
2 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
FACULDADE DE AGRONOMIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

VALOR NUTRICIONAL DE COPRODUTOS DE TRIGO PARA POEDEIRAS 
LEVES 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Mariane Possamai Della 
Médica Veterinária - UFRGS 

 
 
 
 
 
 

Dissertação apresentada como um dos requisitos 
à obtenção do Grau de Mestre em Zootecnia 

Área de concentração Produção Animal 
 
 

 
 
 
 

Porto Alegre, RS, Brasil 
Março/2015 



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 



   2 

   

AGRADECIMENTOS 

 

À Universidade Federal do Rio Grande do Sul e ao Programa de Pós 
Graduação em Zootecnia da UFRGS pelo fornecimento de um estudo de 
qualidade. 

À minha orientadora, Maitê de Moraes Vieira, pela oportunidade, 
ensinamentos, paciência, confiança, disposição em auxiliar sempre que preciso 
e principalmete pela amizade e conselhos. 

Aos demais professores do LEZO, Alexandre de Mello Kessler, Andréa 
Machado Leal Ribeiro, e Luciano Trevizan, pela convivência, ensinamentos e 
troca de experiências. Em especial, ao professor Alexandre por todas as 
rações formuladas, e por todos os "socorros" ao longo desses anos. 

À todos os alunos de pós-graduação e estagiários do LEZO, pela ajuda 
em todos experimentos, troca de aprendizado, companheirismo. Pelas tardes 
na fábrica de ração e de pesagens que se tornaram menos cansativas e mais 
divertidas. E principalmente pela amizade destes. 

Ao Laboratório de Nutrição Animal, especialmente às funcionárias 
Mônica e Aline, pelo suporte na realização das análises, amizade e conversas 
na cozinha. 

E principalmente, à minha família pelo apoio incondicional, confiança, 
amor e suporte durante esse período. 

 

Muito Obrigada! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   3 

   

VALOR NUTRICIONAL DE COPRODUTOS DE TRIGO PARA POEDEIRAS 
LEVES 

Autor: Mariane Possamai Della 
Orientador: Maitê de Moraes Vieira 
 
RESUMO 

Os coprodutos do trigo ainda são pouco utilizados na alimentação de aves pois 
possuem baixo conteúdo energético e alto valor de fibra bruta. O objetivo do 
trabalho foi determinar a energia metabolizável aparente (EMA) e a energia 
metabolizável aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio (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 Laboratório de 
Ensino Zootécnico/UFRGS e consistiu-se de dois experimentos. Foram 
utilizadas 120 poedeiras leves no experimento I e 180 poedeiras leves no 
experimento II, com idade inicial de 32 semanas e peso médio de 1310 ± 40 g, 
da linhagem BOVANS White, alojadas duas aves/gaiola. O experimento I 
consistiu na substituição de 20% de uma dieta padrão por cada ingrediente 
teste. Pelo método de coleta total de excretas foi determinada a EMA e EMAn. 
O experimento II consistiu em um tratamento composto por uma dieta à base 
de milho e farelo de soja sem a inclusão de coprodutos de trigo (dieta controle-
DC) e quatro dietas com a inclusão 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 I, a FA foi o subproduto que 
apresentou a maior EMA e EMAn (2822 e 2730 kcal/kg, respectivamente). Nos 
resultados de metabolizabilidade do experimento II, 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 
EMAn. Nos resultados de desempenho, o consumo de ração foi maior nas aves 
com dietas contendo coprodutos de trigo. A DC e a dieta com FA obtiveram a 
melhor conversão alimentar. Os piores valores de metabolizabilidade e 
desempenho das aves com dietas contendo FG, FF e FC podem ser 
explicados pelo maior conteúdo de fibra bruta contida nestes ingredientes. Na 
análise de qualidade de ovos, apenas a coloração da gema apresentou 
diferenças, onde as dietas com coprodutos tiveram menor coloração que a DC. 
A FA foi o ingrediente com maior valor nutricional dentre os coprodutos 
avaliados e a adição de 20% de FA pode ser viável, sem prejuízos nas 
respostas de metabolizabilidade e desempenho. A inclusão de 20% de 
coprodutos de trigo não causou prejuízo na qualidade de ovos. 

 

_________ 

1Dissertação de Mestrado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de 
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, 
Brasil. (97 p.) Março, 2015. 
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NUTRITIONAL VALUE OF WHEAT BYPRODUCTS FOR LAYING HENS 
 

Author: Mariane Possamai Della 
Adviser: Maitê 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 I and one hundred and eighty laying hens 
in experiment II 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 II, 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. 
 

_____________________ 

1Master 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. INTRODUÇÃO 

 

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

Vários trabalhos têm sido desenvolvidos com o objetivo de atualizar o 
valor nutricional de alimentos comumente utilizados nas rações de aves e 
suínos e conhecer o de novos alimentos. Isto torna as tabelas mais completas 
e precisas, atendendo adequadamente as exigências nutricionais a fim de 
melhorar o desempenho dos animais e reduzir os gastos de produção. 

Há grandes variações na composição dos alimentos disponíveis para a 
alimentação animal no Brasil, o que é um problema enfrentado pelos 
nutricionistas na determinação da energia metabolizável dos alimentos. O 
crescente uso de resíduos agroindustriais na alimentação animal agrava ainda 
mais este problema, pois estes ingredientes não possuem um padrão de 
processamento, fazendo com que estas variações tornem-se ainda maiores.  

As aves de postura ficaram mais exigentes em relação à nutrição, 
elevando o custo da alimentação para cerca de 60% do custo total de produção 
de ovos (UMAR FARUK, 2010). O uso de resíduos agroindustriais na 
alimentação animal, além de agregar valor a esses subprodutos e reduzir a 
potencial poluição ambiental, diminui a competição por alimentos entre a 
população humana e a produção de animais monogástricos, pela simples 
redução do uso do milho, do farelo de soja e de outros grãos na alimentação 
animal e pela produção de ovos e carne, fontes de proteína de alta qualidade a 
partir de resíduos não utilizados na alimentação humana (ARAÚJO et al., 
2008).   

 O uso de coprodutos de trigo como ingrediente alternativo pode ser uma 
boa opção na formulação de ração para aves. O farelo de trigo é o principal e 
mais abundante subproduto da moenda de grãos e consiste em um recurso 
alimentar renovável e pouco explorado (BEAUGRAND et al., 2004). Esse 
coproduto apresenta bom nível de proteína (15,62% na matéria natural), e alta 
concentração de fibra bruta em sua composição (9,50% na matéria natural) 
(ROSTAGNO et al., 2011). Os valores de energia dos coprodutos do 
processamento do grão de trigo podem variar em função da existência de 
diversos moinhos com diferentes equipamentos que acarretam em variados 
processos de moagem e separação, gerando os coprodutos (farinheta, farelo 
fino e farelo grosso) que apresentam diferentes granulometrias e composições 
nutricionais (WESENDONCK, 2012). O conhecimento da composição destes 
coprodutos é útil para a comercialização destes ingredientes, atendendo a 
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demanda de diferentes segmentos comerciais e agregando valor aos 
coprodutos. 

A energia presente nos alimentos é o componente fundamental na 
elaboração de rações avícolas (NRC, 1998), sendo o principal fator limitante 
para o ótimo desempenho das aves. De acordo com Sibbald (1982), ela é o 
requerimento decisivo para as aves, sendo necessário o conhecimento 
detalhado dos níveis energéticos dos ingredientes, bem como das exigências 
nutricionais dos animais para que se possa ter o controle da produtividade, da 
eficiência e da rentabilidade.  O requerimento de energia destas aves é variável 
de acordo com o peso corporal, fase de produção, tamanho de ovo, linhagem e 
temperatura do ambiente (COON, 2002).  

Segundo Veldman & Vahl (1994), o trigo é um importante ingrediente 
nas dietas avícolas e pode suprir até 70% da energia metabolizável da dieta, 
porém na prática a porcentagem de inclusão fica abaixo, uma vez que a 
energia metabolizável do trigo é muito variável. São necessárias pesquisas em 
estratégias nutricionais para poedeiras comerciais para o conhecimento prévio 
do valor energético dos ingredientes para estas aves expressarem seu 
potencial de produção máximo. Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar 
o valor nutricional de coprodutos do trigo na alimentação de poedeiras leves, 
bem como avaliar a metabolizabilidade de nutrientes, o desempenho e a 
qualidade de ovos na dieta de poedeiras com a adição de diferentes 
coprodutos do trigo. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

  2.1 A Energia Metabolizável dos Alimentos para aves 

 O conhecimento do valor energético dos alimentos é de fundamental 
importância nutricional e econômica para a formulação de rações que resultem 
em ótimo desempenho dos animais (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007), 
devido à sua participação na regulação do consumo. Dietas com níveis de 
energia excessivo ou deficiente podem reduzir o desempenho dos animais 
devido ao desequilíbrio de nutrientes (ALVARENGA et al., 2013). Porém, o 
conhecimento da real composição dos alimentos e a grande variação nesta 
composição é um grande problema enfrentado pelos nutricionistas na 
determinação da energia metabolizável destes ingredientes. 

 A energia disponível nos alimentos para aves normalmente é expressa 
na forma de energia metabolizável (EM). Hill & Anderson (1958) e Potter & 
Matterson (1960) atualizaram a metodologia para determinar esta energia dos 
alimentos para aves (EM = EBração - EB excretas). Esse método foi utilizado 
para a determinação da energia metabolizável aparente (EMA) dos alimentos. 
A EM pode ser quantificada como energia metabolizável aparente (EMA) ou 
energia metabolizável verdadeira (EMV). A EMA considera que toda energia 
das fezes e urina é derivada do alimento. Já, a EMV envolve a correção dos 
valores de EM pelas perdas endógenas e metabólicas. A energia fecal é 
proveniente de resíduos do alimento não digerido e da energia metabólica 
oriunda da bile, escamações das células da parede intestinal e suco digestivo. 
A energia da urina compreende a energia de origem alimentar que não foi 
utilizada, energia endógena de subprodutos nitrogenados dos tecidos, e a 
metabólica de subprodutos nitrogenados da utilização de nutrientes (SIBBALD, 
1982). As perdas endógenas são estimadas pela energia fecal metabólica 
(EFm) e energia urinária endógena (EUe), e podem ser  determinadas 
experimentalmente com galos em jejum recebendo alimentação forçada 
(SIBBALD e PRICE, 1980).  

 A EM também pode ser expressa como energia metabolizável aparente 
ou verdadeira corrigida para balanço de nitrogênio (EMAn e EMVn, 
respectivamente). Essa correção baseia-se no fato de que aves em 
crescimento tem a proteína retida no corpo e, consequentemente, não 
catabolizada até os produtos de excreção nitrogenada e não contribui para a 
energia das fezes e urina (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). Porém, em 
aves adultas, os compostos nitrogenados são catabolizados e excretados como 
ácido úrico. Assim, aves com diferentes graus de retenção nitrogenada 
proporcionam diferentes valores de energia excretada para a mesma 
digestibilidade do alimento (SIBBALD, 1982). A correção pelo balanço de N tem 
por objetivo padronizar os valores de EMA dos alimentos medidos em 
diferentes condições fisiológicas. 

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), concentração de nutrientes no alimento e processamento do 
ingrediente (MOREIRA et al., 2001).  

As aves mais jovens tem menor capacidade para a digestão e absorção 
de nutrientes em relação às aves mais velhas. O sistema digestivo em aves 
jovens está ainda em desenvolvimento, enquanto que em animais mais velhos 
este é maior e mais desenvolvido. Kato et al. (2011) sugerem que a atividade 
de enzimas digestivas, como as pancreáticas, aumentam com a idade da ave, 
alcançando níveis mais altos, em média, com 10 dias de idade e, a partir daí, 
torna-se constante. A idade das aves também está relacionada com a sua 
capacidade de usar a fibra, uma vez que as aves mais velhas têm maior 
atividade microbiana no ceco (ALVARENGA et al., 2013).  

O consumo de alimento pela ave está diretamente relacionado com o 
valor de energia destes alimentos, quando o consumo é elevado, a influência 
de  componentes endógenos é menor, por outro lado, quando o consumo é 
baixo, as perdas endógenas podem influenciar os valores de energia 
(BORGES et al., 2004). Segundo Silva et al. (2006), há uma relação inversa em 
baixos níveis de consumo, onde as perdas endógenas são proporcionalmente 
maiores e resultam em diminuição nos valores estimados para EMA e EMAn. 
Porém, na avicultura de postura, o consumo alimentar das aves deve ser 
restrito, sendo controlado em função de suas necessidades diárias de energia 
metabolizável para mantença e produção em cada idade (BERTECHINI, 2012). 

A concentração de nutrientes dos alimentos é o principal fator que 
influencia os valores de EMAn (ALVARENGA et al., 2013). Alimentos com 
maior teor de lipídios, possuem maiores valores de EMAn (ZHOU et al., 2010). 
Isso ocorre porque os lipídios reduzem o esvaziamento gástrico pelo aumento 
da secreção de colecistoquinina no duodeno, melhorando a digestibilidade das 
proteínas (ALVARENGA et al., 2013). Os mesmos autores relatam que a 
presença deste hormônio na corrente sanguínea estimula a secreção de 
enzimas digestivas pelo pâncreas, assim contribuindo para maior 
digestibilidade das proteínas e dos carboidratos. A presença de polissacarídeos 
não amiláceos (PNA's) podem influenciar a EMAn da dieta de alimentos. Os 
PNA's são componentes fibrosos presentes na parede celular que impedem o 
acesso das enzimas digestivas aos componentes celulares de alimentos, 
reduzindo a eficiência de absorção. Além disso, eles são capazes de reter 
água, estimulando a formação de gel e o aumento da viscosidade do bolo 
intestinal. Isto retarda o tempo de permanência da digesta no início do 
intestino, que é o principal local de absorção dos nutrientes (ALVARENGA et 
al., 2013). Nunes et al. (2005) relataram que o teor de matéria mineral nos 
alimentos também influencia os valores de EMAn. 

 O processamento, assim com o armazenamento, pelo qual os alimentos 
são submetidos interfere na digestibilidade dos nutrientes e pode mudar o seu 
valor energético. Alguns processos, como a extrusão, micronização e cocção 
foram utilizados a fim de modificar a estrutura inicial das moléculas dos 
nutrientes, proporcionando melhor desempenho das enzimas digestivas 
durante o processo de digestão (MOREIRA et al., 2001). Carvalho et al. (2004), 
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constataram que o aumento da temperatura de secagem (80 a 120ºC) e do 
tempo de armazenamento (0 a 180 dias) do milho, reduziram os valores de 
EMA e EMAn em até 300 kcal/kg, pela quebra do amido, mesmo não 
ocorrendo alterações nos valores de EB e da análise da composição proximal 
do ingrediente. 

Há diversos métodos para a determinação da EM dos alimentos. Dentre 
as metodologias mais empregadas para avaliação dos alimentos para aves, 
destacam-se os métodos tradicionais de coleta total de excretas (SIBBALD & 
SLINGER, 1963), a alimentação precisa (SIBBALD, 1976) e o método indireto 
que utiliza equações de predição (NRC, 1994). Porém, a falta de padronização 
nessa metodologia leva a coeficientes de metabolizabilidade variáveis nas 
espécies. O método de coleta total de excretas é 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 equações de predição utilizam parâmetros físicos e químicos dos 
alimentos e podem aumentar a precisão no processo de formulação de rações, 
por meio da correção dos valores energéticos (ALBINO & SILVA, 1996). 
Segundo o autor, a importância em se determinar equações de predição para o 
valor energético dos alimentos baseia-se principalmente na dificuldade em 
efetuar bioensaios, maximizando a utilização dos dados de composição obtidos 
mediantes análises laboratoriais de rotina.  

