) R NNCC IS INE) BF NN 6) IOV NG I 6, o))




82

Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Dieta Controle
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farinheta
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
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8,3
6,5

5,1
8,2
8,5
10,1

8,6
7,0
9,1

10,0
9,8
6,1
8,1
10,0
11,0

8,7
9,4
6,8
7,4
6,6
7,4
8,5
9,9
8,5
9,7
7,0
6,6
8,2
8,6
9,5
8,6
6,2
6,2
9,9
7,2
8,0
8,1
8,4
7,4
10,2
7,6
8,9
9,4
8,0
7,9
8,6
8,0
7,6

89,61
81,07
94,80
65,83
88,91
90,87
98,17

90,81
84,15
94,66
93,61
98,74
98,74
78,44
89,44
99,47
102,16
94,21
93,27
96,93
80,92
85,87
81,61
86,01
90,82
98,97
92,57
97,42
82,73
80,77
91,10
92,54
97,00
92,13
78,66
78,35
98,95
85,24
88,26
90,62
92,23
86,21
98,64
86,69
93,97
95,99
89,02
87,53
93,09
88,55
88,23

17,0
15,3
13,6
16,9
17,2
18,7
19,2
16,2
18,0
16,6
15,2
14,2
16,7
14,4
13,5
14,0
14,1
17,6
17,9
16,1
15,4
16,9
16,2
15,7
17,5
17,0
15,4
14,8
16,1
16,9
16,5
15,6
15,1
14,6
15,7
15,9
14,2
13,9
16,9
16,2
14,8
15,1
16,7
16,4
14,9
16,9
15,8
15,2
17,4
16,4
15,6
14,8

42,38
37,32
36,22
44,84
42,74
39,85
41,95
42,56
43,23
35,54
40,26
46,74
39,76
38,76
38,12
41,48
39,38
44,13
38,09
37,39
37,21
40,97
38,07
36,18
36,33
41,94
38,39
37,35
40,94
40,26
38,26
38,07
40,28
40,27
40,03
37,89
39,28
41,02
36,26
43,13
37,00
36,41
37,01
44,70
40,90
38,06
41,97
40,59
41,62
35,83
41,07
35,67
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Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Fino
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Grosso
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
Farelo Comum
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9,4
7,0

8,8
8,2
7,9
8,5
9,0
7,0
8,3
8,3

8,6
8,7
10,6
8,0
8,6
8,7

9,2
8,0
9,6
7,6
8,9
7,0
11,1
8,3
8,1
8,4
7,2
8,9
7,9
8,4
7,8
7,6
11,0
6,7
8,5
8,4
7,4
6,9
7,2

96,64
81,00
88,47
93,30
90,90
89,02
90,75
94,37
82,55
90,61

89,79
93,97
90,83
94,04
101,88
89,41

90,93
93,13
91,40
94,34
90,43
95,61

85,90
93,87
84,46
102,01
90,34
89,76
91,17
84,15
92,32
90,51

90,41

88,10
86,56
102,79
79,37
92,40
91,22
86,67
82,45
82,56

14,9
16,7
16,0
15,2
15,3
15,6
17,7
16,7
15,5
17,0
17,0
16,8
18,7
14,0
15,0
16,8
16,9
15,3
14,5
17,1
15,2
16,7
15,7
15,6
15,9
16,4
17,3
15,5
17,2
14,6
17,3
14,3
15,6
15,9
17,1
17,7
16,2
16,2
15,7
14,8
15,2
17,3

39,36
45,28
42,26
40,21
37,25
38,17
41,89
37,88
42,16
38,60
41,75
45,93
42,02
36,81
39,03
37,46
43,46
39,22
38,09
42,34
36,36
45,63
42,15
39,37
35,37
48,46
40,41
39,42
37,94
42,03
44,00
33,82
43,05
39,44
39,33
40,12
43,84
36,66
40,92
36,83
39,63
43,22
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APENDICE 8: Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS),
matéria organica (CMMO), cinzas (CMCZ), proteina bruta (CMPB) e energia
bruta (CMEB) e energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
aparente corrigida pelo nitrogénio (EMAnN) das dietas experimentais oferecidas
as aves no experimento Il, analisando os ciclos 1 e 2 isoladamente

DC Dieta Dieta Dieta Dieta P cv
comFA comFF comFG comFC (%)
CICLO 1
CMMS (%) 71,42a 71,00a 66,93 b 67,59b 68,33b 0,001 2,96
CMMO (%) 76,20a 75,64 a 71,80 b 72,76 b 72,16 b 0,001 2,51
CMCZ (%) 43;’5’8 4068b 3573c 2896d 4656a 001 1368
CMPB(%) 47,18 51,30 47,01 47,83 51,54 NS 8,99
CMEB(%) 78,76 a 78,05a 74,39 b 7409b 7450b 0,001 2,19
EMA (kcal/kg) 3282 a 3321 a 3168 b 3048 ¢ 3075¢ 0,001 2,19
EMAnN (kcallkg) 3206 a 3236 a 3090 b 2967 c 2990c¢ 0,001 2,08
CICLO 2
CMMS (%) 7418a 72,10b 69,56 c 67,09d 71,10b 0,001 2,67
CMMO (%) 79,15a 75,22b 73,04 ¢ 72,29¢c 7568b 0,001 2,29
CMCZ (%) 43,23b 53,62 a 50,07 a 39,06c 4493b 0,001 10,42
CMPB(%) 53,33 50,96 50,30 48,71 51,69 NS 11,09
CMEB(%) 80,98a 77,19b 75,20 ¢ 7424¢c 76,60b 0,001 2,00
EMA (kcal/kg) 3401 a 3818 b 3090 ¢ 3042 c 3093c 0,001 1,99
EMAnN (kcallkg) 3311 a 3133 b 3002 ¢ 2952 d 3011 ¢ 0,001 1,93

