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RESUMO

Dois experimentos foram realizados para avaliar os efeitos do método de debicagem
por radiacdo infravermelha ou por lamina quente e da inclusdo de diferentes niveis de
fibra na racdo sobre o desempenho e o desenvolvimento do sistema digestivo de
frangas. No primeiro estudo foram utilizadas 1200 frangas Hy-Line W 36, com um
dia de idade, sendo 600 debicadas por radiacdo infravermelha no incubatério e ndo
submetidas a outro método de debicagem e 600 pintainhas que foram submetidas ao
método de debicagem por lamina quente aos 10 e 75 dias de idade. As aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com dois métodos de
debicagem e quatro niveis de inclusdo de fibra na ragdo (3,0, 3,5, 4,0 e 4,5%),
constituindo oito tratamentos com seis repetigbes de 25 aves na fase de cria (1 a 6
semanas). Foi utilizado um esquema em parcela subdividida no tempo, sendo o
fatorial 2x4 (métodos de debicagem e niveis de fibra bruta) na parcela e idade na
subparcela. Na sexta semana, as frangas foram transferidas para gaiolas de recria,
seguindo os mesmos tratamentos e desenho experimental da fase anterior, porém com
16 aves em cada repeticéo, totalizando 768 frangas, constituindo a fase de recria (7 a
16 semanas). Na 162 semana, as frangas foram transferidas para gaiolas de postura,
seguindo 0 mesmo desenho experimental da fase anterior, porém com 12 aves em
cada repeticdo, sendo utilizadas 576 poedeiras, constituindo a fase de postura (20 a 32
semanas), que foi avaliada para verificar os efeitos residuais dos tratamentos utilizados
durante as fases de cria e recria. No segundo estudo foram utilizadas as aves retiradas
do primeiro experimento, 432 frangas na fase de cria e 192 na fase de recria, seguindo
0 mesmo delineamento utilizado no primeiro experimento. Um total de quatro aves
por tratamento foram eutanasiadas, semanalmente e quinzenalmente, respectivamente,
nas fases de cria e recria, para avaliacdo do desenvolvimento dos intestinos e 6rgaos
(péncreas, figado e moela) e gordura abdominal. Ao final de cada fase foi realizado
um ensaio de metabolismo, para determinagéo dos coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes (matéria seca e proteina bruta) e da energia bruta, além da digestibilidade
das fragbes da fibra. No primeiro experimento verificou-se que o método de
debicagem utilizado interferiu no desempenho das aves nas fases de cria e recria, mas
sem efeito residual na fase de produgéo de ovos. Portanto, 0 método de debicagem por
radiacdo infravermelha é um eficiente substituto a debicagem por lamina quente. Os
niveis de fibra bruta utilizados néo foram suficientes para proporcionar alteracdes no
desempenho das aves, sendo possivel 0 uso de até 4,5% de fibra bruta na racdo das
frangas nas fases de cria e recria. No segundo experimento verificou-se que os niveis
de fibra influenciaram no desenvolvimento dos segmentos intestinais cujo efeito é
mais pronunciado na fase de recria do que na fase de cria, devido a disgestibilidade os
nutrientes ter maior interferéncia da fibra nessa fase. O método de debicagem
influenciou o desenvolvimento dos érgéos das aves na fase de recria.

Palavras-chave: Debicagem. Radiacdo infravermelha. Lamina quente. Frangas de
reposicao. Manejo.



ABSTRACT

Two experiments were conducted to evaluate the effects of beak trimming
method by infrared radiation or hot blade and the inclusion of different fiber
levels in the diet on performance and development of the laying hens’ digestive
system. In the first study were used 1200 laying hens Hy-Line W 36, one day of
age, being 600 submitted to beak trimming by infrared radiation in the
incubator, and not submitted to another beak trimming method and 600 chicks
were submitted to beak trimming by hot blade method at 10 and 75 days old.
The birds were distributed in a completely randomized design with two methods
of beak trimming and four fiber inclusion levels in the diet (3.0, 3.5, 4.0 and
4.5%), making eight treatments with six replications of 25 birds during the
growing period (1 to 6 weeks). It was used a scheme in plot subdivided in time,
factorial 2x4 (beak trimming methods and crude fiber levels) in the plot and the
subplot age. In the sixth week, the laying hens were transferred to rearing cage,
following the same treatment and experimental design of the previous stage, but
with 16 birds in each repetition, totaling 768 laying hens, constituting the
growing phase (7 to 16 weeks). In the 16" week, the laying hens were
transferred to laying cages, following the same experimental design of the
previous step, but with 12 birds in each repetition using 576 laying hens
constituting the laying phase (20 to 32 weeks), which was evaluated to check the
residual effects of the treatments used during the growing phases. The birds
taken out of the first experiment were used in the second study, 432 laying hens
during the growing period and 192 in the growing period, following the same
design used in the first experiment. A total of four birds per treatment were
euthanized, weekly and fortnightly, respectively, in the growing phases, to
evaluate the development of the intestines and organs (pancreas, liver and
gizzard) and abdominal fat. At the end of each phase was carried out a
metabolism assay for determination the nutrient digestibility coefficients (dry
matter and crude protein) and gross energy, besides the digestibility of fiber
fractions. In the first experiment it was found that the beak trimming method
used interfered in the birds’ performance in the growing phases, but no residual
effect on egg production. Therefore, the beak trimming method by infrared
radiation is an effective substitute for beak trimming by hot blade. Crude fiber
levels used were not sufficient to provide changes in the birds performance,
being possible to use up to 4.5% crude fiber in the feed of laying hens in the
growing phases. In the second experiment it was found that the fiber levels have
influenced the development of the intestinal segments whose effect is more
pronounced in the growing phase, due to nutrient digestibility have great
interference of the fiber at this stage. The beak trimming method influenced the
bird organs development in the growing phase.

Keywords: Beak trimming. Infrared radiation. Hot blade. Replacement laying
hens. Management.
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PRIMEIRA PARTE
METODOS DE DEBICAGEM E USO DE FIBRA PARA POEDEIRAS
1 INTRODUCAO

A qualidade de uma poedeira comercial se inicia com pintainhas de boa
qualidade, além de corretos procedimentos de manejo na recepcdo do lote na
granja e, principalmente, com o0s necessarios cuidados durante a fase de cria e
recria. Dessa forma, qualquer alteracdo no manejo inicial deve ser avaliada por
toda a fase de crescimento para que se possa determinar sua influéncia sobre o
desenvolvimento das frangas e o efeito dessas alteracdes na fase de producéo.

A produtividade do lote de poedeiras é influenciada diretamente pelas
metas determinadas e atingidas na fase de cria. Portanto, as praticas de manejo,
nutri¢do e saude avicola sdo fundamentais para a expressdo maxima do potencial
genético das aves. Em situacOes de inadequado peso corporal e uniformidade das
frangas, esses ndo serdo recuperados na fase de producdo de ovos,
comprometendo os indices zootécnicos, como persisténcia de producdo, massa
de ovos e qualidade dos ovos.

Um manejo realizado na fase de crescimento das aves e que influencia
diretamente no desenvolvimento e na qualidade das frangas é a debicagem,
realizada uma ou duas vezes durante o periodo de crescimento das aves.

Tradicionalmente, 0 método de debicagem utilizado pelos produtores de
ovos é o convencional por lamina quente. Porém, em virtude das preocupacées
com o bem-estar animal, esse método vem sendo substituido pelo método de
debicagem por radiacdo infravermelha, que € considerado menos agressivo.
Ainda é necessario, em virtude do limitado nimero de estudos, avaliar sua
influéncia sobre o desempenho das aves e verificar se realmente é eficiente

diante das perspectivas da avicultura moderna.
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Além da debicagem, como importante pratica de manejo, a nutrigdo
adequada nas fases de cria e recria é outro fator primordial para o
desenvolvimento corporal das frangas, permitindo obter lotes uniformes, com peso
ideal a maturidade sexual e com bom resultado na fase de producédo de ovos.

No contexto nutricional, a fibra vem sendo valorizada entre os
pesquisadores e produtores, pois favorece uma adequacao nutricional das racdes,
com possibilidade de reducédo de custos. Além disso, sabe-se que a fibra estimula
um desenvolvimento saudavel e adequado do sistema digestorio.

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos dos métodos de
debicagem e do uso de diferentes niveis de fibra bruta na racdo sobre o
desempenho e desenvolvimento de frangas de reposicdo e os efeitos na fase de

producdo de ovos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nos primeiros dias de vida, as aves ainda se encontram,
fisiologicamente, em periodo de transicdo entre a vida embrionéaria e a vida
independente. Portanto, muitos fatores podem influenciar o desempenho das
aves em seus primeiros momentos de vida e podem interferir diretamente na
qualidade da franga e, posteriormente, em sua producao.