 Os valores de EM para os alimentos são geralmente determinados pelo 
método de substituição, onde há a inclusão do ingrediente a ser testado em 
uma dieta referência e é calculado a EM do ingrediente pela diferença entre a 
EM da dieta referência e da dieta teste (CAMPBELL et al., 1983). Este cálculo 
pode ser representado pela seguinte fórmula: EMingr = EBingr -
 {[EEing - (1 - X) x EEREF]/X}, em que: EMingr é a energia metabolizável do 
ingrediente; EBingr é a energia bruta do ingrediente; EEingr é a energia excretada 
do tratamento com o ingrediente teste; EEREF é a energia excretada do 
tratamento com a dieta referência; e X é o nível de substituição do ingrediente 
teste à dieta referência.  

 No uso desse método em aves, os níveis de substituição dos 
ingredientes costumam variar de 20 a 40%, o que pode gerar rações mais ou 
menos desequilibradas nutricionalmente, acarretando em interferências na 
determinação dos valores corretos de EMA desses alimentos (NASCIMENTO 
et al., 2005). Martosiswoyo & Jensen (1988) demonstraram que o valor de 
energia metabolizável da farinha de carne e ossos variou inversamente com o 
nível de inclusão desse alimento na dieta-referência, diminuindo os valores de 
energia metabolizável da farinha, quando o nível de inclusão aumentou de 20% 
para 40%.  

 Outra preocupação na determinação da EMA é o número de dias para 
adaptação das aves às rações-teste e para a coleta total de excretas. 
Tradicionalmente são adotados cinco dias para adaptação e cinco dias para 
coleta, todavia, o que se tem percebido nos trabalhos é a falta de um padrão 
estabelecido (CALDERANO, 2008). Com isso, Avila et al. (2006) realizaram um 
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trabalho para avaliar o melhor período 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 alimentação animal 

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

 O farelo de trigo compreende os tecidos exteriores da semente de trigo 
(FIGURA 1) que inclui tecidos botânicos distintos, como o pericarpo (película 
que reveste o grão), a testa (película 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 proteína, 
amido (como "contaminação" do endosperma), umidade e cinzas (APPRICH et 
al., 2014). As proteínas são compostas principalmente de albuminas e 
globulinas que possuem um maior equilíbrio de aminoácidos em sua 
composição. Em comparação com as proteínas do endosperma, as proteínas 
do farelo contêm maiores quantidades de lisina, arginina, alanina, asparagina e 
glicina, e menores quantidades de glutamina, prolina, fenilalanina e 
aminoácidos sulfurados (APPRICH et al., 2014). Assim, as proteínas de farelo 
de trigo possuem um bom valor biológico e nutricional (DI LENA et al., 1997) e 
este ingrediente pode, por conseguinte, ser utilizado como ingrediente 
alimentar ou em rações especiais. De acordo com Nelson (1985), o farelo de 
trigo contém 86% da niacina, 73% da piridoxina, 50% do ácido pantatênico, 
42% da riboflavina, 33% da tiamina, 19% da proteína e 68% dos minerais 
presente no grão de trigo. 
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FIGURA 1: Secção longitudinal e transversal do grão de trigo 

 
 
 
FONTE: Adaptado de GERMANI (2008)     
 

Os coprodutos do trigo são obtidos após uma série de processamentos 
(moagens) do grão de trigo, sendo possível separar determinados resíduos 
com o uso de peneiras. O farelo de trigo, principal coproduto do trigo, é 
produzido pela maioria dos moinhos como um único farelo que mescla frações 
de farelo de trigo fino, farelo de trigo grosso e farinheta de trigo, compondo o 
farelo de trigo comum (FIGURA 2). A farinheta possui aparência semelhante à 
farinha de trigo e contém o dobro de proteína bruta que o milho, já o teor de 
fibra bruta está entre 4,5 e 5% na matéria natural. O farelo fino, devido à maior 
quantidade de casca do grão, possui teor de fibra bruta mais elevado (de 7 a 
7,5% na matéria natural) e o farelo grosso, gerado na última etapa de 
beneficiamento do grão 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 partículas finas de farelo de trigo, gérmen de 

trigo, farinha de trigo e algumas miudezas que sobram no moinho. Esta não 
deve conter mais do que 9,5% de fibra (AAFCO, 2000). Diferenças no 
processamento são refletidos na produção de diferentes tipos de farinhetas 
(ROSENFELDER et. al., 2013). Algumas farinhetas consistem em uma alta 
proporção de farelo e são relativamente "limpas" pois contêm quantidades 
insignificantes de amido. Este tipo de farinheta é referido como "clara, limpa ou 
farelada". Ao contrário, as farinhetas que possuem maiores quantidades de 
farinha ligado ao farelo são referidos como "pesada, amilácea 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 composição bromatológica do farelo de trigo e demais coprodutos do 
trigo pode ser influenciada por vários fatores. O solo e clima em que é cultivado 
o grão de trigo podem ocasionar alteração em sua composição, principalmente 
no teor de proteína e minerais (NUNES et al., 2001). A falta de padronização 
do processamento industrial do grão para a obtenção dos coprodutos também 
pode ser responsável pelas variações dos componentes nutricionais dos 
coprodutos (HENZ et al., 2009), pois, segundo estes autores, variações 
encontradas nas características físicas destes coprodutos nem sempre são 
características intrínsecas destes alimentos e sim, decorrentes do processo 
pelo qual o grão foi processado. As variações dos métodos laboratoriais pelos 
quais os coprodutos são analisados também podem ser um fator para os 
variados resultados bromatológicos encontrados nestes ingredientes.  

As variações na composição bromatológica dos coprodutos de trigo 
obtidos por diferentes autores podem ser observadas na Tabela 1. 

 

 

 

 

FA FF 
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Tabela 1: Composição Bromatológica dos coprodutos de trigo na matéria seca, 
de acordo com os diferentes autores. 

Coproduto Referência Análises Bromatológicas* 

  
MS 
% 

PB 
% 

FB 
% 

EE 
% 

EB 
kcal/kg 

Farelo 
comum 

Rostagno et al., 2011 88,38 17,67 10,74 3,96 4429 

Nunes et al., 2001 88,43 18,12 11,13 2,78 4366 

Henz et al., 2009 88,25 19,91 - 3,10 4716 

Wesendonck et al., 2013 86,14 17,14 9,95 2,84 4618 

Farinheta 

Rosenfelder et al., 2013 86,2-87,1 
14,2-
18,5 

- 2,7-5,9 
4442- 
4562 

Wesendonck et al., 2013 87,47 18,48 5,78 5,27 4651 

Franceschina, 2013 90,36 17,05 5,12 5,17 4559 

 Huang et al., 2014 89,05 17,57 9,17 3,21 4466 

Farelo Fino 

Silva, 2006 85,87 18,02 - 3,91 - 

Wesendonck et al., 2013 85,92 18,14 8,61 5,27 4673 

Franceschina, 2013 89,58 17,59 7,36 4,71 4569 

Farelo 
Grosso 

Borges et al., 2003 87,99 18,50 8,40 4,04 4682 

Franceschina, 2013 88,77 17,49 9,83 4,58 4540 

Silva, 2006 83,65 15,85 - 7,77 - 

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

*Análises Bromatológicas: MS: Matéria Seca; PB: Proteína 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/kg para o mesmo coproduto. Outra grande diferença 
observada é na análise 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. Já, na avaliação de proteína 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 variação 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 ração deve 
ser derivado do conhecimento de diversos fatores. No caso dos subprodutos de 
trigo, as variações em energia podem resultar não só dos diferentes níveis de 
fibra, mas também a partir de um ou mais dos seguintes aspectos: tipo de trigo, 
análises da sua composição, frações do trigo que são comercializadas, 
porcentagem de farinha de trigo integral presente no subproduto, 
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condicionamento da mistura no processo de moagem, eficiência do processo 
de moagem e uso de rações peletizadas. 

A fibra presente nos alimentos pode ser um componente limitante para o 
aproveitamento animal, principalmente em animais monogástricos. O farelo de 
trigo possui limitações no aproveitamento de componentes da parede celular, 
como os polissacarídeos não amiláceos (PNA) e fitatos presentes nestas 
estruturas (BRANDELLI et al., 2012). De acordo com Maes et al. (2004), o 
principal PNA presentes neste subproduto são as arabinoxilanas (36,5%), mas 
contém também celulose (11%), lignina (3–10%) e ácidos urônicos (3–6%). 

O principal PNA presente no farelo de trigo, a arabinoxilana, é uma fibra 
classificada como solúvel e insolúvel. Entre 4 e 6% do total de arabinoxilanas 
do farelo de trigo são fibras solúveis (MAES et al.,2004), que possuem como 
propriedades anti-nutricionais, elevada capacidade de ligar-se a quantidades 
de água (BRITO et al., 2008), produzindo produtos de alta viscosidade no  
intestino delgado e, consequentemente, inibindo a digestão e absorção de 
outros nutrientes (SMITHS e ANNISON, 1996). A alta viscosidade pode causar 
a diminuição do consumo de alimentos em decorrência da diminuição da 
velocidade de passagem dos alimentos ao longo do trato digestivo, o que por 
sua vez, causa um aumento da proliferação microbiana no intestino 
(LANGHOUT, 1998), aumentando a produção de ácidos graxos voláteis de 
cadeia curta e causando o incremento da apoptose de células inflamatórias do 
intestino (FOLLMANN & LINDHAUER, 2005). A capacidade de retenção de 
água de fibras solúveis também causa problemas com fezes viscosas 
(HETLAND et. al., 2004), aumentando a quantidade de ovos considerados 
sujos na produção. Já, a maior porção da arabinoxilanas do farelo de trigo são 
fibras insolúveis, responsáveis pelo aumento do bolo fecal e estímulo do 
peristaltismo pela agressão à musculatura da parede inestinal. Há o aumento 
do volume hídrico das fezes e frequencia de defecação. A ação dos 
microorganismos nesta fibra criam uma barreira à acão de enzimas digestivas 
diminuindo a absorção e digestão de nutrientes (VANDEROOF, 1998). 

 

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

As dietas para poedeiras comerciais são tradicionalmente à base de 
milho e soja. O grão de trigo pode ser utilizado como ingrediente alternativo 
nestas rações após o seu beneficiamento, porém a inclusão deste insumo 
ainda é muito pequena, com participação de apenas 1,1% na formulação de 
dietas para poedeiras (SINDIRAÇÕES, 2012). O farelo de trigo ainda é pouco 
explorado para aves por possuir baixo conteúdo energético e alto valor de fibra 
bruta (BRANDELLI et al., 2012). Este ingrediente apresenta bom nível de 
proteína (15,62% na matéria natural), e alta concentração de fibra bruta em sua 
composição (9,50% na matéria natural) e portanto é utilizado com restrição na 
formulação de dietas (ROSTAGNO et al., 2011; ARAÚJO et al., 2008).  

Na fase de recria de frangas de postura, Freitas et al. (2005) verificaram 
que a inclusão de até 48% de trigo na dieta não afetou o desempenho até a 18ª 
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semana de idade. No entanto, Braz et al. (2011) relataram que o nível de até 
18,5% de FDN na ração, através da adição de farelo de trigo, diminuiu o ganho 
de peso e piorou a conversão alimentar de frangas leves e semipesadas de 7 a 
17 semanas de idade, sem influenciar na fase de postura destas aves. Araújo 
et al. (2008), verificaram que a inclusão de farelo de trigo (0, 10, 20 e 30%) na 
ração de frangas de recria semipesadas, tanto na fase de crescimento quanto 
na fase inicial de produção, reduziu linearmente o peso final e o ganho de 
peso, aumentou linearmente o consumo de ração e piorou linearmente a 
conversão 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 conversão alimentar por massa (quadrática) e por dúzia ( linear) e o 
atraso do início da postura, promovendo um aumento no peso inicial dos ovos 
em relação às rações à base de milho e farelo de soja, recomendando a 
inclusão de no máximo 8,01% de farelo de trigo na dieta de frangas de 
reposição. 

Na fase de produção, Araújo et al. (2008) observaram, em galinhas 
semipesadas no primeiro ciclo de produção, que o consumo de ração, o peso 
vivo final, a produção de ovos, o peso e a massa de ovos e a conversão por 
massa e por dúzia de ovos não foram afetados pela inclusão de até 9% de 
farelo de trigo. Da mesma forma, Zamora Jerez (2012) não encontrou 
diferenças no peso e massa de ovos, porcentagem de postura e conversão 
alimentar com a adição de até 16% de farelo de trigo na dieta de poedeiras 
leves. Ahmadi et al. (2013) testaram três níveis de inclusão de farinheta (7,5; 
15 e 22,5%) em poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade e não 
encontraram diferenças na produção, peso e massa de ovos e conversão 
alimentar. Jaroni et al. (1999), com adição de até 16% de farinheta de trigo na 
dieta de poedeiras leves de 42 a 60 semanas de idade, também não 
encontraram diferenças para produção de ovos, consumo de ração, eficiência 
alimentar e massa de ovos, porém houve aumento no peso dos ovos. Ning et 
al. (2014) substituíram 20% de uma dieta basal composta de milho e farelo de 
soja por farelo de trigo em poedeiras de 28 semanas de idade e não 
constataram diferenças no consumo de ração, porém o consumo de energia 
metabolizável foi menor com a inclusão de farelo de trigo. Cufadar et al. (2010) 
testaram diferentes proporções de milho e trigo (100/0; 75/25; 50/50; 25/75; 
0/100) em rações para poedeiras leves de 52 a 64 semanas de idade e 
nenhuma diferença foi observada na produção, peso e massa de ovos, 
consumo de ração, conversão alimentar por massa de ovos. Já Mirzaie et al. 
(2012) observaram que níveis crescentes de trigo (0, 23, 46 e 69%) em 
poedeiras de 25 a 47 semanas de idade diminuíram o peso e a massa de ovos. 

 Yao et al. (2013) avaliaram a inclusão de 0; 5 ou 10% de farelo de trigo 
em poedeiras semipesadas de 32 semanas de idade e não encontraram 
diferenças na EMA e no coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca das 
dietas, porém o coeficiente de metabolizabilidade da proteína bruta foi maior 
com a inclusão de 10% de farelo de trigo. Zamora Jerez (2012) testou a 
inclusão de até 16% de farelo de trigo na dieta de poedeiras Hy-Line e 
observou a diminuição nos valores de EMAn das rações. Em poedeiras de 28 
semanas de idade, a substituição de 20% de uma dieta basal, composta de 
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milho e farelo de soja, por farelo de trigo causou a  diminuição dos valores de 
EMA (de 2920 para 2760 kcal/kg na MS) e EMAn (de 2800 para 2650 kcal/kg 
na MS) da ração e o valor de EMA e EMAn encontrado, através do método de 
substituição, para o farelo de trigo foi de 2140 e 2100 kcal/kg na MS, 
respectivamente (NING et al., 2014). Em frangos de corte, Jorgensen et al. 
(1996) testaram dois níveis (18,7% e 37,5%) de inclusão de farelo de trigo e 
constataram a diminuição nos coeficientes de digestibilidade da matéria 
orgânica (de 0,88 para 0,76 e 0,65, respectivamente para cada nível de 
inclusão) e de energia metabolizável (de 0,87 para 0,76 e 0,65, 
respectivamente para cada nível de inclusão). 