*Médias diferentes na linha diferem entre si pelo teste SNK a 5%

APENDICE 9: Consumo de racdo, em g, (CR/ave/dia), convers&o alimentar por
massa de ovos (CA/MO), conversao alimentar por duzia de ovos (CA/DZ), peso
médio dos ovos, em g, (PM ovo), massa de ovos, em g, (MO/ave/dia) e
porcentagem de postura (Pct. Post) do experimento I, analisando os ciclos 1 e

2 isoladamente

DC Dieta Dieta Dieta Dieta com P cv
comFA comFF comFG FC (%)
CICLO 1
CR/ave/dia (g) 97,92d 103,13c¢c 108,65 a 1037520 104,58 bc 0,001 4,68
CA/MO 1,74¢c 1,81 bc 1,90 ab 1,96 a 1,87 ab 0,001 7,21
CA/Dz 1,27 ¢ 1,29 ¢ 1,37 ab 1,41 a 1,34 bc 0,001 6,35
PM ovo (g) 61,08 59,39 60,01 60,12 59,54 NS 3,67
MO/ave/dia (g) 56,44 57,00 57,33 54,99 56,15 NS 7,48
%Postura (%) 92,36 96,01 95,54 91,47 94,22 NS 6,32
CICLO 2
CR/ave/dia (g) 96,54b 101,07a 106,39a 106,38 a 101,95 a 0,001 6,04
CA/MO 1,70 1,76 1,82 1,88 1,82 NS 11,11
CA/Dz 1,27 b 1,27 b 1,34 ab 1,40 a 1,32 ab 0,0269 9,82
PM ovo (g) 62,35 60,22 61,12 62,27 60,39 NS 4,07
MO/ave/dia (g) 57,13 57,57 58,52 58,12 56,47 NS 10,15
%Postura (%) 91,68 95,59 95,73 93,16 93,38 NS 8,89

*Médias diferentes na linha diferem entre si pelo teste SNK a 5%
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APENDICE 10: Andlise estatistica da coloragdo da gema através do teste qui

quadrado
dia TTO Escore da cor da gema P
1-2 3-4 5-6 7-8
Controle 0 11,12 % 88,89 % 0
Farinheta 0 47,06 % 52,94 % 0
28° F. Fino 0 33,33 % 66,67 % 0 0,0558
F. Grosso 0 33,33 % 61,11 % 5,56 %
F. Comum 0 70,59 % 29,41 % 0
Controle 0 38,89 % 61,11 % 0
Farinheta 5,88 % 76,47 % 17,65 % 0
56° F. Fino 16,67 % 55,56 % 27,78 % 0 0,0001
F.Grosso 5556 % 27,78 % 16,67 % 0
F. Comum 0 23,53 % 76,47 % 0
28° dia
Statistic DF Value Prob
Chi-Square 16 25.8763 0.0558
Likelihood Ratio Chi-Square 16 28.3238 0.0289
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 0.2513 0.6162
Phi Coefficient 0.5423
Contingency Coefficient 0.4767
Cramer's V 0.2711

WARNING: 80% of the cells have expected counts less
than 5. Chi-Square may not be a valid test.
Sample Size = 88

56° dia

Statistic DF Value  Prob
Chi-Square 16 46.4341 <.0001
Likelihood Ratio Chi-Square 16 45.0714 0.0001
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 17.6311 <.0001
Phi Coefficient 0.7264
Contingency Coefficient 0.5877

Cramer's V 0.3632

WARNING: 60% of the cells have expected counts less
than 5. Chi-Square may not be a valid test.
Sample Size = 88
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APENDICE 11: Normas para submissao do artigo na revista The Journal of
Applied Poultry Research (JAPR)

AT Moy Soemee

The Journal of Applied Poultry Research:
Instructions to Authors’

Edinarial Policies and Procedures

The mnssion of The Journal g Applied Poulry Research (TAPR] 15 1o prosnde practical, refiabls,
and omely mformaton 1o those whose livelhoods are derived from the commercial prodocton of
poudiry and those whoss rasearch benefits this sector; address topics of pear-term application based on
appropriately desigred stodies and crifical obsemvabons; encourage soendfic approaches to practcal
problem solving, and present mformaton comprehensibls o a broad readership.