A fase de cria (1 a 6 semanas) é muito importante para se garantir um
bom desenvolvimento das aves, sendo a primeira semana de idade fundamental
nesse processo de desenvolvimento. Nessa fase ocorre maior ascendéncia da
curva de crescimento, 0 que esta diretamente relacionado com uma boa
uniformidade no peso da franga (MACARI; MENDES, 2005).

Para se avaliar a qualidade da franga ao final da fase de crescimento e
ter uma projecdo da sua producdo, pode-se utilizar varios indicadores, sendo 0s
mais importantes, a uniformidade do lote e o peso corporal. Esses fatores
influenciam diretamente na maturidade sexual e, consequentemente, na
produc&o.

Segundo Leeson e Summers (2005), as aves gque apresentam maior peso
corporal a maturidade sexual terdo melhor desempenho e aquelas que estdo com
peso corporal baixo, apresentardo maturidade mais tardia e pior desempenho na
fase de produgéo de ovos.

A idade ao primeiro ovo é outro dado importante, pois caracteriza a
maturidade sexual, que pode ser influenciada por diversos fatores envolvidos na
criagdo das aves (MORO; ARIKI; MALHEIROS, 2002). Entre esses fatores,
pode ser citada a debicagem, gque influencia diretamente no consumo de racgéo e,
consequentemente, no desenvolvimento da ave. Também se pode citar a
nutri¢do, que esté relacionada ao aproveitamento dos nutrientes e balanceamento

das racoes.
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2.1 Debicagem em frangas de reposic¢éo

Vérios fatores afetam a qualidade, desempenho e desenvolvimento de
poedeiras, dentre estes se destacam o manejo e a nutrigdo dessas aves.

Quanto ao manejo, 0 método de debicagem é o mais questionado pelos
consumidores e 6rgaos de defesa do bem-estar animal. No entanto, € um manejo
importante e essencial na avicultura de postura e 0 método mais utilizado, por
lamina aquecida, gera varias criticas quanto ao seu uso.

Em virtude disso, tem-se buscado alternativas que atendam as normas de
bem-estar animal e que sejam eficientes. Entre esses métodos vem se destacando
0 uso da debicagem pelo método por radiacdo infravermelha, que é um método
Menos agressivo a ave, realizado no primeiro dia, logo apds o nascimento, e sem
cortes que possam favorecer a entrada de patdgenos ou gerar sangramentos.
Porém, ainda é um método com poucas pesquisas sobre sua efetividade e agdo

sobre o desempenho das aves.

2.1.1 Caracterizagdo da debicagem

A debicagem é caracterizada pela amputacdo parcial do bico. Trata-se
de uma pratica comum na avicultura industrial brasileira tendo por objetivo
melhorar o desempenho produtivo e a conversdo alimentar, manter a
uniformidade do lote em padrfes técnicos aceitaveis, além de prevenir o
canibalismo e a quebra de ovos.

Entre esses fatores, o principal é a prevenc¢do do canibalismo que pode
ser causado por diversos fatores, tais como densidade das aves nas gaiolas ou
piso, nutricdo, idade das aves, hierarquia dentro dos grupos e predisposicao
genética para agressividade (NEWBERRY, 2004).
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2.1.2 Problemas da debicagem

As principais obje¢des & debicagem se baseiam no fato de que ocorre a
remocao de receptores sensoriais do bico (HESTER; SHEAR-MOORE, 2003),
com o procedimento de corte. O nervo trigémeo inerva o bico e durante a
debicagem seus ramos sdo danificados, principalmente pelo método
convencional de debicagem. Além disso, pode ocorrer, com esse procedimento,
0 aparecimento de calos (neuromas).

Os neuromas sdo formados na ponta do bico como parte normal do
processo de cicatrizacdo e regridem com o tempo, em sua maioria. Quando
métodos severos de debicagem sdo empregados, 0s neuromas com corpusculos
sensoriais e nociceptores podem persistir e exibir atividade ectopica e descargas
espontaneas que causam dor (CRESPO; SHIVAPRASAD, 2003; GENTLE et
al., 1997). As respostas das aves apOs a debicagem, conforme descrito por
Cheng (2006), varia bastante entre as aves e sdo afetadas por fatores como a
idade em que a debicagem é realizada, 0 método utilizado e a quantidade de bico
removido.

A proporcdo do bico a ser retirada é muito variavel. A indicagdo do
Manual da Linhagem (HY-LINE DO BRASIL, 2014) ¢é de que o corte deve ser
realizado de modo que garanta 2 mm entre a narina e o anel de cauterizag&o.

Em experimento realizado por Aradjo et al. (2005) foi testado o efeito
do tipo de debicagem, leve e severa, utilizando o método convencional por
lamina quente, realizada em dois momentos, aos nove dias e na 12% semana de
idade das frangas. Os autores observaram que ndo houve influéncia do tipo de
debicagem sobre o peso médio, conversao alimentar e taxa de producdo de ovos.
Porém, houve menor consumo de racdo para as aves que foram submetidas a

debicagem severa.
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A debicagem é um manejo que possui vantagens e desvantagens. As
desvantagens incluem, principalmente, a percepcdo de dor de curta a longa
duracdo proxima a éarea debicada, verificada através da mudanca
comportamental e prejuizo temporario a habilidade das aves de se alimentarem.
As vantagens envolvem a reducdo no canibalismo e mortalidade, melhores
condicBes de empenamento e menor estresse em geral (MAZZUCO, 2006).

De acordo com Duncan et al. (1989), o comportamento das aves muda
nas primeiras semanas apés a debicagem. Com isso, 0 tempo gasto para
alimentacdo e para beber dgua diminui e o tempo gasto cochilando aumenta.
Comportamento esse que até cinco semanas apos a debicagem, ja é normalizado
pelas aves com seu ritmo de atividades.

Além dessas divergéncias, entre vantagens e desvantagens, Oda et al.
(2000), ainda levantam a hipdtese de que algumas linhagens ndo precisariam ser
debicadas, pois apresentam menor incidéncia de bicagem e canibalismo. Sendo
assim, existem muitas divergéncias com relacdo ao numero de debicagens e a
idade em que as poedeiras devem ser debicadas e ainda, se todas as linhagens
devem realmente sofrer com este procedimento (UBABEF, 2008).

Conforme Gentle et al. (1997), o efeito sobre a producdo de ovos,
quando a debicagem é feita entre um a seis dias de idade é reduzido, em
comparacgdo a debicagem em aves mais velhas. Isso pode ser justificado, porque
guando o procedimento é realizado em aves mais jovens, 0 estresse serd menor
(CARREY; LASSITER, 1995), interferindo de forma menos intensa no
desenvolvimento das aves.

De acordo com o Guia de Manejo da linhagem White da HY-Line do
Brasil (HY-LINE DO BRASIL, 2014), para realizar a debicagem convencional
entre sete a dez dias de idade, é necessario um debicador com lamina bem
aquecida, para que tenha um menor estresse das aves e uma eficacia do manejo

da debicagem. Os guias para aves poedeiras da Unido Brasileira de Avicultura -
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UBA (2008) destacam a importancia do controle dessa temperatura para facilitar
e atingir os objetivos da debicagem e com menores danos as aves.

Além do cuidado com a temperatura, o cuidado com a troca da lamina é
importante para que se tenha um corte preciso e rapido. Bittar Filho e Ribeiro
(2005) recomendam a troca da lamina do debicador a cada 4 mil pintinhos
debicados, entre o quinto e o sétimo dia de idade, devido a vida util da lamina,
para que 0 manejo seja realizado de forma adequada e rapida, proporcionando

MeNos estresse a ave.

2.1.3 Método de debicagem por Iladmina quente versus radiacdo
infravermelha

A debicagem é uma técnica que gera estresse as aves e que, se feita de
forma inadequada, pode ndo alcancar os objetivos esperados. Nos Gltimos anos,
a sociedade tem se preocupado cada vez mais com o tratamento dado aos
animais de producdo. Por essa razdo, técnicas menos agressivas vém sendo
estudadas e melhoradas, de forma que sejam eficientes para se atingir o0s
objetivos do manejo de debicagem e atendam as exigéncias propostas pela
sociedade.

A debicagem convencional por lamina quente é um método muito
agressivo e estressante as poedeiras, e tem provocado criticas quanto a
interferéncia no comportamento das aves logo apos a realizagdo do manejo e sua
efetividade e necessidade na produgdo das aves de postura.

Frente a essas novas exigéncias do mercado e a implantagdo de
legislacOes rigorosas para uma producdo mais consciente e humanitaria, tém-se
desenvolvido alguns métodos alternativos de debicagem. Entre eles, a utilizacao
de raios infravermelhos vem sendo uma boa alternativa as praticas atualmente
utilizadas. Além disso, 0 método a partir do laser infravermelho é um avanco em
termos de bem-estar animal (HESTER; SHEA-MOORE, 2003).
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O processo de tratamento com radiacdo infravermelha é utilizado para a
debicagem de aves com um dia de idade e realizado no incubatdrio. E um
procedimento ajustado as normativas internacionais para garantia do bem-estar
animal, preservando a ave e evitando o contato direto do bico com laminas
aquecidas. E um processo que atua sobre a taxa de crescimento do bico da ave e,
durante esse mesmo processo, o0 equipamento efetua a vacinacdo e contagem das
aves sem contato manual.