 Como as aves não sintetizam determinadas enzimas endógenas para a 
digestão da fração fibrosa dos alimentos de origem vegetal, a adição do farelo 
de trigo na dieta poderia estar limitada à adição 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 adição de xilanases e fitases 
em dietas à base de trigo para poedeiras leves ou semi-pesadas pode ser 
utilizada sem prejuízo à produção de ovos (SILVERSIDES et al., 2006) e pode 
ainda trazer benefícios no metabolismo dos nutrientes (MIRZAIE et al., 2012).  

 

 2.4 Nutrição e qualidade de ovos comerciais 

De uma maneira geral, a qualidade de ovos está relacionada com a 
produção e o manejo de poedeiras, que envolvem fatores como: raça, 
alimentação, doenças, idade e ambiente (MORENG & AVENS, 1990). Também 
há relação com o manejo dos ovos e suas etapas: colheita, lavagem, 
classificação, armazenamento, transporte e distribuição (POMBO, 2003). 
Diferenças entre raças, linhagens, famílias e indivíduos determinam diferenças 
na cor, no tamanho, na forma e na textura da casca do ovo e na qualidade do 
albúmen 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 resistência da casca, assim como defeitos, 
sujeiras, quebras e manchas de sangue. Para os consumidores, a qualidade 
está relacionada com o prazo de validade do produto, com as características 
sensoriais, como a cor da gema e da casca, bem como a composição 
nutricional (colesterol, vitaminas, ácidos graxos). Para os processadores, a 
qualidade está relacionada com a facilidade de retirar a casca, com a 
separação 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 balanço de nutrientes essenciais com proteínas de 
excelente valor biológico, vitaminas, minerais e ácidos graxos sendo um dos 
alimentos mais completos para a alimentação humana (BRUGALLI et al., 
1998). A qualidade do ovo pode ser definida como um conjunto de 
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características responsáveis pela sua aceitação pelo consumidor doméstico ou 
como matéria-prima para a indústria de alimentos (OLIVEIRA & OLIVEIRA, 
2013). 

A avaliação da qualidade de ovos comerciais é realizada através da 
análise externa e interna do produto (Tabela 2). A qualidade externa dos ovos 
está relacionada principalmente com as características da casca dos ovos 
como peso e percentagem de casca, espessura da casca (BAIÃO & 
CANÇADO, 1997), resistência da casca, gravidade específica (VOISEY & 
HUNT, 1976), shape index (índice relacionado com a forma do ovo), 
integridade e textura da casca. Problemas na qualidade da casca são capazes 
de determinar perdas significativas para a indústria de produção de ovos. 
Estima-se, que 10 a 15% dos ovos produzidos por poedeiras comerciais sejam 
perdidos por apresentarem má qualidade de casca (COUTTS et al., 2007).  

A qualidade interna dos ovos é avaliada através do tamanho da câmara 
do ar, avaliação de altura do albúmen (WILGUS & VAN WAGENEN, 1936), pH 
da gema e albúmen, unidade Haugh - índice que relaciona o peso do ovo e a 
altura do albúmen (HAUGH, 1937), índice de gema - relação entre a largura e a 
altura da gema (SHARP e POWELL, 1973; FUNK, 1973), índice do albúmen 
(HEIMAN & CARVER, 1936), cor da gema, percentagem de gema e de 
albúmen (HOLTS & ALMIQUIST, 1932) e formação e estabilidade de espuma 
(ALLEONI, 1997). Um dos principais fatores para a perda da qualidade interna 
dos ovos está relacionado com o longo tempo de armazenamento e aumento 
da temperatura. Nessas circunstâncias, a perda da qualidade se deve à perda 
da água e dióxido de carbono, acarretando menor altura de albúmen e 
aumento da alcalinidade (SAMLI, 2005). 

Tabela 2: Medidas que caracterizam um ovo padrão segundo diversos autores: 
Medidas Referência Valores 

Qualidade Externa 

Peso do ovo 
North & Bell (1990) apud 
Oliveira & Oliveira (2013) 

56,7 g 

Percentagem de casca Nys & Guyot (2011) 8,5 - 10,5 % 
Espessura de casca Sesti & Ito (2009) 330 mm 
Gravidade específica Milles (1993) 1,080 e 1,088 

Shape index Stadelman e Cotterill (1995) 70 
Qualidade Interna 

Altura do albúmen Silversides & Budgell (2004) 8,45 mm 
pH da gema Sesti & ito (2009) ± 6,0 

pH do albúmen Mine, 1995 7,6 a 8,5 
Unidade Haugh Sesti & Ito (2009) ± 70 
Índice 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 albúmen Stadelman e Cotterill (1995) ± 60 % 
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 Diversos trabalhos avaliaram a relação da nutrição na qualidade externa 
e interna de ovos comerciais. A literatura ainda é contraditória, com relação a 
influência dos níveis proteicos e energéticos da ração sobre a qualidade interna 
de ovos de poedeiras, medida em Unidades Haugh (BRUGALLI et al., 1998). A 
avaliação da adicão de níveis de energia em uma ração (0, 79, 158 e 238 kcal 
de EM/kg) afetou a gravidade específica e a cor da gema dos ovos testados, 
porém não causou alteração na produção de ovos, peso dos ovos e 
porcentagem de albúmen e gema do ovo (GUNAWARDANA et al., 2008). O 
aumento de níveis de proteína bruta (14,89%; 16,06% e 17,38%) na dieta de 
poedeiras provocou o aumento linear da produção e massa de ovos e aumento 
no peso de ovos e seus componentes (gema e albúmen), diminuiu linearmente 
a gravidade específica 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 níveis de proteína é 
de interesse da indústria de processamento de ovos, onde é dada grande 
importância ao tamanho e quantidade de sólidos totais dos ovos (RIZZO 
SILVA, 2006). 

 A inclusão de três níveis de FDN (14,5%, 16,5% e 18,5%), através da 
adição de farelo de trigo na dieta de frangas leves e semipesadas de 7 a 17 
semanas não influenciou, independentemente da linhagem, a gravidade 
específica e a porcentagem de casca dos ovos de aves na fase de produção 
(BRAZ et al., 2011). A inclusão de 8% de farelo de trigo na dieta de poedeiras 
semipesadas com 33 semanas de idade também não afetou as medidas de 
qualidade externa dos ovos (RODRIGUES et al., 2012) e a utilização de até 9% 
de farelo de trigo na alimentação de poedeiras semipesadas no primeiro ciclo 
de produção é nutricionalmente viável, porém piora a gravidade específica dos 
ovos (ARAÚJO et al., 2008). Segundo Helsby et al. (2000) apud Araújo et al. 
(2008), no processo de moenda do trigo, há o rompimento das paredes 
celulares que libera ácido fítico, que atua como ligante de cátions bivalentes 
como o Ca e o P, indisponibilizando aproximadamente dois terços desses 
nutrientes em ingredientes de origem vegetal. Assim, é possível que haja 
interação entre o ácido fítico liberado e estes minerais, importantes para a 
formação da casca do ovo, piorando a densidade específica da casca dos 
ovos. Fireman et al. (1999) encontraram resultados semelhantes a Araújo et al. 
(2008), em estudo avaliando a inclusão de farelo de arroz desengordurado 
sobre a qualidade dos ovos de poedeiras. No entanto, a adição de 0, 10, 20 e 
30% de farelo de trigo em frangas semipesadas de 14 a 19 semanas não 
provocou alteração da gravidade específica do ovo (ARAÚJO, 2005; ARAÚJO 
et al., 2008). 

 Perez- Bonilla et al. (2011) testaram a inclusão de milho, trigo ou cevada 
na dieta de aves de 22 a 54 semanas de idade e não observaram diferenças na 
gravidade específica, espessura da casca, unidade Haugh, proporções de 
gema e albúmen e nos valores de pH da gema e albúmen. Cufadar et al. 
(2010) testaram diferentes proporções 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 específica e a unidade Haugh não foram afetadas em nenhuma dieta 
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testada. Níveis crescentes de trigo (0, 23, 46 e 69%) em poedeiras de 25 a 47 
semanas de idade não afetaram os parâmetros 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 inclusão de três níveis (7,5%; 15% e 22,5%) 
de farinheta em dietas para poedeiras Hyline de 24 a 40 semanas não afetou 
as porcentagens de albúmen, gema e casca dos ovos (AHMADI et al., 2013). 

 A cor da gema é dependente da presença de carotenóides (carotenos e 
xantofilas) na dieta e quanto mais as aves consomem alimentos que 
contenham pigmentos em sua composição tanto maior será a deposição destes 
nas gemas dos ovos e a intensidade da sua coloração (AWANG et al., 1992; 
HENCKEN, 1992). A inclusão de três cereais (milho, trigo ou cevada) na dieta 
de aves de 22 a 54 semanas de idade causou a coloração mais forte nas 
galinhas alimentadas com milho (PEREZ- BONILLA et al., 2011). A substituição 
de 30% do milho por trigo em dietas para poedeiras de 27 a 43 semanas de 
idade diminuiu a coloração da gema (ÇIFTCI et al., 2003). Cufadar et al. (2010) 
testaram diferentes proporções de milho e trigo (100/0; 75/25; 50/50; 25/75; 
0/100) em rações para poedeiras leves de 52 a 64 semanas de idade e os 
níveis de 75 e 100% de trigo também causaram a diminuição da coloração da 
gema.  

 A utilização de coprodutos de trigo na dieta de poedeiras em produção 
pode estar condicionada a um nível de inclusão que não afete a cor da gema e 
o aproveitamento de nutrientes, visto que os efeitos no desempenho e na 
qualidade externa e interna de ovos são, de uma maneira geral, pouco 
expressivos.   
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3 HIPÓTESES E OBJETIVOS 

 

 As hipóteses estudadas foram que a determinação da energia 
metabolizável aparente dos coprodutos de trigo, pelo método de substituição, é 
eficaz para a formulação de rações para poedeiras leves. E os coprodutos de 
trigo podem ser adicionados com restrição na formulação de dietas para 
poedeiras leves sem causar prejuízos às respostas de desempenho, 
metabolizabilidade dos nutrientes e qualidade de ovos.  

 O objetivo deste trabalho foi determinar a energia metabolizável 
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 adição de 20% de diferentes coprodutos do trigo. 
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1Artigo elaborado conforme as normas da revista The Journal of Applied Poultry 
Research (JAPR) 
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi determinar a energia metabolizável 

aparente (EMA),  EMA corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), 

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 I e 180 poedeiras 

leves no experimento II, com idade inicial de 32 semanas de idade, da 

linhagem Bovans White. O experimento I consistiu na substituição de 20% de 

uma dieta padrão por cada ingrediente teste - farinheta (FA), farelo fino (FF), 

farelo grosso (FG) e farelo comum (FC)- compondo os cinco tratamentos. O 

experimento II consistiu em uma dieta sem inclusão de coprodutos de trigo 

(dieta controle - DC) e quatro dietas com a inclusão 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 conversão alimentar. A coloração da gema foi menor nas dietas 

contendo coprodutos de trigo sem causar prejuízo na qualidade de ovos. 

Conclui-se que a FA foi o ingrediente com maior valor nutricional dentre os 

coprodutos avaliados e a adição de 20% de FA pode ser viável, sem prejuízos 

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 I and 180 laying hens in experiment II,  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 

 

INTRODUÇÃO 

 A energia presente nos alimentos é o componente fundamental na 

elaboração de dietas avícolas sendo o principal fator limitante para o ótimo 

desempenho das aves. O uso de coprodutos de trigo, como ingredientes 

alternativos, pode ser uma opção na formulação de ração para aves. Estes 

ingredientes ainda são pouco explorado para aves por possuir baixo conteúdo 

energético e alto valor de fibra bruta (BRANDELLI et al., 2012), porém 

apresenta bom nível de proteína (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). Já, a 

concentração de nutrientes dos alimentos é o principal fator que influencia os 

valores de EMAn (ALVARENGA et al., 2013). Segundo Ning et al. (2014), a 

substituição de 20% de uma dieta basal por farelo de trigo, em poedeiras, 

diminuiu a EMA  e a EMAn destas dietas. O farelo de trigo possui limitações no 

aproveitamento de componentes da parede celular, como os polissacarídeos 

não amiláceos (PNA) e fitatos presentes nestas estruturas (BRANDELLI et al., 

2012).  

 Não há dados precisos na literatura sobre os níveis adequados dos 

coprodutos de trigo na dieta e seus efeitos sobre o desempenho produtivo das 

aves. Diversos autores verificaram desempenho satisfatório com a inclusão de 

9% (ARAÚJO et al., 2008) e 20% de farelo de trigo (NING et al., 2014), ou na 

utilização de 22,5% de farinheta de trigo (AHMADI et al., 2013). Já, Araújo 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 não está 

claro. A inclusão de 8% de farelo de trigo  (RODRIGUES et al., 2012) ou de 

22,5% de farinheta de trigo (AHMADI et al., 2013) não afetaram a qualidade 

externa e interna de ovos. Porém, é possível que haja piora na gravidade 

específica com a inclusão de 9% de farelo de trigo (ARAÚJO et al., 2008) e 

diminuição na coloração da gema do ovo com a inclusão de 30% (ÇIFTCI et al., 

2003) de trigo na dieta de poedeiras.  

 O objetivo deste trabalho foi determinar a energia metabolizável 

aparente de coprodutos do trigo na alimentação de poedeiras leves, bem como 

avaliar a metabolizabilidade de nutrientes, o desempenho e a qualidade de 

ovos na dieta de poedeiras de 36 a 44 semanas de idade com a adição de 20% 

de diferentes coprodutos do trigo. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 Os experimentos atenderam a todos os princípios éticos e legais para 

experimentação animal, sendo aprovado pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais da UFRGS, em 25 de junho de 2013 e registrado com o número 

25409. 

Aves, instalações e dietas  

 Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratório de Ensino 

Zootécnico (LEZO) da Faculdade de Agronomia/ UFRGS durante o período 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 ventilação 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 adaptação e controle de postura para posterior início dos 

experimentos. O fornecimento de água foi “ad libitum” e o fornecimento de 

ração foi restrito em função da quantidade de energia metabolizável 

(103g/dia/ave que forneciam 299 kcal de EM/dia/ave), e ofertada no período da 

manhã. Durante o período de adaptação foi fornecida uma dieta de adaptação 

formulada à base de milho e farelo de soja, atendendo as exigências 

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 substituição 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 período experimental foi de nove dias, sendo cinco dias de adaptação às 

dietas experimentais e quatro dias de coleta total de excretas. Foi formulada 

uma dieta padrão (DP) à base de milho e farelo de soja (ROSTAGNO et al., 

2011)  e as dietas experimentais foram constituídas de 80% da dieta padrão e 

20% de inclusão 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 II. Avaliou-se a metabolizabilidade de nutrientes, o 

desempenho animal e a qualidade de ovos em dietas formuladas com inclusão 

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 

metabólicas, 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 inclusão de coprodutos (Tabela 3). As 

dietas experimentais foram formuladas segundo Rostagno et al. (2011) e houve 

a inclusão do valor fixo de 20% de cada coproduto de trigo. Conforme a 

respectiva EMA de cada ingrediente, medida no experimento I, houve a diluição 

da energia metabolizável nas dietas teste, sendo mantida a relação entre EM e 

demais nutrientes pelo ajuste da oferta de ração, que foi calculado para 

fornecer 299 kcal/ave/dia de EMAn. 