By mubmiszion of a mamuscnpt, the authors puarantes to the joumal that the work desoribed has not
been pablished befiore (excapt in the form of an absteact or as pant of a published lectare, review, the-
sis, of dissertation); that it & not under constderation for publication elsewhere: and that its publica-
ot has bean approved by all cosuthors, if any, 25 well as by the responsibla authonities af the inschae
wihere the work has been carmied out. Appropmiate Mentification of previously publizhed preliminary
reporis should be provided in a fitle page footnote. Translations of an article info other nguages for
publication reguire approval by the edifor-inchief Opirdons or views expressed in papers publizhed
by JTAPE. are those of the authors and do nof pecessanly represent the opinson of the Poaltry Soence
Associsbon (PSA) or the editor-in-chdef

Hefore mamscripts are submitied, authers should have them read mitically by others well versed
o English to facilifare review. all coauthors sheuld appeove the mamascrpt before its submission fo
the journal.

Contacr Informarion for Jowrmal Ssgff

For information on the scienBfc contenf of the joumal, comtact the edifor-in-chief D Jesse
rrimes, North Carolina State University, Department of Poultry Science, Box 7608, Raleizh WC
PTE0S (e-mel jesze rimesimmosiu edu).

For assistanca with ScholarOme Mamiscripts, manuscript submission, supplemental files,
opyright forms, or other information, coneact Mes Diaz, Oxfiord University Prass, 198 Madison Ave,
vew York NY 10016 (nes dowyiom con).

Care aud U'se of Anrmals

Authers must make it clear that experiments were conducted in a manper that avoided urmegsssary
descomdiort to the ammals by the use of proper marazement and labaratory techmiques. Experiments
shall be conducted in accordance with the prmciples and specific puidelines presented m Gridelmes
Jor e Care and Ute of Agricwineral dnfmals in Reseanch and Jeaching, 3vd od, 2010 (Fedaration of
Apimal Science Societies, 1800 South Oak St Swee 100, Champaipn, TT. 61820%: and, if apphicable,
e de fbr the Care and Uoe qf Labaratory Animais (United Stafes Depaniment of Hinran Health and
Services, Natiopal Institutes of Health Publication MNumber ISEM 0-308-05377-3, 1996}, or Guids
fo the Core ond Lie of Experomerral dnimaly. Ind sd | Vol 1. 1903 (Canadiom Conmeil on Amimal

' et 11114
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] JAPE: Instructioms to Authors

Care). Methods of killing experimental animads mmst be described in the text In desanbing surgecal
procadures, the rype and dosage of the anestbedic apent pst be specified Intraabdonsnal or intratho-
Iacic Dmasive surgery requires anssthesia. This mcludes caponizaton. The editor-in-chief of JAPE.
may refizse io publizsh manuscrapes that are not compatible with these pmdabimes. [ rejecied soledy on
thiat basis, bowever, the paper may be resubmitted for eoonsideratton when acconpanied by a wiitten
verification that a commafiee on anmsal care in research bas approvsd the experimental desien and

procedurss imeolved.
Types of Articles

Research Reporrs. Most papers publizhed m TAPT. are research reports. The jourmal emphazmres
the Importance of good scientfic writing and clanty m presentation of the comcepts. apparafus. and
sufficient backpround information tat wonld be required for thorouzh understanding by soientists
other disciplines. The resalts of experiments published in JAPE. mmrst be replicated. esther by replicat-
g rextments within experiments of Iy repeatns sxperiments,

In addrtion to resaarch reparts, other bpes of papers appear in the jourmal:

Freld Reporss. Field reparts will be published when adequate backsround 1= avalable and conck-
shons can be supportzd by quantifable labomtory or diagnostic resules. The manuscripd shoald follow
the format outlined @ the Style and Form It should inchude a section diled Field Report m which the
obsemvations are explained and discussed under subheadmes of Materzals and Methods and Results
and Discussion Awbers are encouraged to inclede sobheadings for all major areas @ this ssctian

Rerview Arficles. Artcles submifted to this section may cover new developments in a Held de-
screbe the evelurion of a currently accepied manazement pracice, propose changes in panaFement
basad on coment ressarch, ar describe procedures. Clear distmetions should be made betwesn Srmly
established practices and unresolved questions Artecles should begn with a concize description of the
topéc, followed by a cridcal evakmtion of the important references. Faview articles, whether solicited
or msodicited. will be subiect to a sinngent review process.

Feview articles should follow the penem! format eutlined m the Style and Form when appropriaie,
and incinds boef subbeadines to separate modn ideas. The ttle page should use the appropriate for-
mat and molude a sommary and savement of prionary audience. Review artiches may inchuds tables,
Hzares, and photosraphs _ﬁmmwmmmiﬂﬂﬂemmmnma

The uzz of copymighted materials must be by parmission of the copyright holders. Authors are re
spomsthle for obtammng copynighd permessions and sending them 1o the managms aditor

Symposium and Workshop Ardcles Mamisoripts presented at the anmal mestins as part of a
svipesiam of workshop may be subnmitted with poor agreement by the editor-in-chisf These sub-
omssions will be subject to peer review and may be accepted or refected in the same manner as pther
submisssons The format may be similar fo reviews, research reparts, or Seld repeats, as outlmed
the Style and Form

Letvers and Commendaries. The joumal accepes letters, book reviews, and other free-fonm com-
mmnications (used to commed emors, provide cdlarnfication, or offer other points of view oo pertinend
ssees). Submissions may be adited in consultaton with the auther

SUBMISSION OF MANUSCRIPTS

Awrheors showdd subput their papers onfine to our web-based subnpaission and review system
(hitp:'me mamascriptcentral comdjape}. Detailad instructions for suboeftng slectronically are pro-
vided onime af that sate Angthors who are umable to submet online shenld contact the editanal office
(nes diazeioun cony) for assistance.