Determinada area do bico da ave é exposta a uma quantidade definida de
energia infravermelha de alta intensidade (ROOIJEN; HAAR, 1997), sendo
possivel o ajuste da severidade do corte do bico pela intensidade de energia
liberada pelo aparelho de infravermelho. A éarea do bico exposta a este
tratamento, apés alguns dias, torna-se flacida e cai depois de aproximadamente
14 dias de vida das aves.

Durante esse periodo, entre um a 14 dias, as aves podem se alimentar
normalmente e, como a area ndo é cortada, ndo existe a possibilidade de entrada
de agentes patogénicos nem a possibilidade de formacdo de calos no bico por
reacdo ao processo usual de corte e queima com lamina incandescente.

Além disso, ndo existe a possibilidade de erro humano durante a
debicagem, pois todo o processo é automatizado e todos os cortes sdo uniformes
em tamanho e alinhamento. Com 12 semanas de idade a forma e tamanho do
bico sdo semelhantes aos das aves debicadas pelo método tradicional com
laminas aquecidas (DENNIS; FAHEY; CHENG, 2009).

Portanto, 0 método de debicagem por radiacdo infravermelha é
considerado preciso, favorecendo a uniformizacdo da debicagem, além de néo
ocorrer perda de sangue, por ndo se tratar de um procedimento cirurgico.

Outra vantagem, conforme Dennis, Fahey e Cheng (2009), é que as aves
apresentam um comportamento menos agressivo quando submetidas a

debicagem pelo método com infravermelho.
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Segundo Honaker e Ruszeler (2004), o método de debicagem por
infravermelho promove resultados de desempenho semelhantes ao método
convencional e pode ser aplicado no incubat6rio com um custo menor do que a
debicagem com lamina quente.

Dennis, Fahey e Cheng (2009), avaliando o método de debicagem
convencional por 1dmina guente e por infravermelho no incubatério, observaram
que na 30* semana de idade, ndo houve diferencas na producéo de ovos e que as
galinhas que sofreram debicagem por infravermelho tiveram melhor condicao de

empenamento e se mostraram menos agressivas.

2.2 Fibra dietética na alimentacgéo de frangas de reposicéo

A nutricdo j& é reconhecida como um fator fundamental no
desenvolvimento das aves de reposicdo. Na fase de crescimento das aves, estas
ainda possuem um sistema digestivo pouco desenvolvido para o aproveitamento
dos nutrientes. Assim, alimentos que favorecam esse desenvolvimento devem
ser incluidos nas dietas, de forma a melhorar e maximizar o aproveitamento dos
nutrientes e o desenvolvimento das aves.

Entre os alimentos mais utilizados, aqueles que possuem maior
guantidade de fibras s@o um grupo que se destaca, por proporcionar um
adequado desenvolvimento e, também, a “saude” intestinal das aves jovens
(MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003), por meio de interacGes
complexas com o epitélio, 0 muco e a microbiota. Porém, toda modificacdo na
dieta, através da alteracdo dos ingredientes, deve ser avaliada de forma a

certificar-se de sua eficiéncia sobre o desempenho das aves.
2.2.1 Definigdo e caracteristicas da fibra da dieta

A fibra vem sendo utilizada para caracterizar os alimentos

(VANSOEST, 1994) e para estabelecer limites de inclusdo de ingredientes nas
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racOes. Entretanto, ndo existe um consenso a respeito da quantidade de fibra na
dieta que equalize o consumo e digestibilidade dos nutrientes de forma mais
eficiente.

Fibra € um termo utilizado entre os nutricionistas e sua definicdo esta
vinculada ao método analitico empregado na sua determinacdo. Quimicamente a
fibra ¢ um agregado de compostos e ndo uma entidade quimica distinta.
Portanto, a composicdo quimica da fibra é dependente da sua fonte e da
metodologia usada na sua determinacéo laboratorial (MERTENS, 1997).

A fibra é dividida em duas fragdes: fibra soluvel e fibra insolGvel e sua
estrutura quimica determina seu efeito (SLAVIN, 2005) e as respostas
fisiologicas de sua acéo.

As fibras sollveis em dgua podem atrasar o esvaziamento do estdbmago
devido ao aumento da viscosidade da digesta (WILMSHIRT; CRAWLEY,
1980), influenciando a digestdo e a absorcdo de nutrientes (HETLAND;
CHOCT; SVIHUS, 2004). A alta viscosidade pode afetar a ingestdo de racéo
devido a passagem mais lenta, que por sua vez, causa proliferacdo microbiana no
intestino.

As fibras insolUveis reduzem o tempo de transito, aumentam o volume
das excretas (MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003) e tém grande
capacidade de retencdo de agua, podendo absorver mais que 20 vezes 0 seu peso
(THEBAUDIN et al., 1997), além de serem consideradas como diluente em
dietas para animais monogastricos (HETLAND; CHOCT; SVIHUS, 2004).

As fibras insollveis sdo fermentadas pela microbiota de maneira muito
precéria, o que faz com que sua influéncia na composi¢do e quantidade da
microbiota seja relativamente insignificante, ao contrario do que ocorre com as
fibras sollveis, que influenciam significativamente na microbiota intestinal
(MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003).
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As fibras insollveis apresentam a caracteristica principal de dar
consisténcia ao bolo fecal, estimulando o peristaltismo intestinal. Por isso elas
tendem a diminuir o tempo de transito (JANSSE; CARRE, 1989).

Entre os tipos de fibra insollveis existentes no mercado, a celulose
purificada é a mais encontrada e utilizada. A celulose purificada é preparada a
partir da celulose natural, que é um ingrediente que pode ser chamado de
multifuncional, pois age como controlador de viscosidade, agente de
geleificagdo, modificador de textura, estabilizador de suspenséo,
desengordurante, etc.

Durante o processo de purificagdo, ocorre uma hidrolise &cida que libera
0s microcristais celuldsicos estaveis, 0s quais sdo compostos de feixes firmes de
cadeias de celulose em um arranjo linear rigido (SLAVIN, 2005). Geralmente é
um composto resultante da polpa de madeira altamente purificada sob condic6es
controladas.

No primeiro estagio, a polpa é tratada com uma solugdo mineral &cida
diluida em meio aquoso. Durante a hidrélise, as moléculas &cidas penetram nas
regides amorfas e decompdem as ligagdes [B-1,4 entre as unidades de
glicopiranoses celulésicas (THEBAUDIN et al., 1997). A glicose e o0s
oligossacarideos celulésicos hidrossollveis resultantes sdo removidos por uma
lavagem e filtragdo subsequentes. A massa Umida remanescente contém apenas
regides cristalinas puras de celulose natural.

A massa Umida de celulose refinada é misturada com &gua e a pasta
resultante é neutralizada e desidratada para se produzir as categorias de celulose
tipo p6 (SLAVIN, 2005), que podem ser utilizadas em ra¢des de monogastricos.
As particulas secas tém alta fluidez e uma elevada porosidade, visto que é um
agregado de muitos materiais ligados, compostos por particulas de celulose
primaria, as quais sdo unidas fortemente por pontes de hidrogénio
(THEBAUDIN et al., 1997).
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Jamroz et al. (2002) afirmaram que a celulose é praticamente
indigestivel pelas aves, enquanto os polissacarideos ndo amidicos (PNAS)
apresentam, aproximadamente, 39% de digestibilidade, pelos animais
monogastricos. Comprovando que os diferentes tipos de fibra possuem

diferentes niveis de digestibilidade nas aves.

2.2.2 Influéncia da fibra na dieta de aves

Estudos apontam que dietas diluidas com maior teor de fibra provocam
aumento no consumo das aves, para compensar 0 menor aporte energético (LEE;
OHH, 2002).

O aumento no consumo da dieta rica em fibras insolveis pode estar
relacionado ao aumento na taxa de passagem da digesta, bem como da reduzida
capacidade volumétrica dos cecos e colon das aves para aproveitamento da
energia metabolizavel (EM) deste componente (WARPECHOWISKI; CIOCCA,
2002). Porém, a alta capacidade de absor¢do de agua da fragdo soluvel contribui
para a redugdo no consumo porque limita a ingestdo de alimento devido ao
volume ocupado no sistema digestorio (RODRIGUEZ-PALENZUELA,;
GARCIA; DE BLAS, 1998) e a passagem mais lenta da digesta (DUKLEY;
DUNKLEY; NJONGMETA, 2007).