Tabela 1: Composição dos coprodutos de trigo, na matéria seca, 
utilizados no experimento I e II 

 Farinheta Farelo Fino 
Farelo 
Grosso 

Farelo 
Comum 

Matéria seca (%) 88,37 88,38 88,02 88,81 
Cinzas (%) 3,51 4,95 5,71 4,97 
Matéria Orgânica (%) 96,49 95,05 94,29 95,03 
Proteína 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 manhãs. As excretas foram pesadas, 

homogeneizadas e pré-secas em estufa de ar forçado a 60ºC por 72 horas. 
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Nas dietas e excretas foram realizadas, em duplicata, segundo AOAC (1995), a 

análise de matéria seca (MS) - método número 930.15 e nitrogênio- método 

número 984.13. A energia bruta (EB) das dietas e excretas foi determinada 

utilizando  bomba calorimétrica isoperibólica, modelo C2000, marca IKA Werke 

GmbH & Co. KG (Staufen, Alemanha). 

 A determinação 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 substituição foi estimada a metabolizabilidade da EB da dieta e 

dos coprodutos de trigo. Com base nos dados de consumo de ração, produção 

de excretas e as análises MS, nitrogênio e EB foi determinado a EMA dos 

coprodutos, de acordo com a equação: EMingr = EBingr -

 {[EEing - (1 - X) x EEREF]/X}, em que: EMingr é a energia metabolizável do 

ingrediente; EBingr é a energia bruta do ingrediente; EEingr é a energia excretada 

do tratamento com o ingrediente teste; EEREF é a energia excretada do 

tratamento com a dieta referência; e X é o nível de substituição do ingrediente 

teste à dieta referência (CAMPBELL et al., 1983).  
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Tabela 1: Composição da dieta, composição calculada da dieta padrão e 
composição bromatológica das dietas do experimento I. 

Composição dos Tratamentos 
Dieta Padrão (%) 100 80 80 80 80 

Ingrediente Teste (%) - 20 20 20 20 

Ingrediente  
Farinheta 

 (FA) 
Farelo Fino 

(FF) 

Farelo 
Grosso 

(FG) 

Farelo 
Comum 

(FC) 
Composição da Dieta 

Milho 58,87     
Farelo de Soja 45% 26,30     
Calcário Calcítico 9,25     
Óleo de soja 3,38     
Fosfato bicálcico 1,27     
Sal 0,442     
MHA 84- Metionina 0,276     
Cloreto de Colina 60% 0,082     
Premix mineral1 0,065     
Premix Vitaminico2 0,040     
L-Lisina. HCl 0,0158     

Composição Calculada dos Nutrientes (na Matéria Natural) 
EM (kcal/kg) 2900     
Proteína bruta (%) 16,55     
Cálcio (%) 3,90     
Fósforo disp. (%) 0,32     
Sódio (%) 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 (mEq/kg) 179,67     

Oferta de Ração 
Qtde ração/ave/dia (g) 103 112 112 112 112 

Composição Analisada das Dietas (na Matéria Seca) 
Matéria seca (%) 89,44 89,15 88,54 88,50 88,79 
Energia Bruta 
(kcal/kg) 

4330 
4218 4284 4410 4319 

Proteína Bruta (%) 18,13 17,77 18,62 18,53 18,33 
Cinzas (%) 13,44 14,26 13,10 11,13 12,20 
Matéria Orgânica (%) 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 
1Premix mineral (por kg): manganês, 150.000 mg; zinco, 100.000 mg; ferro, 80.000 mg; cobre, 
15.000 mg, iodo, 1.200 mg; selênio, 700 mg. 
²Premix vitamínico (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 µg; ácido pantotênico, 44.000 mg; niacina, 132.000 mg; ácido fólico, 
2.400 mg; biotina, 200.000 µg. 
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Tabela 2: Composição das dietas, composição calculada dos nutrientes e composição 
bromatológica das dietas experimentais com a inclusão de coprodutos de trigo no 
experimento II. 

  DC: sem 
coproduto 

Dieta com 
FA 

Dieta com 
FF 

Dieta com 
FG 

Dieta com 
 FC 

Composição 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 
Calcário Calcítico 9,25 9,06 8,70 8,80 8,84 
Óleo 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 
60% 

0,082 0,084 0,079 0,083 0,079 

Premix mineral1 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 
Premix Vitaminico2 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 
L-Lisina. HCl 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 Ração 
Qtde ração/ave/dia(g) 103 106,4 111,45 110,2 110,3 

Composição Calculada (na Matéria Natural) 
EM (kcal/kg) 2900 2800 2680 2710 2709 
Proteína bruta (%) 16,55 15,48 15,20 15,21 15,01 
Cálcio (%) 3,90 3,77 3,60 3,64 3,64 
Fósforo disp. (%) 0,32 0,31 0,30 0,30 0,30 
Sódio (%) 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 (mEq/kg) 179,67 126,59 119,61 121,16 115,76 

Composição Analisada (na Matéria Seca) 
Matéria seca (%) 89,62 89,96 89,50 88,46 89,69 
Energia Bruta 
(kcal/kg) 

4185 4212 4187 4106 4082 

Proteína Bruta (%) 17,67 17,18 16,78 17,62 16,26 
Cinzas (%) 14,21 13,87 14,34 13,72 14,92 
Matéria Orgânica(%) 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 
1Premix mineral (por kg): manganês, 150.000 mg; zinco, 100.000 mg; ferro, 80.000 mg; cobre, 
15.000 mg, iodo, 1.200 mg; selênio, 700 mg. 
²Premix vitamínico (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 µg; ácido pantotênico, 44.000 mg; niacina, 132.000 mg; ácido fólico, 
2.400 mg; biotina, 200.000 µg. 
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 Experimento II. 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 manhãs, de 60 unidades 

experimentais, num total de 12 repetições por tratamento, totalizando 120 

amostras de excretas em cada ciclo. As excretas foram pesadas, 

homogeneizadas e pré-secas em estufa de ar forçado a 60ºC por 72 horas. 

Nas dietas e excretas foram realizadas, segundo AOAC (1995), as análises de 

matéria seca (MS) - método número 930.15, cinzas (CZ) - método número 

942.05 e proteína bruta (PB) - método número 984.13, adaptado por PRATES 

(2007). A energia bruta (EB) das dietas e excretas foi determinada utilizando 

bomba calorimetrica isoperibólica, modelo C2000, marca IKA Werke GmbH & 

Co. KG (Staufen, Alemanha), em duplicata. A determinação dos coeficientes de 

metabolizabilidade (CM) da MS, PB, CZ, matéria orgânica (determinada pela 

fórmula: 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 fórmula: (EB ração x CMEB)/100. 

 O desempenho foi avaliado com 90 unidades experimentais e foram 

medidos: consumo de ração (CR/ave/dia, em g) e peso de ovos (g), registrados 

diariamente. As respostas de desempenho calculadas foram: conversão 

alimentar por dúzia (CA/Dz), conversão 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 (28º e 56º dia) foi realizada a coleta de 

um ovo de cada uma das 90 unidades experimentais para a avaliação das 

características de qualidade: gravidade específica, peso do ovo, peso da 

casca, porcentagem de casca, altura de albúmen, unidade Haugh, peso da 

gema, peso do albúmen e coloração da gema. 
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 A gravidade específica foi determinado pelo método da flutuação dos 

ovos em soluções de NaCl, com as densidades variando de 1,062 a 1,102 

g/cm3 (HAMILTOM, 1982). Após pesagem, os ovos foram quebrados e tiveram 

suas cascas lavadas em água e secas em estufas de ventilação forçada a 

65oC, sendo, então, pesadas. Pela relação do peso da casca com o peso do 

ovo, calculou-se a porcentagem de casca (SILVERSIDES et al., 1993). Após a 

quebra, os ovos foram colocados em uma superfície plana de vidro para medir 

a altura do albúmen espesso com o auxilio de um paquímetro digital. Os dados 

da altura do albúmen e do peso dos ovos foram utilizados no cálculo da 

unidade Haugh por meio da equação UH = 100 log (H + 7,57 – 1,7 W0,37), 

onde: H = altura do albúmen (mm) e W = peso do ovo (g) (HAUGH, 1937). As 

gemas foram separadas, pesadas e foi determinada a coloração através da 

análise de um avaliador utilizando leque colorimétrico com escala graduada 

variando de um (amarelo claro) a 15 (laranja avermelhado) (LLOBET et al., 

1989). 

 

Análise Estatística 

 Experimento I. O delineamento experimental foi completamente 

casualizado, com 5 tratamentos e 12 repetições e as respostas de 

metabolizabilidade foram submetidas à análise de variância pelo procedimento 

GLM (SAS, 1999) e as médias comparadas pelo teste SNK à 5% de 

probabilidade. 

 Experimento II . 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 à 
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análise de variância pelo procedimento GLM (SAS, 1999) e as médias 

comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Experimento I  

 As respostas de metabolizabilidade das dietas avaliadas no experimento 

I 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, não diferindo de DP+FG e DP+FC e todas as dietas com 

coprodutos foram inferiores à DP. Entre as dietas com coprodutos, a EMA e a 

EMAn foram maiores na DP+FG e todas as dietas com coprodutos resultaram 

em valores inferiores à 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 desbalanço nutricional em função do método 

de substituição, o que acarretou na diluição energética dessas dietas, além do 

maior conteúdo de fibra das dietas teste proveniente da adição dos coprodutos. 

Ning et al. (2014) encontraram resultados semelhantes com a substituição de 

20% de uma dieta padrão 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 kcal/kg MS com a inclusão do farelo de trigo. 

Apesar de apresentar o mesmo comportamento na diminuição dos valores de 

EMA e EMAn quando adicionado farelo de trigo às dietas, os valores de Ning et 

al. (2014) foram inferiores aos valores de EMA e EMAn deste experimento 

(3217 e 3128 kcal/kg, respectivamente).  Os resultados desse experimento 

também estão de acordo com Wesendonck et al. (2013), que testaram os 
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mesmos coprodutos do trigo em suínos e as dietas com adição de 30% de 

coprodutos obtiveram resultados de coeficientes de metabolizabilidade e EMA 

inferiores à dieta padrão. 

Tabela 4: Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS) e 
energia bruta (CMEB) e energia metabolizável aparente (EMA) e corrigida pelo 
nitrogênio (EMAn) das dietas oferecidas às aves e coeficiente de 
metabolizabilidade da matéria seca (CMEB) e coeficiente de metabolizabilidade 
da energia bruta (CMMS) e energia metabolizável aparente (EMA) e energia 
metabolizável aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), na matéria 
seca, dos coprodutos, calculado pelo método de Campbell (1983): 

 
 DP  DP+FA DP+FF DP+FG DP+FC P 

CV 
(%) 

 CMMS(%) 
72,86 

a 
71,21 

a 
67,99 

b 
68,25 b 68,62 b 0,001 3,52 

Dietas 
 

CMEB(%) 
81,63 

a 
76,46 

b 
73,36 

c 
75,10 

bc 
74,48 

bc 
0,001 2,66 

Experi- 
mentais 

EMA  
(kcal/kg) 

3534 a 3225 c 3143 c 3312 b 3217 c 0,001 2,66 

 
EMAn 

(kcal/kg) 
3447 a 3140 c 3058 d 3217 b 3128 c 0,001 2,58 

 CMMS(%) - 
64,02 

a 

47,66 

b 
48,96 b 50,93 b 0,007 23,1 

Copro- CMEB(%) - 
55,42 

a 
39,48 

b 
48,24 

ab 
45,30 

ab 
0,006 22,3 

dutos EMA 
(kcal/kg) 

- 2822 a 2146 b 2313 b 2301 b 0,004 18,8 

 
EMAn  

(kcal/kg) 
- 2730 a 2047 b 2218 b 2203 b 0,003 19,6 

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

 Os diferentes coprodutos de trigo têm uma variação elevada de sua EM 

em função da composição química variável, 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 aparência 

semelhante à farinha de trigo integral e suas partículas mais finas são 

originárias da última moagem do processamento do grão de trigo (BRANDELLI 

et al., 2012). Este resultado está de acordo com Bockor et. al (2011), onde a 
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inclusão de 30% de FA em dietas para frangos de corte obteve o melhor 

aproveitamento dos nutrientes e a inclusão 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 kcal/kg de EMA e EMAn, 

respectivamente, para o FG. Comparando estes resultados com os valores 

encontrados no presente trabalho, observamos semelhanças nos valores de 

EMA e EMAn da FA, porém os valores para FG foram bem menores no 

trabalho de Bockor et al. (2011), esta variação de valores de EM pode ser 

devido ao diferente capacidade de aproveitamento da fibra, que é 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 substituição de 20% de 

uma dieta padrão 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 

EMAn são inferiores aos encontrados no presente experimento (2301 e 2203 

kcal/kg, respectivamente). Já, Silva et al. (2009) testando a substituição de 

30% de uma dieta referência por farelo de trigo, encontraram valores de EMA e 

EMAn muito próximos do presente experimento para o ingrediente, com 2396 

kcal/kg e 2185 kcal/kg, respectivamente. Os mesmos autores encontram 

valores inferiores para o CMMS (41,15 %) e superiores para CMPB (49,15 %). 

 Experimento II 

 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 não apresentou diferença estatística 

entre as dietas. Em relação aos CMEB, EMA e EMAn, as dietas com 

coprodutos apresentaram valores inferiores à 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 
orgânica (CMMO), cinzas (CMCZ), proteína bruta (CMPB) e energia bruta 
(CMEB) e energia metabolizável aparente (EMA), energia metabolizável 
aparente corrigida pelo nitrogênio (EMAn) e consumo de energia metabolizável 
(Cons EM) das dietas experimentais oferecidas às aves no experimento II, na 
matéria seca: 

 

DC 
Dieta 

com FA 
Dieta 

 com FF 
Dieta 

com FG 
Dieta 

com FC 

Probabilidade CV 
(%) Dieta Ciclo 

CMMS (%) 72,99 a 71,55 b 68,24 d 67,50 d 69,72 c 0,001 0,001 2,84 
CMMO (%) 77,78 a 75,43 b 72,42 d 72,58 d 73,92 c 0,001 0,008 2,58 
CMCZ (%) 43,94 a 47,15 a 42,90 a 34,75 b 45,74 a 0,001 0,001 13,87 
CMPB(%) 50,06 51,13 48,66 49,91 51,62 NS NS 8,95 
CMEB(%) 79,99 a 77,62 b 74,74 cd 74,22 d 75,55 c 0,001 0,021 2,15 

EMA (kcal/kg) 3348 a 3270 b 3129 c 3048 d 3084 d 0,001 0,185 2,32 
EMAn 

(kcal/kg) 
3264 a 3184 b 3046 c 2960 d 3001 d 0,001 0,084 2,28 

Cons EM 
(kcal/d/ave)  

288,3ab 292,6 a 290,9 a 282,2ab 279,2 b 0,005 0,038 4,96 

*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 formulação destas rações. 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 

intermediários (Tabela 5). 