88

JTAFR: Instructions to Anthors 3

Comright Agresment

When a marmscrpt is accepted for publication, the uthors agres to iransfer copyrizht o the pub-
bisher, that the mamscnpt will not be pablished alsewhere n any lansumze withous the consent of the
copyright holdars, that wrifien pervszsion of the copyright bolder bas been obfained by the authors for
pxierial used o other copyrighied searces (mecluding mbles, graphs, fzures, and diasTatons), and
that amy costs associated with obtinins this permmssson are the amthors” respomsibality:

The Mapnscrips Subomssion and Copyrizht Transfer Form (avalable on the TAPE Web spec heip:)
www onfordjoumals orz'owr journalsjapo'for vathors‘mdes himl) pmist be conpisted and filed wach
the editorial office for each paper submemed; faxed copies are acceptable. The copwynpht azreement
s inchaded m the Mammsoaps Submussion and Copyright Transier form and mmast be completed by
all murthors before publicaton can proceed. The comespondine author 15 responsible for obtaimng the
armaiures of comutbars Autbors who are not permnitted to mleass copynight, such as federal employ-
egs, must 6l sigm and retam the forme with a stacemsent of the reason for nod releasing the copymshe.

REVIEW OF MANUSCRIFTS

The joumal uses a two-stage review process. All mannscrpts will Srst recedve a preliminary re-
VIEW 10 ensure appropriatensss for the journal The second review will be a more detiled scnmimy
by individuals knowledzeabls in the specific subject arsa of the paper. Addthora] examimation of the
mmsenpt will be made by the editors.

The review process will be smngent. Names of aathors will be made inoom fo reviewers. eview-
ars may confact the authors directly with qoestions, sugpestions, and conmments if auch contact wall
improve the paper or streamiime the review process. The subject editors will handle all mitial cor-
respondence with authors dunng the review process; the edifor-in-chief will nodify the sucthor of the
fnal decision to accept o Ieject

FRODUCTION OF FROOFS

Accepted manuscrpts are forwarded to the aditorial deparmment for preparaton for rypesemine. At
this poimt, the authors maybe confacted for messine minmeaton or table or fizare revisians, The

mmscrpt is then typesat, figures are reproduced, and author proofs are prepared.
Proaft

Author proofs of all mamasmmpe: will be provided w the comesponding sathor Aurher proods
should be read carefully and checked asmnst the typed mamsompt, becamise the responsshiliy for
proofreading 1= with the author(s). Comemions pmst be rehamad wia =-mad and fufher instruciions
will be providad when the prepared prood is providad o the comesponding author.

Editor quaries should be answered on the query sheef; fahie to do 50 may delay publicaion.

Proof corrections should be povde and retamed to withm 48 hours of recept
Tha pablication charpe form should be returned wath proof comections 50 2s pot to delay pubicaton
of the amicle.
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Publication Charpes and Ofprmo

Two options are avadlable far the publcation of articles m this journal” comventional page charges
and Open Access (0AL

Cormentonal Page Charpges. The curent charge far publication s 560 per pnoted page (or fac-
oo thersoD) in the jowrmal if at keast opne aathor 15 3 oorent professwomal member of FSA. If no aoftor
iz a member of PSA. the publication charge is 385 per jourmal pags.

4 For suthors who wish to publsh ther papers OA (frealy avalable without subsmpiion when
the issue &= posted online}, sutors will pay the OA fee when proofs are refumed to the editorial office.
Charges for OA are 521 200 if af least one author &5 a coment prof=ssional member of PSA- the charge
15 33,100 whes o aurhar is a professional member

Offprinty. Oifprints may be ordersd at ap addstional charge. When the galley proof i sent, the
muthof is asked to compiste an offprint erder requestine the mmber of offpnnt: desired and the mame
of the mstmamon, agency, of Imdnndual responsibla for publication charpes.

Color Charges. The cost o publish in color m the print jeumal 1= $60< per color mage; a suncharge
for offprinds will also be assessed At the time of submizsion on ScholarCme Mamsscripts, asthors will
be asked to approve color charges for zures that they wish to have publizhed in codor in the prin
jourmal Coler versions of Bgares will be incluaded in the online PDF and fufl-text arficls at oo charze.