Ainda Montagne, Pluske e Hampson (2003) afirmam que o0s
polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) ndo podem ser hidrolisados por qualquer
enzima enddgena de animais monogastricos. Por isso a maior parte desses
compostos dietéticos deixa o intestino delgado, quase inteiramente, intacto e sao
fermentados no intestino grosso (ceco e c6lon) pela microbiota comensal.

Segundo Carré, Gomez e Chagneau (1995), embora possa ocorrer
fermentacdo da fibra com producéo significativa de &cidos graxos volateis nos

cecos de aves em crescimento, a sua contribuicdo nutricional pode ser
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comprometida pela baixa capacidade de absor¢do desses compostos pelas aves
jovens.

Shires et al. (1987) afirmaram que o aumento da idade das aves causa
uma diminuicdo na taxa de passagem da digesta pelo sistema digestorio e o fato
dos animas mais velhos possuirem uma microbiota intestinal mais ativa e estavel
favorece, no caso da fracdo soltvel da fibra, a fermentacdo cecal por parte das
bactérias da microbiota intestinal e consequentemente aumenta a digestibilidade
dessa fragdo. Os &cidos graxos de cadeia curta, produzidos podem inibir o
crescimento de populacBes patogénicas, além de fornecer energia extra a ave
hospedeira, apos a absorgdo desses componentes (JOZEFIAK, 2007).

As plantas geralmente contém uma mistura de PNAs sollveis e
insollveis em uma relacdo que varia de acordo com a espécie e 0 estagio
vegetativo, entre outros fatores (MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003).
Portanto, é importante se conhecer a influéncia tanto das fibras solGveis quanto
das fibras insolGveis sobre as carateristicas econdmicas das aves.

Segundo Hetland, Choct e Svihus (2004) a fracdo soltvel da fibra pode
aumentar a viscosidade da digesta no intestino delgado das aves provocando
uma diminui¢do na digestibilidade e absor¢do dos demais nutrientes, enquanto
que a fracdo insoltvel da fibra ndo possui uma importancia significativa na
digestibilidade dos nutrientes. Janssén e Carré (1989), também ja haviam citado
que o aumento da fibra solivel nas racBes de monogéstricos, prejudica a
utilizagdo dos nutrientes, uma vez que a fibra atua como barreira fisica,
impedindo que as enzimas enddgenas tenham acesso ao contetdo interno das
células vegetais, reduzindo os processos de digestao e absor¢do dos nutriente.

Outros autores (JORGENSEN et al., 1996; PINHEIRO et al., 2008),
também verificaram uma diminuicdo significativa na digestibilidade dos

nutrientes com o aumento do nivel de fibra em frangos de corte.
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A utilizacdo de dietas com alto teor de fibra insolivel pode inibir o
comportamento de canibalismo em aves de postura, visto que o aumento da taxa
de passagem da digesta provoca um acelerado desaparecimento dos nutrientes
no limen obrigando as aves a passarem a maior parte do tempo comendo e nao
brigando e bicando umas as outras (HETLAND; CHOCT; SVIHUS, 2004).
Ainda segundo os mesmos autores, a digestibilidade do amido e alguns
nutrientes tende a aumentar com a presenga de niveis moderados de fibra

insollvel na dieta.

2.2.3  Uso de fibra na alimentagdo de poedeiras

Na alimentacdo de monogastricos a fibra é considerada um agente
antinutricional, prejudicial ao aproveitamento dos nutrientes e até limitando a
producdo (CAMPOS, 2000). Aléem disso, a fibra esta presente nos ingredientes
utilizados nas dietas de monogastricos.

Como o papel da fibra no metabolismo de monogastricos, ainda nédo
estd muito bem estabelecido, ha um incentivo para estudos cujo objetivo é
avaliar as alteragdes na alimentacdo e as exigéncias do animal, principalmente
utilizando outros subprodutos e residuos das industrias de grdos. Assim, procura-
se desmistificar, o conceito de que a fibra € um componente indesejavel nas
dietas.

O aumento de fibra, até determinados limites, na dieta de monogastricos
auxilia na taxa de passagem do alimento, favorece a acdo das enzimas e a
liberagdo dos nutrientes que proporcionam maior desenvolvimento dos vilos e
criptas e, consequentemente, aumentam a absor¢do dos nutrientes
(GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007). Além disso, quando a viscosidade é

aumentada pode haver maximizacdo da atividade microbiana no trato
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gastrintestinal (CHOCT, 1997) e a acdo desta sobre a digesta na liberacdo de
nutrientes.

Segundo Hetland, Choct e Svihus (2004), a fibra altera a taxa de
utilizacdo dos nutrientes por modificar o tempo de esvaziamento gastrico, agir
na motilidade e transito intestinal e atuar na atividade de enzimas digestivas,
além de agir na captacdo de micelas de lipideos. Além disso, a interacdo com a
superficie da parede intestinal pode interferir na absorcdo de nutrientes e, dessa
forma, a fibra pode agir na digestibilidade de proteina, carboidratos e lipideos.

Devido & essa maior absor¢do de nutrientes, ocorre o crescimento do
intestino delgado e a atividade das enzimas digestivas, que devem estar
associados & adaptacdo ao alimento exdgeno (MACARI; MENDES, 2005).
Além disso, a presenca de nutrientes no lumen é fator estimulante do
crescimento dos vilos e das criptas (CAMPQS, 2000).

A fibra dietética é o principal substrato para manter nutrientes no limen
por mais tempo, além do aumento da fermentagdo bacteriana, particularmente no
intestino grosso de monogastricos. Como a fibra interage com a mucosa e a
microbiota, esta possui um importante papel no controle da “saude” intestinal
(MONTAGNE; PLUSKE; HAMPSON, 2003). Dessa forma niveis moderados
de fibra podem ser benéficos aos animais monogastricos, pois podem, até
mesmo, ter efeito probidtico a microbiota (SILVA; SMITHARD, 2002). Em
modelos experimentais bem controlados com aves, as fibras de diferentes
constituicdes tém demonstrado efeitos fisioldgicos diferentes sob as
caracteristicas luminais e da mucosa no processo de carcinogénese do célon (LU
et al., 2000), dependendo de sua natureza quimica e estrutura fisica, tais como
tamanho da particula, peso molecular e grau de esterificagdo (BIJLANI, 1985).

Em virtude dessas caracteristicas, a fibra € um componente que possui a

vantagem de auxiliar no desenvolvimento e na salde do trato digestorio por
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meio das interagdes complexas com o epitélio, 0 muco e a microbiota
(HETLAND; CHOCT; SVIHUS, 2004).

Quanto ao contetdo de fibra na racdo de aves, tem-se recomendado para
aves jovens ragGes com pouca fibra para aumentar o consumo e melhorar o
desempenho. Entretanto, essa concepcao deve mudar, em funcdo dos resultados
das pesquisas, que tém sugerido que a inclusdo moderada de fibra na racdo pode
ter beneficios no desenvolvimento do sistema digestivo e na eficiéncia alimentar
na fase de crescimento (GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007;
SCHEIDELER; JARONI; PUTHPONGSIRIPRON, 1998).

De acordo com o manual da linhagem HY- Line do Brasil (HY-LINE
DO BRASIL, 2014), para garantir um consumo adequado de ragdo e um melhor
desempenho, no inicio da producdo, a dieta de crescimento devera conter pelo
menos 3,0% de fibra, 0 que permitird a franga desenvolver a capacidade de
ingestdo de racdo e a composicdo corporal necessaria a manutencdo do
desempenho de alto pico de postura e a alta producao de massa de ovos no inicio
da producdo.

Os niveis de fibra nas racBes, normalmente sdo restritos, quando se
utiliza apenas ingredientes convencionais. Em virtude dos ingredientes com
maior quantidade de fibra também possuirem outros nutrientes, que podem
causar um desbalango na formulacdo da racdo e no aproveitamento dos
nutrientes pelas aves. Porém, o uso de fibras insollveis, como a celulose,
possibilita uma maior incluséo de fibra dietética nas racbes (BRAZ et al., 2011).

Segundo Silva e Smithard (2002), o valor minimo de fibra é necessario
para o0 crescimento microbiano normal e a sintese de acidos organicos, que
devem promover a salde no ecossistema intestinal das aves.

Outra vantagem da adigdo de alimentos fibrosos nas racGes é a

possibilidade do nutricionista manter baixa densidade energética da racéo e,
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assim, evitar 0 ganho de peso excessivo (SCHEIDELER; JARONI,
PUTHPONGSIRIPRON, 1998).

Braz et al. (2011), avaliando diferentes niveis de inclusdo de fibra na
dieta de frangas entre 7 a 17 semanas de idade, verificaram que o aumento do
nivel de fibra reduz o ganho de peso e piora a conversdo alimentar das aves
nessa fase. Porém esse aumento no nivel de fibra resulta em aumento do
tamanho relativo dos intestinos de frangas.