 Entre as dietas com inclusão de coprodutos de trigo, a dieta com FA 

obteve os melhores resultados, indicando que é o coproduto com maior 

concentração energética e com uma composição e disponibilidade diferente 

dos demais coprodutos (Wesendonk et al., 2013). Na dieta com FG verificaram-

se os menores coeficientes, demonstrando que a dieta com maior teor de fibra 

resultou em menor metabolizabilidade. Isso se deve ao fato do FG possuir altos 

níveis de fibra que, no processo de extração do grão, correspondem à sua 

camada mais externa e fibrosa (SILVA, 2006). Os menores valores de EMA e 

EMAn encontrados para o FC podem ser devido a sua composição que contem 

cerca de 85% de FG. Da mesma forma, Jorgensen et. al (1996) testaram a 

inclusão de farelo de trigo na dieta de frangos de corte e constataram a 

diminuição nos coeficientes de digestibilidade da matéria orgânica e de energia 
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metabolizável. Zamora Jerez (2012) testou a inclusão de até 16% de FC na 

dieta de poedeiras Hy-Line que causou a diminuição nos valores de EMAn. No 

entanto, Yao et al. (2007)  avaliaram a inclusão de até 10% de farelo de trigo 

em dietas para poedeiras semipesadas de 32 semanas de idade e não 

encontraram diferenças na CMMS e EMA. Os valores semelhantes de CMPB 

das dietas com subprodutos em relação a dieta controle podem ser explicados 

pela atividade de fitase endógena presente no farelo de trigo, que pode 

melhorar a digestão e utilização da proteína da dieta (EECLHOUT & DE 

PAEPE, 1991). 

 Desempenho. As respostas de desempenho do experimento II 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 não diferiram daquelas 

recebendo dieta com FG na CA/MO. O PM ovo foi maior na DC, semelhantes 

às dietas com FF e FG. A MO/ave/dia e %Postura foram semelhantes entre as 

dietas (P>0,05). 

Tabela 6: Consumo de ração (CR/ave/dia, g), conversão alimentar por massa 
de ovos (CA/MO), conversão alimentar por dúzia 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 

 

DC 
Dieta 

com FA 
Dieta 

com FF 
Dieta 

com FG 
Dieta 

com FC 

Probabilidade CV 
(%) Dieta Ciclo 

CR/ave/dia (g) 97,2 c 102,0 b 107,5 a 106,8 a 103,3 b 0,001 0,030 5,33 
CA/MO 1,72 c 1,78 bc 1,86 ab 1,92 a 1,84 ab 0,001 0,015 9,20 
CA/Dz 1,27 c 1,28 c 1,35 b 1,40 a 1,33 bc 0,001 NS 8,15 

PM ovo (g) 61,71 a 59,80 b 60,56 ab 61,20 ab 59,96 b 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 conteúdo de fibra bruta contida nestes 

ingredientes e menor valor de EM destas rações. O aumento do teor de fibra na 

ração prejudica o desempenho, pois diminui a utilização dos nutrientes, uma 
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vez que a fibra atua como barreira física, impedindo que as enzimas 

endógenas tenham acesso ao conteúdo interno das células vegetais, reduzindo 

os processos de digestão e absorção dos nutrientes (JANSEN & CARRÉ, 

1989). Os resultados discordam de Araújo et al. (2008) que observaram que a 

inclusão de até 9% de farelo de trigo  não afetou a produção 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) não encontraram diferenças na produção, PM ovo, 

MO/ave/dia e conversão alimentar com a inclusão de até 22,5% de FA em 

poedeiras leves de 24 a 40 semanas de idade. Jaroni et al. (1999), com adição 

de até 16% de FA na dieta de poedeiras leves de 42 a 60 semanas de idade,  

não encontraram diferenças para produção de ovos, CR/ave/dia, eficiência 

alimentar e MO/ave/dia, porém houve aumento no PM ovo. Já, Araújo et al. 

(2008) verificaram que a inclusão de 30% de FC na dieta de frangas de 

reposição piorou a conversão 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 nível 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 ácido fítico resultaram em menor PM ovo, pelo 

fato desse ligar-se às proteínas, diminuindo a digestibilidade dos aminoácidos. 

A interação do ácido fítico com a proteína pode ocorre tanto em condições de 

pH ácido, como pH básico e se dá através de ligações iônicas (COUSINS, 

1999). Isto reduz a digestibilidade da proteína, pois o complexo ácido fítico-

proteína é resistente à digestão proteolítica, reduzindo assim, o peso e a 

massa de ovos. 

 Qualidade de ovos. Na análise de qualidade de ovos não houve 

diferença significativa entre as respostas avaliadas, exceto para coloração de 

gema (Tabela 7). Os resultados estão de acordo com Rodrigues et al. (2012) e 

Mirzaie et al. (2012) que também não encontraram diferenças na qualidade de 

ovos em poedeiras de 33 e 47 semanas de idade, respectivamente, com 

adição de farelo de trigo na dieta. Diferentemente do presente trabalho, Araújo 
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et al. (2008) observaram que a adição de até 9% de farelo de trigo diminuiu a 

gravidade específica dos ovos. 

 A análise de coloração da gema foi diferente significativamente. No 28º 

dia a coloração da gema foi menor na dieta com FC e semelhante das dietas 

com FA e FF. Já, no 56º dia a dieta com FG apresentou a menor coloração de 

gema, enquanto que a coloração na DC e na dieta com FC apresentaram os 

maiores escores. A coloração da gema é dependente da presença de 

carotenóides (carotenos e xantofilas) na dieta e quanto maior o consumo de 

alimentos que contenham pigmentos em sua composição tanto maior será a 

deposição destes nas gemas dos ovos e a intensidade da sua coloração 

(AWANG et al., 1992; HENCKEN 1992).  Assim, a maior quantidade de 

pigmento xantofila presente no grão de milho é responsável pela pigmentação 

da gema. Concordando com esse trabalho, Çiftci et al. (2003) constataram a 

diminuição da coloração da gema com a substituição de 30% de milho por 

trigo. Cufadar et al. (2010) também observaram a diminuição da coloração da 

gema com dietas contendo mais de 75% de trigo para poedeiras leves de 52 a 

64 semanas de idade. 

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

Análise 
Dietas 

P 
CV 
(%) DC Dieta 

com FA 
Dieta 

com FF 
Dieta 

com FG 
Dieta 

 com FC 

28º 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 61,02 60,69 61,17 61,43 NS 7,03 
Peso Casca (g) 5,70 5,63 5,70 5,69 5,64 NS 10,00 
Pct. casca (%) 9,28 9,21 9,40 9,32 9,19 NS 7,98 

AlturaAlbumen (mm) 8,36 8,55 8,49 8,04 8,18 NS 13,81 
Unidade Haugh 90,75 91,26 91,61 88,86 89,65 NS 7,59 
Peso Gema (g) 15,87 16,22 15,78 16,13 16,05 NS 6,90 

PesoAlbumen (g) 39,81 39,18 39,22 39,35 39,74 NS 8,81 
Cor Gema 5,22 a 4,41 ab 4,61 ab 4,94 a 4,06 b 0,004 19,91 

56º 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 5,73 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 3,88 b 3,78 b 2,89 c 4,70 a 0,001 22,99 

 

CONCLUSÕES E APLICAÇÕES 

 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 formulação de dietas com 20% de farinheta de trigo pode ser viável, 

sem prejuízos 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 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Devido à importância da energia presente nos alimentos para a 
elaboração de dietas, este trabalho foi dividido em dois experimentos para 
primeiramente avaliar a energia metabolizável presente nos coprodutos de trigo 
e após analisar a viabilidade desses ingredientes no uso em dietas comerciais. 
Isto ocorre porque o método de substituição não pode avaliar desempenho e 
metabolismo por se tratar de uma dieta desbalanceada. O que justifica a 
realização do segundo experimento, onde foram formuladas dietas 
balanceadas com os respectivos valores de energia metabolizável encontrados 
no experimento anterior. 

 No método de substituição, utilizado no experimento I, usando os 
coprodutos de trigo na alimentação de poedeiras leves houve a redução do 
aproveitamento de nutrientes e a diminuição dos valores de energia 
metabolizável aparente. Dentre estes coprodutos, a farinheta apresentou o 
melhor aproveitamento nutricional, o que pode ser explicado pelo seu menor 
conteúdo de fibras. Portanto, podendo ser considerada o coproduto mais 
indicado na alimentação de animais monogástricos, como aves de postura. 

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

 As respostas de desempenho foram inferiores nas dietas com inclusão 
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 metabolizável, o que acarretou no maior consumo de 
ração e piores valores de conversão alimentar. Novamente, a farinheta 
apresentou resultados superiores entre os coprodutos, indicando que 20% do 
uso deste coproduto na dieta não 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 não foi afetada pela adição de 
coprodutos, porém era esperado que todas as dietas formuladas com 
coprodutos sofressem redução no peso e massa de ovos. 

 A inclusão de coprodutos de trigo na dieta de poedeiras leves não afetou 
nenhuma avaliação de qualidade externa e interna de ovos, com exceção da 
coloração da gema. Porém os resultados de coloração da gema não segue um 
padrão explicável, o que pode ser justificado por se tratar de uma análise com 
avaliação subjetiva, através do olho humano, que pode ser influenciada por 
diversos fatores, como a iluminação natural e tendências pessoais. Por isso, o 
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uso de aparelhos digitais, como espectrofotômetros para a realização desta 
análise é o mais indicado, evitando, assim, a variação ocorrida neste 
experimento. 

 Por fim, o uso de coprodutos de trigo na formulação de rações de 
poedeiras leves pode gerar uma expressiva economia na produção de ovos, 
pois reduzem em torno de 20% o uso do milho e em torno de 30% o uso do 
farelo de soja na formulação destas rações. Além dos coprodutos de trigo 
possuirem valor mais barato no mercado, podem reduzir a poluição ambiental e 
diminuir a competição de alimentos entre a população humana e a produção de 
animais monogástricos. 
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6 APÊNDICES 
 
APÊNDICE 1: Composição das dietas de adaptação e composição calculada 
das dietas sem coproduto de trigo e com farelo de trigo 

 Dieta de Adaptação (%)         
Sem Coproduto 

Dieta de Adaptação (%)   
Com Farelo de Trigo 

Comum 
Milho 54,48 47,12 

Farelo de Soja 45% 24,36 18,77 
Farelo de Trigo Comum - 20,00 

Calcário Calcítico 9,22 8,98 
Óleo 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 

Composição Calculada 
EM (kcal/kg) 2900 2690 

Proteína bruta (%) 19,00 15,46 
Cálcio (%) 3,90 3,72 

Fósforo disponível (%) 0,48 0,30 
Sódio (%) 0,18 0,18 

Lisina disponível (%) 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 (mEq/kg) 169,25 127,13 

 
 

APÊNDICE 2: Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), 
energia bruta (CMEB), energia metabolizável aparente (EMA) e energia 
metabolizável aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio das dietas do 
experimento I 

DIETA + 
COPRODUTO 

CMMS (%) CMEB (%) EMA (kcal/kg) EMAn (kcal/kg) 

Dieta Padrão 69,59 79,42 3438,79 3420,16 
Dieta Padrão 72,95 80,74 3495,87 3472,70 
Dieta Padrão 74,58 81,86 3544,66 3512,83 
Dieta Padrão 72,76 81,17 3514,50 3484,37 
Dieta Padrão 69,25 79,05 3422,82 3395,82 
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Dieta Padrão 71,84 80,99 3506,83 3481,00 
Dieta Padrão 74,45 82,96 3592,17 3560,53 
Dieta Padrão 77,70 85,28 3692,79 3638,67 
Dieta Padrão 76,27 84,18 3644,85 3607,97 
Dieta Padrão 70,18 81,42 3525,34 3488,66 
Dieta Padrão 73,94 81,77 3540,65 3516,09 
Dieta Padrão 72,63 81,90 3546,38 3525,12 

Farinheta 72,15 77,96 3288,46 3198,84 
Farinheta 71,09 76,91 3243,87 3157,47 
Farinheta 71,26 75,13 3169,02 3081,07 
Farinheta 68,45 73,37 3094,80 3017,31 
Farinheta 71,91 77,21 3256,93 3169,61 
Farinheta 69,93 75,73 3194,09 3112,51 
Farinheta 67,87 73,66 3107,14 3018,69 
Farinheta 74,36 79,20 3340,65 3257,55 
Farinheta 73,14 77,62 3273,92 3190,04 
Farinheta 74,48 80,06 3376,76 3279,80 
Farinheta 67,59 73,63 3105,80 3029,02 
Farinheta 72,33 77,11 3252,32 3170,52 

Farelo Fino 69,54 75,00 3212,95 3119,24 
Farelo Fino 69,27 74,25 3180,72 3086,32 
Farelo Fino 68,54 73,28 3139,16 3040,83 
Farelo Fino 67,17 72,35 3099,60 3013,97 
Farelo Fino 66,16 71,40 3058,94 2987,00 
Farelo Fino 67,39 73,48 3147,70 3074,74 
Farelo Fino 66,45 71,93 3081,59 3002,76 
Farelo Fino 65,00 69,76 2988,47 2927,41 
Farelo Fino 69,31 75,05 3215,00 3119,66 
Farelo Fino 70,23 75,91 3251,82 3162,46 
Farelo Fino 71,32 75,98 3255,14 3163,11 
Farelo Fino 65,54 71,98 3083,66 3001,88 

Farelo Grosso 72,77 78,63 3467,47 3366,71 
Farelo Grosso 63,14 71,93 3172,20 3080,40 
Farelo Grosso 68,49 75,13 3313,03 3213,11 
Farelo Grosso 70,47 76,58 3377,27 3274,02 
Farelo Grosso 66,51 74,13 3269,03 3186,59 
Farelo Grosso 63,53 71,39 3148,22 3058,57 
Farelo Grosso 69,60 76,53 3374,87 3280,86 
Farelo Grosso 72,19 77,74 3428,34 3326,45 
Farelo Grosso 63,96 71,32 3145,03 3064,24 
Farelo Grosso 70,12 76,55 3375,97 3278,40 
Farelo Grosso 68,31 75,21 3316,96 3223,85 
Farelo Grosso 69,89 76,04 3353,16 3255,18 
Farelo Comum 68,26 74,32 3209,78 3131,62 
Farelo Comum 67,61 73,86 3190,10 3082,91 
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Farelo Comum 66,28 71,46 3086,42 3011,13 
Farelo Comum 68,49 74,20 3204,50 3114,42 
Farelo Comum 68,08 73,91 3192,17 13157,32 
Farelo Comum 65,20 71,63 3093,56 2996,37 
Farelo Comum 70,36 76,43 3301,16 3209,67 
Farelo Comum 69,85 75,16 3246,35 3150,38 
Farelo Comum 71,40 76,73 3313,87 3218,84 
Farelo Comum 69,17 75,72 3270,27 3194,10 
Farelo Comum 68,11 74,35 3211,18 3129,51 
Farelo Comum 70,61 75,98 3281,66 3189,40 

 

APÊNDICE 3: Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), 
energia bruta (CMEB), energia metabolizável aparente (EMA) e energia 
metabolizável aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio dos coprodutos de 
trigo do experimento I 

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 2545,15 
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 2424,61 
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 2142,17 
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 

 

APÊNDICE 4: Consumo de ração, em g, (CR/ave/dia), conversão alimentar por 
massa de ovos (CA/MO), conversão alimentar por dúzia 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 
adicionado à 

dieta 

Ciclo CR/ave/d 
(g) 

CA/MO CA/Dz PM ovo 
(g) 

MO/ave/d 
(g) 

%Post. 