MANUSCEIPT FEEPARATION: STYLE AND FOBRM
emeral

Paperz nuoss be written in Enefish The tex and all supporing meferials omist use Amesican spedl-
ine and wsape as given in The dwmerican Hedfunee Dictiomary, Webster S Thind New Intermationad
Licrionary, or the Oglrd Amerrcan Engiich Dnctionary Authors should follow the style and Sorm
repommended in Scigmrpic Snie and Farmat The O5F Vol for duthors, Edirars, mnd Pebilshers.
2006, Tth ed. Seyle Mamad Consmittes Coumell of Scoience Editors. Beston, WA,

Authors should prepare their momsonpts with Microsoft Ward and upload them using the fewest
files poszible to dolitate the review and =dsfing process

Aurhors whosa prEmary Ianeuape 15 oot Enelish are stongly encouraged fo use an Ensiish-lan-
guaage service o Boiltace the preparanion of their penwscript A parnal st of semvices can be found
o the manmaspt revizion checkiist

Preparing the Mamwscripe File

Marmserpts should be subputted m Microseft Word and should be double-spaced with Enes and
Pages numbered copsecutvely using Times Mew Foman foot af 12 poines. All specia] characters (e.g.,
Greak math symbols) should be mserted uzing the symbols palstta available in this fonr. Comples
math shoald be enfered using MathType or another equaton editor Tables and fipares shouwld be
placed m separate sactions 2 the end of the manuscrpes (ot placed m the text). Failare to Sollew
these mstructons may result in immedise rejecton of the mamsop:.

Metnc or Enslish unsts (or both} are accepfable Awthors should use uniis appropriate for the in-
tended andience. Enarzy confent of feads will be expressed as calomes.

Headmps

Muajor Headmgs. Major headimgs are centered. boldface, mall capatal letters, and coosast of SUM-
MARY, DESCRIPTION OF PROBLEM, MATERIATLS AND METHODS, RESULTS AND DI5-
CUSSION, CONCLUSIONS AND APPLECATTONS, and REFERENCES AND NOTES.
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Mayor beadimes o review aricles. Geld reparts; and symipossmm articles moay vary fom those Hsted
here, tur shonld inchade SUMMARY, CONCLUSIONS AND APPLICATIONS, and REFEREMCES
AND NOTES.

Furst Subheadmps. Fost subhsndings are boldfws and il on a sepamate Ime bezioming af the
left marmm and hase the firse fetter of sach tpontme word capsafized. Tew that folows a first mub-
heading should be m a pew pamasTaph

Second Sphkeadmps. Second subbsadines bezin the first ine of a parazraph. They are indemted,
boldface imlic, and followed oy a peried The firse latter of each important word is capitalized The
text follows aemediately after the final peried of the subheadine.

Tile Page

The dtle sheuld be indwative of the cootent. Tt should capoure the mtersst of all who might
bemafit from mitnration in the mamoscrpt. However, the lensth of the tile should be kept to
2 miniTm

Address and affiliabon of authors {listed vy first came or mitals, poddle mital and st name)
should be incheded Indicate to whom correspondence should be directed by mears of a fooi-
note, with the notation “Comrespandine muthor: (e-mail address)™ at the bottom of the fitle pags.
List 3 to § key words or phrases to 1dentify the most inpoerant subjects coversd by the paper.
The nmminz fitle showdd be 30 characters or fess, inchsdme spaces.
Statement of primary asdience To defenmine appropriateness for the joumal and to assst m
selectns reviewers, the murhor should mdicate clearhy what secoorn(s) within the peuloy com-
omnity {e.2.. Hock supenvisors, mulrsoenists, quality assurance perscomel, researchers, plant
manazers, vetermanans) cotld benefit most from the contert of thas arbcla,

Lrmmary

The Summmary (12 to 16 Hmes) 1= not an abstract I 35 indended to give readers with diverss back-
grounds 3 gensral appreciation of the mammsoipt contents. It should be written so that even those not
direcily imgerested in the topic will enjoy readine at beast this section o keep abreast of areas other
than thesr own This saction should net inchude details of material and methods or 3 demiled review

of the results. Eeep the cummary free-fowing, miving the reader a geceral, nof specific, idea of what
the stwdy resealed Do not incinde reference diations in the summary.

Description of Problem

This section will acquaint the resder wath the problem atne Held expsrnences where sppropraie.
Feadabality 5 of ummest orportance Detailed literahmrs reviews nay not be appropriase for this sac-
oo A more exfensive citaion of references showld be included in the Eesu'es and Desorssion or Baf-
arences and Motes section. Thes section should end with 2 siatemsnt of the objectve(s) of the stady.

Materials and Methody

The mathons) should clearly establish m the Matenals and Method: sechon whny the problem was
approached in a partiodar way. The rationale for inchiding sach meatment should be clsarly stated
Detxilad labomtory and bird mamapement precedures should be descrbed in the Feferences and
Motes section and not i the Matenals and Methods section. Soumces of stock, equpment, and matern-
als should be hzted m the References and Motes section and referred to n et by citabon mumber.

A boef statement of the stabstical methods should be mchuded with more detailed descnptons
Piaced mthe Eaferences and Tvotes section.
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In marmscnpts using several oestments, a descnption of meatments should be mchuded as
Table 1.

Resuits and Discurssion

Thiz section begins with observed results and their irderprefation Desonptive subbeadines may
precede all major paragraphs and changes in subject smphasis. This sectson should discuss speciS-
cally bow findings address the problem described in the Desoription of Problem section and bow they
are Telated oo poblished works.