Avaliando diferentes niveis de fibra na dieta, Braz et al. (2011)
relataram que, embora os tratamentos tenham influenciado no aumento do ganho
de peso das frangas na fase de crescimento, a producgao, o peso e a massa de ovo
e a conversdo alimentar dessas aves nao diferiram na fase de postura,
comprovando que a fibra tem efeito na fase de crescimento das frangas, mas que
se anula na fase de producéo.

E importante a realizagdo de estudos que avaliem a influéncia da
quantidade de fibra da dieta sobre o desempenho das aves e seu provavel efeito
residual na fase de producéo, uma vez que as frangas s@o animais que ficam por
um tempo prolongado no plantel e qualquer influéncia negativa em seu

desempenho resulta em prejuizos em todo o seu ciclo produtivo.
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3 CONSIDERAGOES GERAIS

Em virtude de a debicagem ser um manejo necessario em poedeiras,
tanto na criacdo em gaiolas quanto na criacdo em piso, é necessaria a adequacdo
dos métodos de debicagem utilizados. Assim, esse manejo tem sido muito
discutido quando se refere ao bem-estar dos animais, exigindo-se técnicas e
métodos menos agressivos e dolorosos. Entre os mais aceitos, 0 método de
debicagem por radiacéo infravermelha, favorece uniformidade na debicagem e
ndo é considerado um procedimento cirdrgico como no método convencional
por lamina quente.

Mais estudos séo necessarios para determinar se 0 método por radiacdo
infravermelha é téo eficiente quanto o método convencional por lamina quente,
0 que diz respeito ao desempenho das aves, sendo assim, um bom substituto ao
método convencional utilizado.

Além disso, 0 método convencional por lamina quente, por meio da
cauterizagdo do bico necessita de mdo de obra especializada, pois erros no
procedimento afetam o desenvolvimento da ave e, consequentemente, sua
produtividade, interferindo negativamente na viabilidade econbmica. Situacdo essa
que ndo ocorre com o uso do método de debicagem por radiagao infravermelha, o que
pode reduzir nos erros e possibilitar um desenvolvimento mais uniforme das aves.

Como o método de debicagem influencia diretamente no consumo de ragéo,
a nutrigdo é outro fator importante para avaliar a eficiéncia do método de debicagem
convencional ou por radiag&o infravermelha.

Nesse caso, a fibra pode ajudar no desenvolvimento do sistema digestivo da
ave, favorecendo a absor¢do dos nutrientes. Porém, a utilizacdo de matérias-primas
com alto valor de fibra podem gerar restricdes devido aos desbalangos na
formulagdo. Por isso a utilizacdo de fibra insollvel pode ser uma alternativa para

auxiliar o nutricionista e o desempenho das aves.
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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos dos métodos de debicagem por infravermelho ou
por ldmina quente e de diferentes niveis de fibra bruta nas racdes em
dietas de frangas de reposicdo nas fases de cria e recria, sobre o
desenvolvimento do intestino e de 6rgdos e sobre a digestiblidade dos
nutrientes. Foram distribuidas 1.200 aves em um delineamento
inteiramente casualizado, com um esquema fatorial 2 x 4, composto de
dois métodos de debicagem (infravermelho e convencional) e quatro
niveis de fibra bruta (3,0; 3,5; 4,0 e 4,5%), com seis repeticbes por
tratamento, num esquema de parcelas subdivididas no tempo, com a idade
das aves nas subparcelas. As medidas biométricas ocorreram
semanalmente na fase de cria e quinzenalmente na fase de recria. Na fase
de cria, os niveis de fibra influenciaram (P<0,05) o desenvolvimento do
jejuno e peso de figado. Os niveis de fibra e 0 método de debicagem
influenciaram o desenvolvimento no célon-reto, sendo que as aves
debicadas por RI e recebendo menor quantidade de fibra tiveram um
maior desenvolvimento do célon-reto. Na fase de recria, ocorreu interacao
(P<0,05) entre os fatores método de debicagem e niveis de fibra no
desenvolvimento do colon-reto e o peso relativo do figado e da gordura
abdominal. Os niveis de fibra influenciaram (P<0,05) o desenvolvimento
do jejuno, ileo, colon-reto e no peso relativo da moela. O método de
debicagem influenciou (P<0,05) o desenvolvimento do célon-reto e no
peso relativo do figado, da moela e da gordura abdominal. Os niveis de
fibra influenciaram o desenvolvimento dos segmentos intestinais, com
efeito, mais evidente na fase de recria do que na fase de cria. O método de
debicagem influencia principalmente o desenvolvimento dos Orgdos e
deposicédo de gordura abdominal das frangas na fase de recria.

Palavras-chave: Biometria. Fibra bruta. Poedeiras. Sistema digestdrio.
Técnicas de debicagem.
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ABSTRACT

It was assessed the effects of beak trimming methods by infrared or hot blade
and different crude fiber levels in the diets replacement laying hens in the
growing phases, on the development of the intestine and organs and on the
nutrients digestibility. One thousand two hundred birds were distributed in a
completely randomized design with a factorial 2 x 4, composed of two beak
trimming methods (infrared and conventional) and four crude fiber levels (3.0,
3.5, 4.0 and 4.5%) with six replicates per treatment, in a split plot in time with
the age of the birds in the subplots. The biometric measurements were weekly
during the growing period and fortnightly in the growing phase. In the growing
period the fiber levels influenced (P<0.05) the development of jejunum and liver
weight. Fiber levels and the beak trimming method influenced the development
in the colon-rectum, where birds pecking by IR and getting smaller amount of
fiber had a greater development of colon-rectum. In the growing phase, there
was interaction (P<0.05) among the factors beak trimming method and fiber
levels in the development of colon-rectum and the relative weight of the liver
and abdominal fat. Fiber levels affected (P<0.05) the development of the
jejunum, ileum, colon-rectum and in the relative gizzard weight. The beak
trimming method influenced (P<0.05) the development of colon-rectum and in
the relative weight of liver, gizzard and abdominal fat. The fiber levels
influenced the development of the intestinal segments, in effect, more evident in
the growing phase than during the growing period. The beak trimming method
mainly influences the development of organs and abdominal fat of the laying
hens in the growing phase.

Keywords: Biometrics. Crude fiber. Laying hens. Digestive system. Beak
trimming techniques.
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1 INTRODUCAO

O bom desempenho das poedeiras depende da obtencdo de energia e de
nutrientes absorvidos pelo organismo. Para que isso ocorra é necessario que o
sistema digestivo apresente caracteristicas estruturais funcionais desde a
ingestdo de alimento até a sua absorcdo (BLIKSLARGER; ROBERTS, 1997).

A debicagem é uma préatica de manejo que tem sido muito utilizada,
entre outros fatores, por proporcionar um melhor aproveitamento da racdo. Na
criagdo de poedeiras comerciais, a debicagem tem por objetivo reduzir o
canibalismo entre as aves (HUNTON, 1998), além de reduzir o desperdicio e
selecdo dos ingredientes da racdo (BELL; KUNEY, 1991) e melhorar a
conversdo alimentar. Em virtude dessas caracteristicas, a debicagem vem sendo
amplamente efetivada como rotina de manejo entre os produtores avicolas. A
falta de debicagem pode resultar em maior perda de ovos por bicagem
(HUNTON, 1998), gerando grandes perdas econdmicas.

A técnica convencional é efetiva em atender as metas dos procedimentos
de debicagem, porém ha evidéncias de que pode causar dor a ave (GENTLE et
al., 1997; LEE; CRAIG, 1991). O método por infravermelho é uma técnica na
qual parte do bico da pintainha é exposto a um feixe de raios infravermelhos e
gue depois de alguns dias ocorre a queda dessa parte do bico. Por isso, é um
método menos invasivo a ave e que vem ganhando credibilidade junto aos
Orgédos de bem-estar animal.

De acordo com a Unido Brasileira de Avicultura — UBA (2008), o
manejo de debicagem compromete por algum tempo o comportamento alimentar
das frangas, havendo a necessidade de um periodo para a reabilitagdo da mesma.
Nesse sentindo, a alimentacdo pode acelerar essa reabilitagdo das aves apos a
debicagem, favorecendo um desenvolvimento e melhor aproveitamento dos

nutrientes, para que o desempenho da ave ndo seja influenciado.
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Com o objetivo de promover um desenvolvimento do sistema digestivo
das aves, tem-se utilizado a inclusdo de fibra nas ragdes, sendo fundamental,
principalmente nas fases de cria e recria, para o desenvolvimento das frangas. A
fibra promove interacdo com a mucosa e a microbiota, favorecendo a integridade
e regulacdo intestinal (MONTAGNE; PLUSK; HAMPSON, 2003). Em vista
disso, é importante o conhecimento da influéncia do nivel de fibra no
desenvolvimento dos segmentos do sistema digestério e de 6rgdos das frangas
de reposicédo durante o periodo de crescimento.