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 47,1 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 49,1 82,14 
Dieta Controle 1 84,6 2,04 1,39 56,67 41,5 73,21 
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Dieta Controle 1 100,6 1,88 1,28 56,50 53,5 94,64 
Farinheta 1 106,0 1,78 1,32 61,69 59,5 96,43 
Farinheta 1 102,9 1,69 1,21 59,88 60,9 101,79 
Farinheta 1 103,9 1,84 1,32 59,51 56,3 94,64 
Farinheta 1 101,9 1,87 1,27 56,67 54,6 96,43 
Farinheta 1 105,8 1,74 1,32 62,86 60,6 96,43 
Farinheta 1 106,0 1,83 1,27 57,99 58,0 100,00 
Farinheta 1 105,4 1,89 1,34 58,85 55,7 94,64 
Farinheta 1 98,7 1,72 1,23 59,64 57,5 96,43 
Farinheta 1 98,0 1,81 1,29 59,59 54,3 91,07 
Farinheta 1 104,5 3,15 2,13 56,37 33,2 58,93 
Farinheta 1 103,5 1,79 1,31 61,23 58,0 94,64 
Farinheta 1 105,7 1,83 1,29 58,70 57,7 98,21 
Farinheta 1 98,1 1,72 1,20 58,13 57,1 98,21 
Farinheta 1 102,5 1,81 1,23 56,49 56,5 100,00 
Farinheta 1 105,5 2,02 1,39 57,30 52,2 91,07 
Farinheta 1 105,1 1,91 1,39 60,34 55,0 91,07 
Farinheta 1 99,1 1,77 1,23 58,19 56,1 96,43 
Farinheta 1 105,3 1,78 1,33 62,51 59,2 94,64 

Farelo Fino 1 107,9 1,77 1,34 63,19 60,9 96,43 
Farelo Fino 1 107,5 1,83 1,34 60,95 58,8 96,43 
Farelo Fino 1 102,1 1,76 1,25 59,17 58,1 98,21 
Farelo Fino 1 109,2 1,89 1,33 58,70 57,7 98,21 
Farelo Fino 1 106,2 1,79 1,27 59,36 59,4 100,00 
Farelo Fino 1 111,0 1,90 1,38 60,64 58,5 96,43 
Farelo Fino 1 111,4 1,87 1,39 61,74 59,5 96,43 
Farelo Fino 1 105,5 1,88 1,34 59,16 56,0 94,64 
Farelo Fino 1 111,0 1,89 1,33 58,77 58,8 100,00 
Farelo Fino 1 108,4 2,00 1,40 58,33 54,2 92,86 
Farelo Fino 1 110,9 2,09 1,49 59,32 53,0 89,29 
Farelo Fino 1 111,2 1,87 1,33 59,44 59,4 100,00 
Farelo Fino 1 109,0 1,92 1,38 59,99 56,8 94,64 
Farelo Fino 1 107,2 1,77 1,29 60,41 60,4 100,00 
Farelo Fino 1 111,2 1,85 1,36 61,32 60,2 98,21 
Farelo Fino 1 108,0 1,94 1,45 62,33 55,7 89,29 
Farelo Fino 1 106,6 2,10 1,49 59,32 50,8 85,71 
Farelo Fino 1 111,2 2,06 1,44 58,03 53,9 92,86 

Farelo Grosso 1 101,5 1,91 1,42 61,95 53,1 85,71 
Farelo Grosso 1 108,7 1,86 1,46 65,36 58,4 89,29 
Farelo Grosso 1 110,0 1,83 1,32 59,96 60,0 100,00 
Farelo Grosso 1 105,0 1,78 1,33 62,37 59,0 94,64 
Farelo Grosso 1 106,3 1,88 1,32 58,60 56,5 96,43 
Farelo Grosso 1 110,2 1,99 1,40 58,46 55,3 94,64 
Farelo Grosso 1 108,9 1,99 1,49 62,48 54,7 87,50 
Farelo Grosso 1 105,0 1,92 1,33 57,69 54,6 94,64 
Farelo Grosso 1 105,6 2,18 1,48 56,44 48,4 85,71 
Farelo Grosso 1 109,6 1,90 1,36 59,83 57,7 96,43 
Farelo Grosso 1 109,0 2,05 1,44 58,44 53,2 91,07 
Farelo Grosso 1 106,9 2,60 1,84 59,12 41,2 69,64 
Farelo Grosso 1 109,6 2,10 1,44 57,32 52,2 91,07 
Farelo Grosso 1 106,3 1,87 1,32 59,10 57,0 96,43 
Farelo Grosso 1 101,1 1,79 1,28 59,86 56,7 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 2 101,1 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 2 101,2 1,79 1,21 56,63 56,6 100,00 
Farinheta 2 104,6 2,08 1,46 58,71 50,3 85,71 
Farinheta 2 106,3 1,92 1,35 58,57 55,4 94,64 
Farinheta 2 95,2 1,79 1,28 59,66 53,3 89,29 
Farinheta 2 105,5 1,72 1,34 64,66 61,2 94,64 

Farelo Fino 2 106,2 1,67 1,27 63,68 63,7 100,00 
Farelo Fino 2 103,6 1,77 1,29 60,65 58,5 96,43 
Farelo Fino 2 100,4 1,87 1,35 60,09 53,7 89,29 
Farelo Fino 2 108,3 1,89 1,35 59,46 57,3 96,43 
Farelo Fino 2 99,0 1,72 1,21 58,68 57,6 98,21 
Farelo Fino 2 103,0 1,68 1,24 61,31 61,3 100,00 
Farelo Fino 2 111,3 1,91 1,44 62,83 58,3 92,86 
Farelo Fino 2 96,6 1,74 1,23 58,53 55,4 94,64 
Farelo Fino 2 109,2 1,81 1,36 62,71 60,5 96,43 
Farelo Fino 2 102,8 1,86 1,33 59,61 55,3 92,86 
Farelo Fino 2 108,7 1,84 1,33 60,00 58,9 98,21 
Farelo Fino 2 110,0 1,90 1,37 60,14 58,0 96,43 
Farelo Fino 2 109,8 1,76 1,32 62,51 62,5 100,00 
Farelo Fino 2 104,5 1,73 1,30 62,46 60,2 96,43 
Farelo Fino 2 110,7 1,78 1,35 63,24 62,1 98,21 
Farelo Fino 2 109,5 1,75 1,36 64,82 62,5 96,43 
Farelo Fino 2 110,2 2,25 1,65 60,93 49,0 80,36 
Farelo Fino 2 111,3 1,90 1,34 58,56 58,6 100,00 

Farelo Grosso 2 107,5 1,67 1,31 65,37 64,2 98,21 
Farelo Grosso 2 105,8 1,60 1,29 67,18 66,0 98,21 
Farelo Grosso 2 102,3 1,68 1,27 63,30 61,0 96,43 
Farelo Grosso 2 109,3 2,14 1,60 62,07 51,0 82,14 
Farelo Grosso 2 106,7 1,85 1,35 60,84 57,6 94,64 
Farelo Grosso 2 109,6 1,77 1,34 63,09 62,0 98,21 
Farelo Grosso 2 109,7 1,82 1,47 67,67 60,4 89,29 
Farelo Grosso 2 103,8 1,75 1,25 59,19 59,2 100,00 
Farelo Grosso 2 107,7 1,93 1,37 58,90 55,7 94,64 
Farelo Grosso 2 109,9 1,71 1,34 65,50 64,3 98,21 
Farelo Grosso 2 109,1 1,85 1,31 58,80 58,8 100,00 
Farelo Grosso 2 94,9 3,20 2,20 57,27 29,7 51,79 
Farelo Grosso 2 109,7 2,11 1,50 59,34 51,9 87,50 
Farelo Grosso 2 107,5 1,78 1,29 60,54 60,5 100,00 
Farelo Grosso 2 94,5 1,57 1,15 61,15 60,1 98,21 
Farelo Grosso 2 107,8 1,79 1,39 64,97 60,3 92,86 
Farelo Grosso 2 109,6 1,80 1,36 63,32 61,1 96,43 
Farelo Grosso 2 109,6 1,76 1,32 62,33 62,3 100,00 
Far. Comum 2 106,9 1,66 1,28 64,34 64,3 100,00 
Far.Comum 2 110,0 1,81 1,34 61,82 60,7 98,21 
Far. Comum 2 97,2 1,79 1,31 60,81 54,3 89,29 
Far. Comum 2 95,4 1,82 1,23 56,39 52,4 92,86 
Far. Comum 2 104,9 1,82 1,33 60,83 57,6 94,64 
Far.Comum 2 108,6 1,79 1,33 61,90 60,8 98,21 
Far. Comum 2 103,8 1,83 1,32 59,98 56,8 94,64 
Far. Comum 2 107,1 1,88 1,31 57,97 56,9 98,21 
Far. Comum 2 97,0 1,79 1,30 60,55 54,1 89,29 
Far.Comum 2 92,2 1,73 1,21 58,47 53,3 91,07 
Far. Comum 2 108,4 1,72 1,28 61,93 63,0 101,79 
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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 

 

APÊNDICE 5: Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), 
matéria orgânica (CMMO), cinzas (CMCZ), proteína bruta (CMPB) e energia 
bruta (CMEB) e energia metabolizável aparente (EMA) e energia metabolizável 
aparente corrigida pelo nitrogênio (EMAn) das dietas experimentais do 
experimento II: 

Coproduto 
adicionado à 

dieta 

Ci-
clo 

CMMS
% 

CMMO
% 

CMCZ
% 

CMPB
% 

CMEB
% 

EMA 
kcal/kg 

EMAn 
kcal/kg 

Dieta Controle 1 66,75 71,15 40,90 42,70 74,67 3113,60 3039,89 
Dieta Controle 1 70,80 75,20 45,02 44,86 78,13 3257,93 3180,61 
Dieta Controle 1 71,61 75,26 50,20 43,16 77,77 3243,09 3169,24 
Dieta Controle 1 74,87 78,72 52,32 56,32 81,02 3378,74 3285,31 
Dieta Controle 1 72,08 77,34 41,21 48,46 79,99 3335,48 3251,82 
Dieta Controle 1 73,65 77,98 48,20 51,36 80,63 3362,31 3283,04 
Dieta Controle 1 68,03 73,85 33,91 44,04 76,43 3187,02 3120,49 
Dieta Controle 1 73,14 77,61 46,95 50,62 80,07 3338,72 3251,83 
Dieta Controle 1 66,32 72,53 29,83 37,14 75,19 3135,22 3082,61 
Dieta Controle 1 73,40 78,10 45,84 51,34 80,11 3340,44 3253,33 
Dieta Controle 1 73,61 78,18 46,81 46,46 80,28 3347,83 3268,86 
Dieta Controle 1 72,82 78,51 39,41 49,74 80,89 3372,95 3287,61 

Farinheta 1 73,00 77,21 45,45 51,60 80,26 3414,98 3325,94 
Farinheta 1 70,38 75,54 36,65 51,72 77,73 3307,38 3218,72 
Farinheta 1 69,95 74,69 38,98 54,71 76,39 3250,58 3157,65 
Farinheta 1 70,81 75,43 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 74,17 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 35,40 47,71 78,50 3340,31 3259,77 
Farinheta 1 69,79 74,78 37,19 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 75,50 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 69,52 38,94 42,08 72,14 3072,39 3009,02 
Farelo Fino  1 67,68 72,58 36,32 45,47 75,48 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 75,77 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 71,51 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 
Farelo Fino 1 69,24 74,48 35,67 53,14 77,12 3284,40 3194,08 
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Farelo Fino 1 64,30 69,96 28,04 40,80 71,98 3065,44 2995,41 
Farelo Grosso  1 69,14 74,31 30,49 56,81 75,00 3085,42 2987,86 
Farelo Grosso 1 67,94 73,55 26,09 52,25 74,42 3061,62 2973,46 
Farelo Grosso 1 69,26 74,55 29,77 49,13 75,53 3107,20 3022,56 
Farelo Grosso  1 68,95 74,38 28,38 52,90 75,18 3093,04 3002,59 
Farelo Grosso 1 67,82 72,98 29,30 49,38 75,06 3088,17 3006,92 
Farelo Grosso 1 65,64 70,83 26,92 43,22 73,08 3006,57 2931,66 
Farelo Grosso  1 65,88 71,64 22,90 46,51 71,90 2957,76 2878,00 
Farelo Grosso 1 66,84 72,93 21,37 49,03 74,29 3056,43 2978,03 
Farelo Grosso 1 70,11 73,83 42,29 46,78 75,22 3094,64 3014,43 
Farelo Grosso  1 66,89 71,45 32,86 45,71 73,98 3043,36 2964,57 
Farelo Grosso 1 67,85 72,10 36,05 49,91 73,75 3033,96 2948,46 
Farelo Grosso 1 64,72 70,56 21,10 32,36 71,65 2947,50 2897,12 
Farelo Comum 1 68,42 71,76 49,42 50,69 73,37 3027,90 2944,04 
Farelo Comum 1 69,00 73,03 46,10 51,37 75,18 3102,80 3015,19 
Farelo Comum 1 69,70 73,32 49,10 50,65 75,39 3111,23 3027,47 
Farelo Comum 1 70,19 73,64 50,57 55,39 75,85 3130,51 3044,37 
Farelo Comum 1 67,58 71,49 45,37 49,84 73,68 3040,71 2955,65 
Farelo Comum 1 64,13 67,78 43,39 49,83 71,90 2967,25 2882,53 
Farelo Comum 1 69,36 72,79 49,84 56,20 75,55 3118,02 3024,39 
Farelo Comum 1 68,50 73,71 38,93 50,98 75,53 3116,95 3030,25 
Farelo Comum 1 67,67 71,11 48,11 47,94 73,87 3048,51 2976,52 
Farelo Comum 1 70,90 74,39 51,04 52,70 76,82 3170,48 3091,50 
Farelo Comum 1 65,63 70,24 39,44 52,18 72,35 2985,89 2897,32 
Farelo Comum 1 68,92 72,71 47,40 50,80 74,49 3074,09 2989,82 
Dieta Controle 2 73,43 79,28 36,97 54,83 81,07 3405,12 3311,80 
Dieta Controle 2 72,10 76,78 42,93 49,36 79,19 3325,95 3241,89 
Dieta Controle 2 71,40 77,07 36,07 48,45 79,15 3324,49 3242,21 
Dieta Controle 2 74,08 78,77 44,85 53,80 79,87 3354,57 3264,40 
Dieta Controle 2 71,55 77,28 35,85 47,94 79,74 3349,25 3268,00 
Dieta Controle 2 75,31 80,39 43,64 52,58 81,96 3442,25 3353,77 
Dieta Controle 2 76,00 80,76 46,37 57,34 81,69 3430,89 3336,99 
Dieta Controle 2 73,48 78,39 42,88 47,78 80,67 3388,00 3306,61 
Dieta Controle 2 75,25 80,48 42,69 67,74 81,86 3438,02 3327,98 
Dieta Controle 2 75,77 79,93 49,88 53,31 81,44 3420,51 3330,20 
Dieta Controle 2 76,74 80,51 53,26 54,29 82,81 3478,06 3386,34 
Dieta Controle 2 75,05 80,14 43,32 52,49 82,27 3455,31 3366,14 