Siatements regarding statistically spraficant differences between eatments in results should be
ichaded in the tewt, tables. and fsures. Satements repardine differences should be avoidad umless
they are suppored by statistical analyzes and meet the stated level of probahilicy (a.z., P < 0.03).

Comclustons and Applicadons

Conclusions and recommendations of the suthor{s) should be listed mmencally Each statemernt
should be clear, concise, and withon discussion Awthors are encourazed to summmarize their sis-
nificant findings, to ienfify further research needs, and to describe the consmaints, economics, and
other factors assedated with nsing the results o scisntific or conmmercial applicatons. Do not mclode
references in this section

References and Notes (with Acknowiedpmeniy)

Feferences and nofes should be cited in text, by number within an editorial bracket (eg_ [1]). In
the Faferences and MNotes secton, cHatons sheabd be Iisted in the order they appear and are mum-
bered m the fexi (net alphabefically] Authors are encourazed to use reference manazement sofmare
(e.g., EndMote ar Beference Manager) o facilitate renumberning or inserting references by the sdsor
or inserfing references during the revision process Mamsscrpts may be rebamed to authors bgfore
rview for remambering of references if pot died in oumencal erder Inchade dedails such as satstcal
amaivsis; detailed procadures. sources of birds, instnmsents, or items; details of desipred mstruments;
a literarare review, and other tanzential matters.,

Cite ackmowledzments af the end of this section in a subsection called dAckmowiademenss These
EOITiSs are nof mumbered

Sample References

NOTE: The beadings that appear above the following sample refevences and notes are for clan-
fcation in these metrucdons, bat they are not used in an actual paper, except for dcknowiademens

Jorrnal drocle

1. Dansky, L. M and F W. Hill 1952 Application of the chromic oxids indicator method to bal-
ance shadies with prownns chicks T Nulr 47449350,

2. 50w I LM W Douglas and O M Parsons. 2003, Phvtase effects on annino acid digestibiliny
o moited laying bens Doult. Sci 32:474-477.

3 Wigter, L and T M Gimeno. 2006 Suscepobility of adult chickens, with and without prsor
vaccinaton, 1o challenge with Marek's diz=ase vinzs. Asian Dis 50:354-365. doi10.1637/7408-
G1030D6R1

Monegraph
4, NEL. 1984 Noment Requiremsnts of Pouliry. Ot rev ad Natl Acad Press, Washinston, DIC,
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n i

5. Heskett E. A J003. Efficacy of a reconshinant herpes viros of okeys vecior vaccine, express-
ing gemas to Mvewraste diseass viras and Marek's disease vims, in chicksns and furksys against exoac
Newastle disease wirns challenge PRD Dhizs. Univ. Flonda, Gainesyills
Trade Publicaton

4. Wizas, H 5 1973, Temperanme-programmey faeding schedale: and octher means of consenane
protem o market tokey production. Feedsmuffs 4527127-31.

Book or Chaprer in Book

7. ADAC Infermational. 2007, Official Mathods of Analysiz of AQAC Internasional 13th ed Rev:
1 AQAC Int . Gaithersbarg, MD.

3. Whittow, G. C. 1976, Fepulation of body teniperatare. Pages 146-173 in Avian Physiology. B
D Snokie. od Sprineer-Verlas. New Yok, NV

FProceedmgy
8 Hmby M., J.C. Beoms, and E. E. M Prerson 14, MNomitoral soateses to meet the challengs

of feading pouwlity without aptibiotic zrowth promotants. Pages 35 in Proc. Ind Mid-Atlandic MNufr.
Coof_, Timonnmm MD. Univ. Maryland, Collepe Park

Federal Register

10, USDA, Ammwl and Planr Health Inspecison Servece. 304 Blodd md ozsue collecnons ar
shanghterine and rendering establishments, fral mis. 8CFR part 71 Fed Begist §%-10137-10131

Lahorasory Procedurs
11. The extract was addad to 30 mL of hexans, made to 100 mL wth 10%: aqueoas MNa, 50,

Persona! Commrnicadon

12. Witsom, H. B 2005, Undw. Florida, Gainesyilip. Persomal oomrmimic ation
Proprietary Product

13 Axizyme TX, Finnfeed Intermational, Marfhorough, Wiltshite, UE
14 Thymol 09% pumity, Acros Orzamics, Geel Belgiom

Staristical Procedure

If 2 novte has an embedded reforence the reference iz crted by mumber (a5 in the text) or paranthed-
cally within the pate

15, Data were amalyzed by ANOVA with Sock as the independent variable When differences
amsone focks were sisnificant, mean: were separated wsing Duncan's muitiple moge test (SAS Usar's
Crnide 2001, Version § =d., SAS Instingte Inc |, Cary, NC). Pearson produci-moment commelaton coef-
fceents were caioulated berwesn araraze percentape qacks from exch fock recorded every waek and
average values for egp-specific gravety, ireakinz strengih, percentage shell shell thickness and shell
weight per umi of suriace area. Sipmificance mplies P = 0005,
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Staistical Saftware

16. SAS User's Guide. 2001 Version § o1 SAS st Inc.. Cary, NC
IS Paient

17. ElHalaward M E | and I Fosenboim 3004 Method to enhance reproducimie performance m
poudiry. Univ. Minmesota, assignes. US Pad. Mo 6,764,757