O desenvolvimento do sistema digestério interfere diretamente na
digestibilidade dos nutrientes da dieta. Porém, a digestibilidade em aves esta
associada ao tempo de retencdo do alimento no sistema digestivo, que é
influenciado por fatores fisicos e quimicos da dieta, como a quantidade e o tipo
de fibra. Pouco se sabe sobre a influéncia da fibra insolGvel na digestibilidade
dos demais nutrientes para frangas de reposigéo.

Como o método de debicagem influencia diretamente na ingestdo de
alimentos, sdo necessarios estudos que possam elucidar a influéncia do método
de debicagem e do nivel de fibra utilizado nas dietas sobre o desenvolvimento
dos segmentos intestinais e de drgdos em frangas de reposicdo na fase de
crescimento. Assim, realizou-se esta pesquisa com 0 objetivo de avaliar a
influéncia do método de debicagem e nivel de fibra na dieta sobre o

desenvolvimento do sistema digestorio e visceral de frangas leves de reposicéo.



43

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de Avicultura da Universidade Federal
de Lavras (DZO/UFLA) e todos os procedimentos utilizados nesta pesquisa foram
aprovados pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal (CEUA) da
Universidade Federal de Lavras, protocolo n°005/13.

Para condugdo do experimento, foram adquiridas 600 pintainhas HY—Line
W-36, de um dia de idade, debicadas no incubatorio, pelo método por radiagéo
infravermelha (RI) e 600 pintainhas sem debicagem, as quais foram submetidas ao
manejo de debicagem pelo método por Idmina quente (LQ) nas idades de 10 e 75
dias de idade das aves. As aves debicadas por infravermelho ndo foram submetidas a
mais nenhum manejo de debicagem, apds o alojamento.

As aves foram mantidas em galpdo de cria até 42 dias e alojadas em 48
gaiolas de cria de arame galvanizado (50 x 70 x 25 cm), numa densidade de
140cm?/ave. As gaiolas foram dispostas em dois andares e com 25 aves por gaiola,
que representou a unidade experimental. Apés o 43° dia, foram transferidas para o
galpdo de recria, 672 frangas, sendo metade de cada método de debicagem,
dispostas em 48 gaiolas (100 x 45 x 40 cm), numa densidade de 321 cm?ave,
seguindo 0 mesmo delineamento e tratamentos utilizados na fase de cria.

Todas as aves receberam o mesmo manejo diario, com disponibilidade de
dgua e racdo a vontade em bebedouros tipo nipple e comedouros tipo calha. O
programa de luz utilizado na fase de crescimento foi de 20 horas diaria, com
decréscimo semanal de 1 hora. Porém, nos dois primeiros dias de idade das
pintainhas, foi fornecido um periodo de luz de 24 horas/dia com complemento da
luz natural por meio de luz artificial. Apds atingir 13 horas de luz por dia, ndo houve
mais incremento com luz artificial, fato que permaneceu durante toda a fase de

recria. O aquecimento na fase inicial foi realizado até o 14° dia de idade das aves,
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seguindo o programa de aquecimento normal de cuidados iniciais para criacdo das
pintinhas recomendado pelo manual da linhagem (HY-LINE DO BRASIL, 2014).

Os tratamentos foram distribuidos segundo um delineamento inteiramente
casualizado, provenientes de um esquema fatorial 2 x 4 (dois métodos de debicagem
em combinacdo com quatro niveis de fibra nas races), totalizando oito tratamentos
com seis repeticoes, com nlmero de aves, em cada fase, descrita anteriormente.

Os tratamentos foram avaliados ao longo da fase de cria (1 a 6 semanas) e
da fase de recria (7 a 16 semanas). Assim, o experimento consistiu de um esquema
em parcela subdividida no tempo, com o fatorial na parcela e idade na subparcela.

As ragdes (Tabela 1) foram isonutrientes, exceto para o nivel de fibra bruta
(3,0; 3,5; 4,0 e 4,5%), formuladas para atender as exigéncias minimas preconizadas
para a linhagem e descritas no Manual de Manejo da Linhagem HY-Line W-36
(HY-LINE DO BRASIL, 2014), para cada fase de criagdo. A composi¢do dos
ingredientes utilizados foi obtida de Rostagno et al. (2011). O nivel de fibra foi
calculado como fibra bruta total, sendo alterados os niveis através da incluséo de um

produto comercial com 69% de fibra insoltvel (celulose).

Tabela 1 Composigdo percentual e nutricional calculada das ragGes experimentais

Niveis de Fibra bruta (%)

Ingrediente 1 a 6 semanas 7 a 16 semanas
3,0 3,5 4,0 4,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Milho moido 61,67 60,03 58,47 56,91 66,42 64,86 63,30 61,75
Farelo de soja 32,51 32,79 33,07 33,35 27,89 28,17 28,45 28,73
Oleo de soja 190 242 295 348 1,08 161 214 2,67
Fosfato bicalcico 2,10 210 210 2,10 200 200 200 2,00
Calcério calcitico 1,03 103 103 1,03 1,12 112 1,12 1,12
Sal comum 041 041 041 041 041 041 041 041
Premix

Mineral/Vitaminicol 0,15 015 0,15 0,15 0,0 0,0 0,20 0,10
DL-Metionina, 99% 0,21 0,21 0,21 0,21 0,27 017 0,17 0,18
L-lisina HCI, 78% 014 014 014 0,14 0,06 0,06 0,05 0,05
%ﬁ,’/;em de colina, 410 010 010 010 010 010 010 0,10
Celulose, 69% 032 1,08 1,83 2,58 055 130 205 281

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Composicdo nutricional calculada

Energia

metabolizavel 2980 2980 2980 2980 2980 2980 2980 2980
(kcal/kg)

Proteina Bruta (%) 19,76 19,76 19,76 19,76 17,50 1750 1750 17,50
Fibra Bruta (%) 300 350 4,00 450 300 350 4,00 450
Calcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
z);;foro disponivel o5 550 050 050 046 046 046 046
Sédio (%) 018 018 018 0.8 018 018 018 0,18
'(;}:)'”a digestivel 155 105 105 105 088 088 088 088
'(\(’,'/f)t'o”'“ad'ges“"e' 047 047 047 047 040 040 040 040
MetioniatCistina 2, 74 074 074 067 067 067 067
digestivel (%)

&‘;0”'”"" digestivel 557 067 067 067 060 060 060 0,60
Triptofano 022 022 022 022 017 017 017 017

digestivel (%)

ISuplemento vitaminico mineral (composicéo por kg do produto): : vit. A - 5.334.000 UI;
vit. B1 — 1.600 mg; vit. B12 - 8.000 pg; vit. B2 — 4.000 mg; vit. B6 — 1.667 mg; vit. D3 —
1.534.000 UlI; vit. E - 8.000 Ul; vit. K3 — 1.534 mg; Zn — 46,67 g; cido fdlico - 667 mg;
ac. Pantoténico — 11,00 g; biotina — 40,00 mg; cobre — 6.000 mg; colina — 100,00 g; ferro —
30,00 g; iodo — 500 mg; manganés — 50 g; niacina — 25,33 g; selénio — 200 mg.

Semanalmente, no periodo de cria (1 a 42 dias), e quinzenalmente, no
periodo de recria (42 a 112 dias), foram selecionadas e eutanasiadas quatro aves
gue estavam com peso préximo ao peso médio do tratamento, para avaliar o
desenvolvimento de segmentos dos intestinos e 6rgaos das frangas. Para isso todas
as aves das repeticOes de cada tratamento foram pesadas para obtencdo do peso
médio das aves em cada tratamento. As aves foram eutanasiadas por deslocamento
cervical para retirada dos segmentos dos intestinos (duodeno, jejuno, ileo, ceco e
cblon-reto), moela, pancreas, figado e gordura abdominal. O comprimento das
diversas porcOes dos intestinos foi avaliado através de uma fita métrica e os
orgaos, devidamente limpos, através de uma balanca de preciséo de 0,01g.

No ensaio de metabolismo, foi considerado apenas o fatorial simples

(método de debicagem e niveis de fibra bruta), seguindo a mesma distribuicédo
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realizada para o0 experimento de biometria. Porém as avaliacbes da
digestibilidade foram realizadas por meio da coleta total de excretas, nos ultimos
trés dias, de cada fase de criacdo, nas idades de 40 a 42 e de 110 a 112 dias, na
cria e recria, respectivamente. Foram avaliadas a digestibilidade da matéria seca
(CDMS), da proteina bruta (CDPB), da fibra bruta (CDFB), da fibra em
detergente neutro (CDFDN) e da fibra em detergente acido (CDFDA) e a
energia metabolizavel (EMA e EMAN) da dieta.