Farinheta 2 75,21 77,56 61,34 55,36 79,28 3305,22 3211,84 
Farinheta 2 73,09 75,88 56,60 51,99 77,87 3246,55 3158,51 
Farinheta 2 71,84 74,03 58,83 55,55 76,01 3168,86 3074,16 
Farinheta 2 72,68 76,21 51,82 50,80 78,47 3271,58 3189,56 
Farinheta 2 75,12 77,55 60,77 55,06 79,33 3307,47 3213,76 
Farinheta 2 71,80 75,43 50,33 50,37 77,76 3241,83 3155,86 
Farinheta 2 67,27 70,65 47,27 45,75 72,77 3033,84 2962,12 
Farinheta 2 72,13 75,49 52,28 50,27 76,12 3173,63 3089,45 
Farinheta 2 71,89 74,86 54,37 51,16 76,79 3201,26 3119,34 
Farinheta 2 71,82 75,82 48,18 47,25 77,49 3230,70 3152,30 
Farinheta 2 71,08 74,59 50,32 48,05 76,80 3201,95 3120,26 
Farinheta 2 71,24 74,61 51,30 49,97 77,58 3234,14 3150,04 

Farelo Fino  2 71,53 74,49 54,96 57,66 76,93 3165,69 3062,57 
Farelo Fino 2 67,71 70,83 50,22 46,54 72,32 2976,01 2893,78 
Farelo Fino 2 68,14 70,42 55,39 45,07 72,90 2999,97 2921,57 
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Farelo Fino  2 69,65 73,21 49,70 47,98 75,15 3092,36 3010,77 
Farelo Fino 2 70,82 74,00 53,04 51,10 76,51 3148,37 3062,45 
Farelo Fino 2 72,15 75,88 51,26 54,86 77,17 3175,61 3082,39 
Farelo Fino  2 69,61 72,68 52,43 53,60 75,14 3092,15 2995,90 
Farelo Fino 2 70,05 74,01 47,88 53,51 75,49 3106,58 3013,85 
Farelo Fino 2 69,15 72,54 50,18 48,90 74,49 3065,35 2977,96 
Farelo Fino  2 70,03 74,40 45,58 51,43 76,21 3135,95 3045,45 
Farelo Fino 2 70,95 74,15 53,08 53,36 76,17 3134,37 3042,27 
Farelo Fino 2 64,93 69,90 37,07 39,61 72,69 2991,26 2920,39 

Farelo Grosso  2 67,34 72,87 37,54 58,29 74,19 3040,50 2931,87 
Farelo Grosso 2 67,19 72,26 39,86 49,36 73,65 3018,04 2926,42 
Farelo Grosso 2 69,58 74,24 44,42 59,04 75,52 3094,91 2984,37 
Farelo Grosso  2 67,19 72,97 36,02 47,17 74,94 3071,08 2983,36 
Farelo Grosso 2 66,91 71,84 40,37 49,54 74,67 3060,12 2967,41 
Farelo Grosso 2 66,64 71,20 42,00 40,86 73,74 3021,71 2945,06 
Farelo Grosso  2 66,25 71,19 39,65 45,55 73,44 3009,66 2924,99 
Farelo Grosso 2 67,76 73,70 35,71 56,46 74,97 3072,47 2967,62 
Farelo Grosso 2 63,99 69,03 36,82 43,00 71,03 2910,70 2830,28 
Farelo Grosso  2 66,70 71,49 40,87 47,65 73,91 3028,74 2939,40 
Farelo Grosso 2 69,05 73,53 44,84 48,40 75,45 3091,98 3002,12 
Farelo Grosso 2 66,48 73,13 30,58 39,23 75,34 3087,31 3016,41 
Farelo Comum 2 71,52 75,19 50,56 54,20 76,64 3094,82 3006,02 
Farelo Comum 2 71,47 75,77 46,91 54,76 76,22 3077,67 2986,47 
Farelo Comum 2 73,99 78,05 50,81 60,82 78,43 3167,19 3076,40 
Farelo Comum 2 72,78 76,73 50,22 46,59 77,51 3129,89 3056,96 
Farelo Comum 2 71,48 75,96 45,84 39,19 77,25 3119,53 3054,78 
Farelo Comum 2 65,26 70,32 36,35 48,11 71,92 2904,09 2824,58 
Farelo Comum 2 70,89 75,58 44,11 38,95 76,00 3068,70 3004,71 
Farelo Comum 2 72,00 76,62 45,63 55,23 77,81 3142,16 3051,11 
Farelo Comum 2 72,14 77,27 42,81 60,84 77,96 3147,96 3051,41 
Farelo Comum 2 71,82 76,17 46,94 57,41 76,85 3103,14 3020,55 
Farelo Comum 2 69,37 73,90 43,47 50,06 75,77 3059,39 2979,70 
Farelo Comum 2 70,54 76,66 35,51 54,07 76,86 3103,73 3017,52 

 
APÊNDICE 6: Análises de qualidade externa de ovos (peso do ovo, peso da 
casca, porcentagem de casca e gravidade específica) do experimento II 

Coproduto 
adicionado à dieta 

Ciclo Peso Ovo (g) Peso 
Casca (g) 

% Casca Gravidade 
específica 

Dieta Controle 1 54,4 4,70 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 



   77 

   

Dieta Controle 1 62,8 5,68 9,04 1,090 
Dieta Controle 1 57,7 5,97 10,35 1,094 
Dieta Controle 1 60,3 5,83 9,67 1,098 
Dieta Controle 1 68,3 6,21 9,09 1,090 

Farinheta 1 55,2 4,83 8,75 1,090 
Farinheta 1 60,6 5,82 9,60 1,090 
Farinheta 1 68,4 6,28 9,18 1,090 
Farinheta 1 62,4 5,78 9,26 1,090 
Farinheta 1 60,6 5,45 8,99 1,090 
Farinheta 1 56,1 5,33 9,50 1,094 
Farinheta 1 58,9 5,46 9,27 1,086 
Farinheta 1 58,9 5,72 9,71 1,094 
Farinheta 1 61,4 6,08 9,90 1,098 
Farinheta 1 58,7 5,78 9,85 1,098 
Farinheta 1 56,9 5,42 9,53 1,094 
Farinheta 1 61,6 5,08 8,25 1,078 
Farinheta 1 54,6 4,30 7,88 1,082 
Farinheta 1 65,1 6,38 9,80 1,090 
Farinheta 1 64,5 6,61 10,25 1,098 
Farinheta 1 63,9 4,44 6,95 1,078 
Farinheta 1 59,5 5,63 9,46 1,090 
Farinheta 1 61,3 5,88 9,59 1,090 

Farelo Fino 1 57,5 5,24 9,11 1,090 
Farelo Fino 1 56,5 5,61 9,93 1,098 
Farelo Fino 1 61 5,43 8,90 1,090 
Farelo Fino 1 63,5 6,14 9,67 1,090 
Farelo Fino 1 57,8 5,88 10,17 1,090 
Farelo Fino 1 61,3 4,96 8,09 1,078 
Farelo Fino 1 61,2 4,41 7,21 1,078 
Farelo Fino 1 59,5 5,68 9,55 1,090 
Farelo Fino 1 63,3 6,05 9,56 1,098 
Farelo Fino 1 59,1 5,88 9,95 1,098 
Farelo Fino 1 64 6,63 10,36 1,098 
Farelo Fino 1 57,5 5,40 9,39 1,098 
Farelo Fino 1 57,3 4,63 8,08 1,082 
Farelo Fino 1 66,8 6,12 9,16 1,090 
Farelo Fino 1 72,8 6,97 9,57 1,094 
Farelo Fino 1 60,7 4,34 7,15 1,078 
Farelo Fino 1 54,7 5,55 10,15 0,094 
Farelo Fino 1 57,4 5,32 9,27 1,090 

Farelo Grosso 1 58,7 6,15 10,48 1,098 
Farelo Grosso 1 61 6,39 10,48 1,098 
Farelo Grosso 1 57,9 5,71 9,86 1,094 
Farelo Grosso 1 60,1 5,24 8,72 1,082 
Farelo Grosso 1 61,1 5,72 9,36 1,090 
Farelo Grosso 1 64,8 5,88 9,07 1,090 
Farelo Grosso 1 61,4 5,49 8,94 1,090 
Farelo Grosso 1 52,3 4,77 9,12 1,090 
Farelo Grosso 1 61,2 6,20 10,13 1,098 
Farelo Grosso 1 61,4 5,92 9,64 1,090 
Farelo Grosso 1 64,7 6,36 9,83 1,098 
Farelo Grosso 1 62 5,29 8,53 1,082 
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Farelo Grosso 1 60,3 5,72 9,49 1,090 
Farelo Grosso 1 63,7 5,91 9,28 1,090 
Farelo Grosso 1 57,4 5,62 9,79 1,094 
Farelo Grosso 1 70,3 6,45 9,17 1,090 
Farelo Grosso 1 62,6 5,68 9,07 1,086 
Farelo Grosso 1 60,6 5,86 9,67 1,098 
Farelo Comum 1 59,1 5,57 9,42 1,094 
Farelo Comum 1 67,7 5,16 7,62 1,078 
Farelo Comum 1 57,3 5,00 8,73 1,082 
Farelo Comum 1 60,7 5,88 9,69 1,094 
Farelo Comum 1 58,9 5,08 8,62 1,082 
Farelo Comum 1 62,9 6,14 9,76 1,098 
Farelo Comum 1 57,3 5,70 9,95 1,098 
Farelo Comum 1 57,6 5,62 9,76 1,094 
Farelo Comum 1 58,9 5,68 9,64 1,098 
Farelo Comum 1 56,5 5,52 9,77 1,098 
Farelo Comum 1 60 5,51 9,18 1,090 
Farelo Comum 1 59,4 5,59 9,41 1,090 
Farelo Comum 1 55,4 5,55 10,02 1,098 
Farelo Comum 1 58,4 5,34 9,14 1,090 
Farelo Comum 1 65,7 6,32 9,62 1,094 
Farelo Comum 1 57,3 4,68 8,17 1,082 
Farelo Comum 1 55,2 5,38 9,75 1,098 
Farelo Comum 1 68,4 6,66 9,74 1,094 
Dieta Controle 2 66,3 6,36 9,59 1,094 
Dieta Controle 2 65 6,45 9,92 1,094 
Dieta Controle 2 67,6 6,45 9,54 1,094 
Dieta Controle 2 65,3 6,54 10,02 1,094 
Dieta Controle 2 67,5 6,27 9,29 1,086 
Dieta Controle 2 57,8 5,66 9,79 1,094 
Dieta Controle 2 62 6,54 10,55 1,094 
Dieta Controle 2 66,6 5,66 8,50 1,086 
Dieta Controle 2 62,6 6,14 9,81 1,094 
Dieta Controle 2 58,4 5,24 8,97 1,086 
Dieta Controle 2 56,9 5,28 9,28 1,086 
Dieta Controle 2 62 6,52 10,52 1,098 
Dieta Controle 2 59,1 5,62 9,51 1,094 
Dieta Controle 2 67,1 5,37 8,00 1,082 
Dieta Controle 2 61,8 5,81 9,40 1,090 
Dieta Controle 2 59,4 5,91 9,95 1,094 
Dieta Controle 2 58,3 5,69 9,76 1,094 
Dieta Controle 2 64,1 6,23 9,72 1,094 

Farinheta 2 60,3 6,03 10,00 1,094 
Farinheta 2 57,7 5,82 10,09 1,094 
Farinheta 2 59,8 5,97 9,98 1,094 
Farinheta 2 65,2 6,26 9,60 1,094 
Farinheta 2 59,4 5,61 9,44 1,094 
Farinheta 2 58,1 5,95 10,24 1,098 
Farinheta 2 62,4 5,36 8,59 1,082 
Farinheta 2 62,5 5,34 8,54 1,086 
Farinheta 2 60,3 5,54 9,19 1,086 
Farinheta 2 57,7 4,03 6,98 1,086 
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Farinheta 2 60,3 4,92 8,16 1,082 
Farinheta 2 60,1 5,23 8,70 1,086 
Farinheta 2 62 6,27 10,11 1,094 
Farinheta 2 58,3 4,51 7,74 1,078 
Farinheta 2 59,2 5,72 9,66 1,094 
Farinheta 2 59,5 4,58 7,70 1,082 
Farinheta 2 58,3 5,14 8,82 1,086 
Farinheta 2 64,4 5,07 7,87 1,082 

Farelo Fino 2 57,5 5,70 9,91 1,094 
Farelo Fino 2 57,4 5,89 10,26 1,094 
Farelo Fino 2 59,1 5,39 9,12 1,086 
Farelo Fino 2 67,5 6,40 9,48 1,094 
Farelo Fino 2 61,6 5,80 9,42 1,094 
Farelo Fino 2 60,7 5,74 9,46 1,094 
Farelo Fino 2 62,5 4,73 7,57 1,082 
Farelo Fino 2 61,5 5,71 9,28 1,086 
Farelo Fino 2 65 5,98 9,20 1,086 
Farelo Fino 2 58,1 5,87 10,10 1,094 
Farelo Fino 2 63,3 6,63 10,47 1,098 
Farelo Fino 2 56,1 5,63 10,04 1,094 
Farelo Fino 2 59,6 5,34 8,96 1,086 
Farelo Fino 2 68,3 6,32 9,25 1,086 
Farelo Fino 2 63,6 5,34 8,40 1,082 
Farelo Fino 2 61,4 5,99 9,76 1,094 
Farelo Fino 2 58,5 5,95 10,17 1,094 
Farelo Fino 2 59,4 5,63 9,48 1,086 

Farelo Grosso 2 65,5 5,91 9,02 1,086 
Farelo Grosso 2 61,1 6,52 10,67 1,098 
Farelo Grosso 2 63,1 5,44 8,62 1,082 
Farelo Grosso 2 61,7 6,10 9,89 1,094 
Farelo Grosso 2 65 6,25 9,62 1,094 
Farelo Grosso 2 69,5 6,77 9,74 1,094 
Farelo Grosso 2 67,4 6,68 9,91 1,094 
Farelo Grosso 2 56,3 5,49 9,75 1,094 
Farelo Grosso 2 59,9 5,87 9,80 1,094 
Farelo Grosso 2 60 5,74 9,57 1,090 
Farelo Grosso 2 67 6,64 9,91 1,094 
Farelo Grosso 2 60 5,48 9,13 1,090 
Farelo Grosso 2 58,6 6,01 10,26 1,094 
Farelo Grosso 2 65,6 6,16 9,39 1,094 
Farelo Grosso 2 56,2 4,64 8,26 1,082 
Farelo Grosso 2 68,7 6,37 9,27 1,090 
Farelo Grosso 2 64,5 6,65 10,31 1,094 
Farelo Grosso 2 61,1 6,13 10,03 1,094 
Farelo Comum 2 56,8 5,53 9,74 1,094 
Farelo Comum 2 70,2 5,34 7,61 1,078 
Farelo Comum 2 62,8 5,09 8,11 1,082 
Farelo Comum 2 60,8 5,88 9,67 1,094 
Farelo Comum 2 61,6 6,46 10,49 1,094 
Farelo Comum 2 62 5,37 8,66 1,082 
Farelo Comum 2 67,8 6,50 9,59 1,094 
Farelo Comum 2 53,9 5,78 10,72 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 