Welhsme

18. Dyro, F M 2005 Arsendr. WebMD Accessed Feb, 2006, hitpe' www emedicme com waura)
topec20 him
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Talles

Tumber tables consecugvely accordmz to the citaton in the text Tables mmst be created using the
M5 Word table feanme and msertsd i the mamsonpt after the references secnon. Each @ble moust be
Flaced on a separaie page and omest have a clear descriptive beading so thar the meaming of the dan
will be nndersiandable without reference to the teox. Indicate footnotes to tables with morbers, bepm-
nms with 1. Statistical notafion should be mads with lowercase and uppercase supersonpt lefers or
with asterizkes, as appropriate. Siapistical nocatson shoudd place the suparscrept “a” on the larpest mean
Probability values may be indicated as follows: *P'< 005, **P < 008, *** P = 0001, and TP <010
Consult a racerd tssue of the joumal for exapmles of tablas

Frgmres

Figure Sge. Prepaze fimares at the fimal saze for publicatson. Fipares should be created af the
final publicabion size of 7 cm wads (273 inches) or 142 cm wade (5.5 inchas)

= Fowr Se. Ensare that all type within fhe Seure and axds Iabels is readable at the Gmal pablica-
Hom size. A minirmem fvpe size of § poines (after redwction) shoadd be usad

= Fonss, Use Helvedca or Times New Fooan. Symmbeds may be mmsarted usins the Symbel palette
m Times New Roman
Lme Weight. For lins praphs use a pmmrmem sooke weisht of 1 pomt for 28l lnes If mulople
fires are to be distinmnushed, use solid leng dash, shom dash. and dosted lines . Avoed the useof
color. oy, or shaded nes becanse the:e wiil not reprodoce well Limes with different symbols
for the data peints may also be used to distinsgsh curves

= Axir Labels. Each avis should have a descraption and a unit Timies may be separated from the
descriptor Iy 3 comma of parentheses, and should be consistent within 2 mANsCOIpt.

«  Shading and Fill Paserns. For bar chartz, wse different §11 patterns if nesded (2 g . black,
white, sray, diazonal siripes) Avodd the use of muinple shades of eray becanse they will oot be
easily distinmeshable in print.

Symbols. Identnfy curves and data points nsme the follewine symiols only- om0 = & ¥,
SV G %+ o« Symibols shouid be defined in a key on the fipure if possinls.

= File Formatr. Fizores can be mbmirted m Word, PDE, EPS, TIFE. and PEG. Avowd Power-
Poind fles and other formaiz. For the best prmed quality, Hoe ant should be prepared af 600 ppd
Cravscalde and color images and photondcrosraphs shouald De af least 300 ppi.



94

JAFR: Instructions to Authors g

Grayseale Figures. If fgare: are o be reproduced m grayscale (biack and white), submet m
gayscaie. Ofeen color will maszk comirast problems that are apparent enly when the Smare &
reproduced in eravscals

Color Frguires. If fizures ane to appear in color in the pomnt journal fles pmst be srbmited n
CMYE color (mot BiGH).
Photemicrographks. Photomicrographs mmast have therr unmaznified size desipnated. either m
the capton of with a scale bar oo the figure. Reducton for publication can make a poaemification
power desipration (e.5., 100+ ) inappropriste.

Caption. The caption shouwdd provide sufficient information 3o that the Sgpumre can be wmnde-
stond withoat excessive refarence po the text ALl author-dersved abbreviabons used m the figare
shimald be defined in the caption:

Czneral Tips. Avoid the use of 3-dimensional bar charts ymless essential to the presentation af
the data TUse the simplest shading schems possible to presant the data clearly. Ensure that data,
symbols, axis labels lines and the kav are clear and easily readable af the fixal publitation size.

Calor Charpes. The cost o publish incolor @ the prnt jeumal e 3604 per color mmage; a surcharge
for offprimds will also be assessed. At the time of submassion on ScholarOne Mamasoipts, authers wil
be asked to approve cobor charges for fizares that they wish to have published in color o the pring
jourmal Codor versions of figares will be mchaded in the online PDF and full-fext articls at oo chargs.

Abbrevigtions

The followmg abbreviations may be used withour definition in JAPE. Phmals do not require 75"
Chamical symbols and 3-letter abbreviations for ansno ackds do nof need defintbon Ocher abbrevia-
tions should e defined af first use in the summary and the poain e, a5 well as in each table or figure
i which they appear Author-defmed abbreviations are boldface at first nse in the madn text Abbre-
viations should pot be used in the marmscript tile, mnnine title. of to bein a paragraph or senfence.
Thay can be used in section headings if previously defined This list appears inside the back cover of
each issoe of the jourmal.