As anélises de matéria seca e proteina bruta das ragGes e excretas foram
realizadas de acordo com Silva e Queiroz (2006). A energia bruta das racdes e
das excretas foi determinada utilizando um calorimetro de bomba isoperibdlico
(IKA WERKE, modelo C2000). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN)
e fibra em detergente acido (FDA) das racdes e excretas foram determinados
conforme Goering; Van Soest (1970). Para as racGes foram utilizados 0,5 mL de
a-amilase por litro de solucéo de detergente neutro para a determinacéo da FDN
(VAN SOEST et al., 1994).

Os dados foram verificados quanto as pressuposicdes de normalidade
dos erros e de homogeneidade de variancias. Depois de constatada a nao
violacdo dessas pressuposicoes, os dados foram submetidos a andlise de
variancia por meio do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011) e,
em caso de diferenca significativa, as médias, do método de debicagem, foram
comparadas pelo teste de F (5%). Posteriormente, quando constatada diferencas
significativas, foram realizadas analises de regressdo para os efeitos dos niveis
de fibra. Na escolha dos modelos de regressdo foram considerados o nivel de
significancia do teste F para cada pardmetro do modelo e o coeficiente de

determinacéo (R?).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fasedecria

Houve apenas a interagdo (P<0,05) entre o desenvolvimento do jejuno
(Figura 1) e do peso relativo do figado (Figura 2) com a idade das aves. Além da
interacdo (P<0,05) entre os fatores método de debicagem e niveis de fibra bruta
sobre o desenvolvimento do colon-reto (Tabela 2). Ndo houve interacéo (P>0,05)
entre os fatores efeito da debicagem e dos niveis de fibra e da idade de avaliagdo, e
nem dos fatores de forma isoladamente para os demais segmentos do intestino e
Orgdos de frangas na idade de 1 a 42 dias.

O nivel de fibra utilizado nas ra¢oes apresentou um efeito linear crescente
(Figura 1) ao longo da idade avaliada sobre o desenvolvimento do jejuno. Porém,
no inicio da fase de cria, aos sete dias de idade das aves, houve um efeito
quadratico (Y = -43,6343 + 38,1563X — 4,8225X? R?=0,7845) do nivel de fibra
sobre o desenvolvimento do jejuno, com um maximo desenvolvimento do jejuno
ao se utilizar o nivel de 3,96% de fibra bruta na rag&o.

Ao final da fase de cria houve influéncia (P<0,05) do nivel de fibra na
idade avaliada de 42 dias de idade, com efeito quadréatico (Y = 14,4938 +
14,0125X — 2,125X?, R?*=0,9100), em que 0 maximo desenvolvimento do jejuno
ocorreu utilizando-se o nivel de 3,30% de fibra bruta. Portanto, o nivel de fibra
utilizado no inicio da fase de cria deve ser maior do que o nivel de fibra utilizado
ao final da fase, aos 42 dias de idade das aves. Ou seja, com 0 passar do tempo,
durante a fase de cria, para que ocorra um melhor desenvolvimento do jejuno €
ideal que haja uma reducdo do nivel de fibra utilizado nas ragdes. Esses resultados
corroboram com Braz et al. (2011), que afirmaram que o aumento da fracdo
fibrosa na dieta de poedeiras pode gerar efeitos prejudiciais no desenvolvimento

do trato digestorio na fase final de crescimento.
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Figural Desenvolvimento do jejuno de frangas na fase de cria (1 a 42 dias),
alimentadas com diferentes niveis de fibra bruta.

= = —3,0% Fibra bruta (FB);= - = 3,5% FB; =———4,0% FB;--------- 4,5% FB.

Segundo Jansen e Carré (1989), a fibra prejudica a utilizacdo dos
nutrientes atuando como uma barreira fisica, impedindo que as enzimas endogenas
tenham acesso ao conteudo interno das células vegetais, reduzindo processos de
digestdo e absorcdo dos nutrientes. Dessa forma, segundo 0s mesmos autores,
como nao ha estimulos aos desenvolvimentos das células da parede dos segmentos
intestinais, ndo ocorre um maior desenvolvimento desses segmentos diante de um
aumento de fibra na idade final de crescimento das frangas.

Da mesma forma, Braz et al. (2011) indicaram gque 0 maior comprimento
de intestino quando usaram um maior nivel de fibra na racédo na fase inicial da
cria, pode ser associado aos efeitos negativos da fibra sobre a digestéo e absor¢éo
de nutrientes. Esses efeitos induzem maior atividade do jejuno na tentativa de
melhorar a digest&o e a absor¢do com dietas de alta viscosidade, acarretando maior

desenvolvimento dos 6rgéos.
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No desenvolvimento do cdlon-reto foi detectado efeito significativo da
interacdo entre os niveis de fibra e 0 método de debicagem utilizado (Tabela 2).
Para os niveis de 3,0 e 3,5% de fibra bruta na racdo observou-se diferencas
(P<0,05) no desenvolvimento do célon-reto nas aves debicadas por Rl em
comparacdo com as aves debicadas por LQ, sendo que o cllon-reto apresentou
maior comprimento como nas aves com debicagem por RI. Ja para o efeito de
fibra, foi detectada diferenca significativa (P<0,05) apenas quando a debicagem
foi realizada por LQ. Nesse caso, 0 melhor modelo ajustado foi o de primeiro
grau, sendo que se estima um aumento no comprimento do célon-reto de 0,24 cm

para cada 1% de aumento na fibra.

Tabela2 Médias do cdlon-reto (cm) de frangas de reposicdo na fase de cria
(42 dias), submetidas a diferentes métodos de debicagem e niveis de
fibra bruta na ragdo

Métodos de Niveis de fibra bruta (%) Média
debicagem 3,0 3,5 4,0 4,5
RI 3,48 A 3,58A 3,57 3,59 3,56
LQ* 3,30B 3,28B 3,54 3,60 3,43
Média 3,39 3,43 3,55 3,60
CV (%) 5,60

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste F (5%).
*Equacdo ajustada — Y =2,5375 + 0,2375X, R*=0,8404

O peso relativo do figado foi influenciado (P<0,05) pelo nivel de fibra
utilizado nas racbes e pela idade das aves. Os niveis de fibra podem ser
representados por um modelo ajustado linear decrescente (P<0,05) em fungéo da
idade das aves sobre a reducdo no peso relativo do figado. Porém, na idade
inicial avaliada, aos sete dias, as aves alimentadas com o maior nivel de fibra
bruta (4,5%) obtiveram menor peso relativo do figado e situacdo contraria
ocorreu no final desta fase, aos 42 dias de idade das frangas, em que o maior

nivel de fibra proporcionou maior peso do figado.
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Figura2 Peso relativo do figado de frangas na fase de cria (1 a 42 dias),
alimentadas com diferentes niveis de fibra bruta

=+ = +3,0% Fibra bruta (FB); ——— 3,5% FB;-----+--- 4,0% FB; = — = 4,5% FB.

Segundo Hetland, Choct e Svihus (2004) a fibra insoltivel acumula-se na
moela o que resulta em uma velocidade de passagem mais lenta da fracdo da fibra
do que outros componentes da ragdo. Dessa forma, estimula-se o desenvolvimento
desse 6rgdo na fase de crescimento. Porém, como na presente pesquisa, esses
autores ndo observaram influéncia do nivel de fibra sobre o desenvolvimento da
moela. Provavelmente, a fibra da dieta complementada com a fibra insoltvel, ndo

foi suficiente para gerar resisténcia suficiente & acdo da moela.

3.2 Fase de recria

Houve interacdo (P<0,05) dos niveis de fibra utilizada nas racGes e a idade
das aves para o desenvolvimento do jejuno (Figura 3) e do célon-reto (Figura 5).

Observou-se interacdo (P<0,05) do método de debicagem com a idade de
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avaliacdo no desenvolvimento do célon-reto (Figura 4), no peso relativo do figado
(Figura 6), no peso relativo da moela (Figura 7) e da gordura abdominal (Figura
9). Também ocorreu interacdo (P<0,05) entre os fatores método de debicagem e
niveis de fibra sobre o desenvolvimento do coélon-reto (Tabela 3) e no peso
relativo da gordura abdominal (Figura 8). Os pesos, relativo da moela e da gordura
abdominal, foram influenciados (P<0,05) por cada um dos fatores avaliados
(método de debicagem e niveis de fibra). JA o ileo foi influenciado (P<0,05)
apenas pelos niveis de fibra da racdo. O desenvolvimento do duodeno e do ceco
nao foi influenciado (P>0,05) por nenhum dos fatores avaliados.

Os niveis de 3,0; 3,5 e 4,5% de fibra bruta na ragdo tiveram um aumento
linear (P<0,05) sobre o desenvolvimento do jejuno em fung&o da idade das frangas
na fase de recria (42 a 112 dias). A inclusdo de 3,0% de FB na racdo propiciou 0s
maiores valores no desenvolvimento do jejuno em comparagdo aos niveis de 3,5 e
4,5% de FB. Dessa forma, nota-se que uma maior quantidade de fibra bruta
(4,5%) pode influenciar no desenvolvimento desse segmento intestinal,
provavelmente por prejudicar na liberacéo e absor¢do dos nutrientes, além de ndo
favorecer o estimulo da renovacdo celular para que ocorresse maior

desenvolvimento desse segmento.
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Figura3 Desenvolvimento do jejuno de frangas na fase de recria (43 a 112
dias), alimentadas com diferentes niveis de fibra bruta

4,5% FB.