 
 

APÊNDICE 7: Análises de qualidade interna (altura de albúmen, unidade 
haugh, peso da gema, peso do albúmen e cor da gema) de ovos do 
experimento II 

Coproduto 
adicionado à 

 dieta 

Ciclo Altura 
Albúmen 

(mm) 

Unidade 
Haugh 

Peso 
Gema (g) 

Peso 
Albúmen 

(g) 

Cor 
gema 

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 1 7,9 88,99 15,9 37,97 6 
Farinheta 1 5,9 75,40 16,7 38,72 5 

Farelo Fino 1 8,6 93,23 16,0 36,26 5 
Farelo Fino 1 8,7 93,99 14,3 36,59 3 
Farelo Fino 1 9,0 94,40 16,0 39,57 5 
Farelo Fino 1 8,7 92,29 15,1 42,26 4 
Farelo Fino 1 5,9 76,66 15,1 36,82 5 
Farelo Fino 1 7,9 88,51 16,9 39,44 3 
Farelo Fino 1 7,3 85,00 15,3 41,49 3 
Farelo Fino 1 9,8 98,50 16,0 37,82 4 
Farelo Fino 1 9,3 95,34 16,4 40,85 5 
Farelo Fino 1 8,1 90,20 16,8 36,42 5 
Farelo Fino 1 7,8 87,21 15,6 41,77 5 
Farelo Fino 1 7,4 86,67 15,6 36,50 5 
Farelo Fino 1 8,5 92,77 14,8 37,87 6 
Farelo Fino 1 7,5 84,65 16,8 43,88 6 
Farelo Fino 1 7,9 85,51 15,9 49,93 5 
Farelo Fino 1 8,8 93,47 15,7 40,66 5 
Farelo Fino 1 7,2 86,31 13,5 35,65 4 
Farelo Fino 1 7,5 87,29 15,5 36,58 4 

Farelo Grosso 1 8,5 92,42 15,4 37,15 4 
Farelo Grosso 1 9,5 96,80 16,3 38,31 5 
Farelo Grosso 1 9,5 97,49 16,1 36,09 5 
Farelo Grosso 1 8,9 94,11 18,1 36,76 5 
Farelo Grosso 1 8,6 92,35 14,9 40,48 5 
Farelo Grosso 1 9,0 93,52 15,6 43,32 6 
Farelo Grosso 1 7,8 87,91 17,8 38,11 5 
Farelo Grosso 1 6,9 85,25 14,2 33,33 5 
Farelo Grosso 1 9,4 96,28 15,3 39,70 4 
Farelo Grosso 1 7,4 85,55 16,8 38,68 5 
Farelo Grosso 1 8,4 90,41 16,8 41,54 5 
Farelo Grosso 1 8,9 93,66 17,5 39,21 6 
Farelo Grosso 1 8,9 94,06 14,0 40,58 5 
Farelo Grosso 1 9,2 94,76 17,3 40,49 6 
Farelo Grosso 1 9,8 98,96 16,2 35,58 6 
Farelo Grosso 1 9,4 94,30 16,9 46,95 5 
Farelo Grosso 1 6,4 78,64 15,2 41,72 4 
Farelo Grosso 1 9,3 95,94 15,9 38,84 6 
Farelo Comum 1 8,6 92,84 17,3 36,23 5 
Farelo Comum 1 9,1 93,37 16,8 45,74 5 
Farelo Comum 1 6,8 83,04 15,5 36,80 5 
Farelo Comum 1 8,7 92,96 15,6 39,22 6 
Farelo Comum 1 4,9 68,03 15,9 37,92 4 
Farelo Comum 1 9,4 95,91 15,4 41,36 5 
Farelo Comum 1 7,9 89,58 15,4 36,20 6 
Farelo Comum 1 7,9 89,50 16,4 35,58 4 
Farelo Comum 1 8,1 90,25 14,8 38,42 6 
Farelo Comum 1 8,1 90,88 14,6 36,38 6 
Farelo Comum 1 9,5 97,02 16,2 38,29 7 
Farelo Comum 1 9,8 98,52 16,0 37,81 6 
Farelo Comum 1 8,9 95,24 15,2 34,65 6 
Farelo Comum 1 8,9 94,52 16,6 36,46 6 
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Farelo Comum 1 8,3 89,61 17,0 42,38 5 
Farelo Comum 1 6,5 81,07 15,3 37,32 4 
Farelo Comum 1 8,8 94,80 13,6 36,22 6 
Farelo Comum 1 5,1 65,83 16,9 44,84 3 
Dieta Controle 2 8,2 88,91 17,2 42,74 3 
Dieta Controle 2 8,5 90,87 18,7 39,85 4 
Dieta Controle 2 10,1 98,17 19,2 41,95 3 
Dieta Controle 2   16,2 42,56 2 
Dieta Controle 2 8,6 90,81 18,0 43,23 5 
Dieta Controle 2 7,0 84,15 16,6 35,54 3 
Dieta Controle 2 9,1 94,66 15,2 40,26 4 
Dieta Controle 2 9,1 93,61 14,2 46,74 4 
Dieta Controle 2 10,0 98,74 16,7 39,76 5 
Dieta Controle 2 9,8 98,74 14,4 38,76 4 
Dieta Controle 2 6,1 78,44 13,5 38,12 2 
Dieta Controle 2 8,1 89,44 14,0 41,48 3 
Dieta Controle 2 10,0 99,47 14,1 39,38 5 
Dieta Controle 2 11,0 102,16 17,6 44,13 4 
Dieta Controle 2 9,0 94,21 17,9 38,09 3 
Dieta Controle 2 8,7 93,27 16,1 37,39 4 
Dieta Controle 2 9,4 96,93 15,4 37,21 4 
Dieta Controle 2 6,8 80,92 16,9 40,97 5 

Farinheta 2 7,4 85,87 16,2 38,07 4 
Farinheta 2 6,6 81,61 15,7 36,18 5 
Farinheta 2 7,4 86,01 17,5 36,33 5 
Farinheta 2 8,5 90,82 17,0 41,94 5 
Farinheta 2 9,9 98,97 15,4 38,39 4 
Farinheta 2 8,5 92,57 14,8 37,35 5 
Farinheta 2 9,7 97,42 16,1 40,94 2 
Farinheta 2 7,0 82,73 16,9 40,26 5 
Farinheta 2 6,6 80,77 16,5 38,26 4 
Farinheta 2 8,2 91,10 15,6 38,07 5 
Farinheta 2 8,6 92,54 15,1 40,28 2 
Farinheta 2 9,5 97,00 14,6 40,27 5 
Farinheta 2 8,6 92,13 15,7 40,03 4 
Farinheta 2 6,2 78,66 15,9 37,89 4 
Farinheta 2 6,2 78,35 14,2 39,28 2 
Farinheta 2 9,9 98,95 13,9 41,02 3 
Farinheta 2 7,2 85,24 16,9 36,26 5 
Farinheta 2 8,0 88,26 16,2 43,13 2 

Farelo Fino 2 8,1 90,62 14,8 37,00 2 
Farelo Fino 2 8,4 92,23 15,1 36,41 5 
Farelo Fino 2 7,4 86,21 16,7 37,01 4 
Farelo Fino 2 10,2 98,64 16,4 44,70 4 
Farelo Fino 2 7,6 86,69 14,9 40,90 2 
Farelo Fino 2 8,9 93,97 16,9 38,06 5 
Farelo Fino 2 9,4 95,99 15,8 41,97 4 
Farelo Fino 2 8,0 89,02 15,2 40,59 2 
Farelo Fino 2 7,9 87,53 17,4 41,62 3 
Farelo Fino 2 8,6 93,09 16,4 35,83 5 
Farelo Fino 2 8,0 88,55 15,6 41,07 5 
Farelo Fino 2 7,6 88,23 14,8 35,67 3 
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Farelo Fino 2 9,4 96,64 14,9 39,36 4 
Farelo Fino 2 7,0 81,00 16,7 45,28 5 
Farelo Fino 2 8,0 88,47 16,0 42,26 5 
Farelo Fino 2 8,8 93,30 15,2 40,21 4 
Farelo Fino 2 8,2 90,90 15,3 37,25 4 
Farelo Fino 2 7,9 89,02 15,6 38,17 2 

Farelo Grosso 2 8,5 90,75 17,7 41,89 5 
Farelo Grosso 2 9,0 94,37 16,7 37,88 5 
Farelo Grosso 2 7,0 82,55 15,5 42,16 2 
Farelo Grosso 2 8,3 90,61 17,0 38,60 3 
Farelo Grosso 2 8,3 89,79 17,0 41,75 4 
Farelo Grosso 2 9,3 93,97 16,8 45,93 5 
Farelo Grosso 2 8,6 90,83 18,7 42,02 5 
Farelo Grosso 2 8,7 94,04 14,0 36,81 5 
Farelo Grosso 2 10,6 101,88 15,0 39,03 5 
Farelo Grosso 2 8,0 89,41 16,8 37,46 5 
Farelo Grosso 2 8,6 90,93 16,9 43,46 4 
Farelo Grosso 2 8,7 93,13 15,3 39,22 2 
Farelo Grosso 2 8,3 91,40 14,5 38,09 4 
Farelo Grosso 2 9,2 94,34 17,1 42,34 5 
Farelo Grosso 2 8,0 90,43 15,2 36,36 3 
Farelo Grosso 2 9,6 95,61 16,7 45,63 5 
Farelo Grosso 2 7,6 85,90 15,7 42,15 4 
Farelo Grosso 2 8,9 93,87 15,6 39,37 4 
Farelo Comum 2 7,0 84,46 15,9 35,37 4 
Farelo Comum 2 11,1 102,01 16,4 48,46 4 
Farelo Comum 2 8,3 90,34 17,3 40,41 2 
Farelo Comum 2 8,1 89,76 15,5 39,42 5 
Farelo Comum 2 8,4 91,17 17,2 37,94 4 
Farelo Comum 2 7,2 84,15 14,6 42,03 3 
Farelo Comum 2 8,9 92,32 17,3 44,00 5 
Farelo Comum 2 7,9 90,51 14,3 33,82 5 
Farelo Comum 2 8,4 90,41 15,6 43,05 5 
Farelo Comum 2 7,8 88,10 15,9 39,44 4 
Farelo Comum 2 7,6 86,56 17,1 39,33 4 
Farelo Comum 2 11,0 102,79 17,7 40,12 5 
Farelo Comum 2 6,7 79,37 16,2 43,84 4 
Farelo Comum 2 8,5 92,40 16,2 36,66 4 
Farelo Comum 2 8,4 91,22 15,7 40,92 1 
Farelo Comum 2 7,4 86,67 14,8 36,83 5 
Farelo Comum 2 6,9 82,45 15,2 39,63 5 
Farelo Comum 2 7,2 82,56 17,3 43,22 5 
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APÊNDICE 8: Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), 
matéria orgânica (CMMO), cinzas (CMCZ), proteína bruta (CMPB) e energia 
bruta (CMEB) e energia metabolizável aparente (EMA) e energia metabolizável 
aparente corrigida pelo nitrogênio (EMAn) das dietas experimentais oferecidas 
às aves no experimento II, analisando os ciclos 1 e 2 isoladamente 

 
DC 

Dieta 
com FA 

Dieta 
 com FF 

Dieta 
com FG 

Dieta 
com FC 

P CV 
(%) 

CICLO 1 
CMMS (%) 71,42 a 71,00 a 66,93 b 67,59 b 68,33 b 0,001 2,96 
CMMO (%) 76,20 a 75,64 a 71,80 b 72,76 b 72,16 b 0,001 2,51 

CMCZ (%) 
43,38 

ab 
40,68 b 35,73 c 28,96 d 46,56 a 

0,001 
13,68 

CMPB(%) 47,18  51,30  47,01  47,83  51,54  NS 8,99 
CMEB(%) 78,76 a 78,05 a 74,39 b 74,09 b 74,50 b 0,001 2,19 

EMA (kcal/kg) 3282 a 3321 a 3168 b 3048 c 3075 c 0,001 2,19 
EMAn (kcal/kg) 3206 a 3236 a 3090 b 2967 c 2990 c 0,001 2,08 

   CICLO 2     
CMMS (%) 74,18 a 72,10 b 69,56 c 67,09 d 71,10 b 0,001 2,67 
CMMO (%) 79,15 a 75,22 b 73,04 c 72,29 c 75,68 b 0,001 2,29 
CMCZ (%) 43,23 b 53,62 a 50,07 a 39,06 c 44,93 b 0,001 10,42 
CMPB(%) 53,33  50,96  50,30  48,71  51,69  NS 11,09 
CMEB(%) 80,98 a 77,19 b 75,20 c 74,24 c 76,60 b 0,001 2,00 

EMA (kcal/kg) 3401 a 3818 b 3090 c 3042 c 3093 c 0,001 1,99 
EMAn (kcal/kg) 3311 a 3133 b 3002 c 2952 d 3011 c 0,001 1,93 
*Médias diferentes na linha diferem entre si pelo teste SNK a 5% 
 
APÊNDICE 9: Consumo de ração, em g, (CR/ave/dia), conversão alimentar por 
massa de ovos (CA/MO), conversão alimentar por dúzia 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 II, analisando os ciclos 1 e 
2 isoladamente 

 
DC 

Dieta 
com FA 

Dieta 
com FF 

Dieta 
com FG 

Dieta com 
FC 

P CV 
(%) 

   CICLO 1     

CR/ave/dia (g) 97,92 d 103,13 c 108,65 a 
107,20 

ab 
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 c 1,29 c 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) 96,54 b 101,07 a 106,39 a 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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APÊNDICE 10: Análise estátistica da coloração da gema através do teste qui 
quadrado 
dia TTO Escore da cor da gema P 
  1-2 3-4 5-6 7-8  

28º 

Controle 0 11,12 % 88,89 % 0 

0,0558 
Farinheta 0 47,06 % 52,94 % 0 
F. Fino 0 33,33 % 66,67 % 0 
F. Grosso 0 33,33 % 61,11 % 5,56 % 
F. Comum 0 70,59 % 29,41 % 0 

56º 

Controle 0 38,89 % 61,11 % 0 

0,0001 

Farinheta 5,88 % 76,47 % 17,65 % 0 
F. Fino 16,67 % 55,56 % 27,78 % 0 
F. Grosso 55,56 % 27,78 % 16,67 % 0 
F. Comum  0 23,53 % 76,47 % 0 

                                                                          
           28º 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     
                                                         
                       
          56º 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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 APÊNDICE 11: Normas para submissão do artigo na revista The Journal of 
Applied Poultry Research (JAPR) 
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