ADF acid deterzent Ober

ALFI average daily feed intaks

ADG average daily sain

ANE apparent metatolizable enerey

AME, nifropen-correcied apparent metabolizable ensrey

ANONA anatysis of varance
ADAC Asspaation of Official Analyiical Chemises

ggER g 0neag gy

bovins senam albamin
body weizhe

Celsmus
conplamentary DA
rkde fber

codony-forming units [followmg a mameral)
confidence interval

rude prodain

COUITs per memie

coescient of variation

day

degress of eedom

dry matter

decsymibomuciaic ackd
gtiyylemedranunerstrans stans



Id

95

JAFFE: Instructions to Auwthors

eiher exmact

ennvme-linked imomunosorbent assay

Fahrenhedt

f=od comversion raco

fead efficiency

Tt

Eram

gallon

Ean-to-feed moo

genesal lnear model

o

M 2-hydrongyethy] |piperarine-A"- 2 -ethanssulforic acsd
begh-persrmance (izh-pressure) lowd chromarezmpby
mormneslobulin

imgerlenkm

IEHTArTIS OO0

mch

mirapantoneal

[CAT A RIS

kilocalome

Ister (alse capinlized with any combination ez, mL)

hevars of Szhthours of darkmess in a photopeniod
meter

DT
molar
metabalizabls enargy
e zen-comecied metabolimble energy
mwjor kistocompatibifity copmisn
messen gar [T e acd
i
mumth
mMEAn SEAres
marher of observations
nommal
nicotimamide adenime dirmcleotide
reduced form of NAD
nawiral deterzent fiber
Matopnal Fessarch Council
not significans
phosphate-bafferad saline
parts per miltion
camreiation coafhcient
coefficient of defermenafion. simple
coefficiant of determumation, mulnple
relafve npmedey

e :



96

JAFR: Instructions to Authors 11

) ribomclei acid
revelurions per mumse
second

5.C B i | 1

5D sandard deviation

SE samdard emmor

SEM staniard eror of the mean
NP sinzle macleptide pobymorphdsm
SRBC shen red biood calls

TBA thiobarbénanr acd
T cell

T™E

IME,

TS544

USDA

"HE

thyonic-derived cell
e mefabolizabls enerpy
nrirogen-comscied e metatolizable enargy
total sulfir anemno acids
United States Depamment of Aznoulnme

s wrmolat

vol'wal volume i volume

VLTS
wiwal w=ight fo volome
wiwt weight to weizht
ek
¥ ear
INP Nomenclature

The moeasme mumber of SWP asseoatsn shudies and the improvemsnts in chicken penome an-
notation require 3 sAndardized SHP nomenslature for unequivecal and correct SHP identificyton.
Additonally, informaton regardme the SHP ovestigated sheuld be easily accessiale i a publicly
vailable database. Therefore, all relevant SINF inchuded in a shady should be listed with thesr unique
BafSNP (=) or submirted SNP (5:3) mmber (if 5 mumber 15 pot yet available) as mdicated in the
public dommin NCBI dbSHP database (hitpc/'wwwonchi nim nch pov/sop). If the SNP mwvestigated
o oot vet have an entry m the NCBI dbSHP database, the suthors of the mamscnipd are responsible
for subpgting all the required mformahon to WCHL (522 hop:swwnchi olm nib gevprojecsSNE)
for depositing the SINP into this database and obiaming a umgne 55 oumber for the SNP. In the text
of the mamscript. wse of the r3'ss number of the MNP or an alternative standardired nomenclatare &
Tecommended

Supplemental Fnformation (Oniing)

The following mforpahion 15 avadable online and 15 updsted regularty. Pleass refer fo these pages
whan preparing a manuscrept for sobmsssion.

Joarnal Tale Abbrevigiions. A list of standard abbreviations for common journal fitles is available
palme {itp: werwoncfordjourrals org'our_joumalsjaprfor aathors indew mly.

ST Unirs. The followmg site (Matonal Institates of Standards and Technology) provides a conmre-
heosive pomde to 51 umit and usape: heip: physics mst gon Pabs SPE1 1/ comtents bim!

Scholertme Manuscrinss  Instructions. Mamscripts  are  submitted  oolme (o
o mamascriptcentral compsa). Full uwser imsfructions for wsimg the Mamscrps Central sys-
fem are available apline; chek the “Get Help Now™ Ik on the top nght of the mam page (hitpo
o mamsciptcentral compsa).



97

7 VITA

Mariane Possamai Della, filha de Gracioso Possamai Della e Rejane
Maria Spinelli Possamai Della, nasceu em 23 de outubro de 1987, em Séao
Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil.

Cursou o ensino fundamental e médio no Colégio Maria Auxiliadora, em
Canoas- RS.

Em 2007, ingressou no curso de Medicina da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul e obteve o titulo de Bacharel em Medicina Veterinaria em
julho de 2012. Durante a graduacgao realizou estagios no Hospital de Clinica
Veterinaria, foi monitora da disciplina de Nutricdo Animal, ministrada pela
professora Andrea Machado Leal Ribeiro, foi bolsista de iniciagao cientifica sob
orientagcdo do professor Alexandre de Mello Kessler e realizou estagio
curricular na empresa BRF- Brasil Foods, em Lajeado-RS.

Em abril de 2013, ingressou no mestrado académico do Programa de
Po6s Graduacao em Zootecnia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
area de concentragcdo em Produgao Animal e linha de pesquisa em nutricdo e
alimentagao de nao ruminantes. Participou de projetos com aves e suinos e da
publicagao de trabalhos para congressos.