""""" 3,0% Fibra bruta (FB); = — =3,5% FB;
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O desenvolvimento do ileo foi influenciado (P<0,05) linearmente pelo
nivel de fibra na ragdo (Y= 54,27 — 3,015X, R*= 0,9165), sendo que um aumento
de 1% no nivel de fibra bruta utilizado na racdo proporcionou uma reducdo de
3,02 cm no desenvolvimento do ileo. A presenca de fibra pode ter sido um fator
abrasivo e que causou injarias as células da parede do ileo, o que ndo
proporcionou um maior desenvolvimento desse segmento intestinal por meio do
incremento de fibra nas racgdes.

Os métodos de debicagem e os niveis de fibra influenciaram o
desenvolvimento do célon-reto (Tabela 3) e, de forma semelhante ao que
ocorreu na fase de cria, apenas nos niveis de 3,0 e 3,5% foi verificada diferenca
(P<0,05) entre as aves debicadas pelo método por Rl e as aves debicadas por
LQ, com maior desenvolvimento do célon-reto nas frangas debicadas pelo
método por LQ. Os niveis de fibra influenciaram (P<0,05) linearmente no
desenvolvimento do célon-reto das aves debicadas por RI, sendo que a cada 1%

de inclusdo de fibra resultou em um aumento de 0,63 cm no célon-reto.

Tabela 3 Desenvolvimento médio do célon-reto (cm) de frangas de reposicdo
na fase de recria (43 a 112 dias), submetidas a diferentes métodos de
debicagem e niveis de fibra bruta na racio"

Método de Niveis de Fibra (%) o

- Media
debicagem 3,0 3,5 4,0 4,5
RI? 464B 458B 5,14 5,43 4,97
LQ 5,57 A 5,62 A 5,34 5,51 5,49
Média 511 5,10 5,24 5,47
CV, % 5,18

T Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste F (5%). RI
— Radiacdo Infravermelha; LQ — Lamina Quente.
2 Equagdo ajustada — Y = 2,5900 + 0,6340X, R*= 0,9345

O método de debicagem e o periodo de avaliagdo influenciaram
(P<0,05) no desenvolvimento do célon-reto (Figura 4). Para os dois métodos de

debicagem observou-se um efeito quadréatico sobre o desenvolvimento do co6lon-
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reto em funcdo da diade das frangas, sendo que 0 méaximo desenvolvimento do
célon-reto ocorreu aos 70 e 87 dias de idade das aves debicadas por Rl e LQ,
respectivamente. Essa diferenca de dias para o maximo desenvolvimento do
colon-reto esta relacionada com a segunda debicagem das aves debicadas por
LQ, que ocorreu aos 75 dias. Apds a segunda debicagem, as aves passam por
alguns dias mais quietas e prostradas, reduzindo o tempo de consumo de racéo e
agua e permanecendo mais tempo deitadas, consequentemente isso propiciou um

atraso na idade de maximo desenvolvimento do célon-reto.
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Figura4 Desenvolvimento do célon-reto de frangas na fase de recria (43 a 112

dias), submetidas a diferentes métodos de debicagem
---------- Radiacéo Infravermelha; Lamina Quente.

Os niveis de fibra tiveram um comportamento quadratico sobre o
desenvolvimento do colon-reto em fungdo da idade das frangas (Figura 5). O
méaximo desenvolvimento do cdlon-reto ocorreu em aproximadamente 75 dias
para niveis mais baixos e 90 dias para os niveis mais elevados de fibra bruta.

Portanto, quanto maior o nivel de fibra utilizado, maior serd o tempo para que se
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consiga 0 méximo desenvolvimento do cdlon-reto. Assim, quanto maior o nivel
de fibra utilizado nas ragdes maior serd o tamanho do célon-reto. De acordo com
Montagne, Pluske e Hampson (2003), a fibra pode proporcionar um estimulo no
desenvolvimento dos segmentos intestinais quando presente no limen intestinal,

ao interagir com a mucosa e a microflora intestinal.
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Figura5 Desenvolvimento do célon-reto de frangas na fase de recria (43 al12

dias), alimentadas com diferentes niveis de fibra
---------- 3,0% Fibra bruta (FB);= = = 3,5% FB; = - — 4,0% FB; —— 4,5% FB.

O peso do figado foi influenciado (P<0,05) pelo método de debicagem e
o nivel de fibra utilizado, em que o nivel de 4,0% proporcionou uma diferenca
no peso do figado superior nas aves de bicadas por lamina quente em
comparagdo com as aves debicadas por RI. Isso pode ter ocorrido em virtude dos
niveis de fibra terem proporcionado efeito apenas nas aves debicadas por LQ e
sem efeitos significativos nas aves debicadas por RI.

Os niveis de fibra bruta utilizados nas racGes tiveram efeito quadratico

sobre o peso relativo do figado nas frangas debicadas por LQ (Y= -3,2225 +
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2,89944X — 0,384X?, R?= 0,8748), em que o nivel de 3,77% proporcionou o
maximo peso do figado.

A debicagem e a idade de avaliacdo também influenciaram no peso do
figado (Figura 6), em que ambos os métodos de debicagem tiveram um efeito

linear em funcéo da idade das aves, sobre o0 peso do figado.
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Figura6 Peso relativo do figado em frangas na fase de recria (43 a 112 dias),

submetidas a diferentes métodos de debicagem
---------- Radiacédo Infravermelha; Lamina Quente.

As aves com debicagem por RI apresentaram, sempre, um peso de
figado inferior ao das frangas debicadas por LQ. A debicagem por Rl é realizada
no primeiro dia de idade das aves e pode provocar uma reducdo no consumo de
alimento nos primeiros dias de vida das pintinhas, o que pode ter influenciado no
desenvolvimento do figado nessas aves, ao comparar o desenvolvimento do
figado nas aves debicadas por LQ.

Braz et al. (2011), utilizando diferentes niveis de fibra na racdo de
frangas verificaram que os niveis de fibra ndo influenciaram o desenvolvimento

do figado. Porém, as aves alimentadas com a dieta formulada com menor
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quantidade de fibra apresentaram maior peso de moela, enquanto as alimentadas
com maior quantidade de fibra apresentaram maior peso de intestinos.
Resultados diferentes foram encontrados nesta pesquisa, em que ocorreu
influéncia dos niveis de fibra sobre o desenvolvimento do figado. O maior peso
de intestinos com maior quantidade de fibra incluida nas racGes foi verificada na
porcdo final do sistema digestivo, devido a maior atividade da microbiota, o que
proporcionou maior desenvolvimento do célon-reto.

Houve efeito quadratico sobre o peso do pancreas relacionado em
fungdo do nivel de fibra na ragdo (Y = -0,1641 + 0,2669X - 0,03654X2, R%=
0,9909), com um maximo peso do pancreas com o nivel de 3,65% de fibra bruta
na racdo independentemente do método de debicagem.

O método de debicagem e a idade das aves influenciaram (P<0,05) o
peso de moela (Figura 7), sendo que, para ambos os métodos de debicagem,
observou-se efeito linear em fungéo da idade das frangas para o peso da moela,
de forma que com o avancar da idade das aves, 0 peso relativo da moela foi
reduzindo. Com o avancar da idade das frangas de reposicdo, hd um maior
crescimento 6sseo e muscular, bem maior do que o desenvolvimento da mela,
por isso hd uma reducdo do peso da moela em relacdo ao peso da ave.
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Figura7 Peso relativo da moela em frangas na fase de recria (43 a 112 dias),
submetidas a diferentes métodos de debicagem

""""" Radiacdo Infravermelha;

Lamina Quente.
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Como citado por alguns autores (ARAUJO et al., 2005; GONZALEZ-
ALVARADO et al., 2007), logo apo6s a debicagem por LQ ocorre redugdo no
consumo de racdo, principalmente, depois da segunda debicagem e que,
também, ocorre uma tentativa para que essa reducdo ndo prejudique a ave
fisiologicamente, por meio do aumento do consumo de racdo logo apés a
recuperacdo da debicagem. Esse aumento no consumo pode proporcionar maior
estimulo no desenvolvimento da moela, em funcéo da maior atividade mecénica
e elasticidade do compartimento para o0 processamento mecanico de maior
guantidade de alimento.

O peso de moela foi influenciado (P<0,05), independentemente, pelo
método de debicagem e o nivel de fibra utilizado na racdo (Tabela 4). A
debicagem por LQ proporcionou um maior peso de moela do que as aves que
foram debicadas por RI, na fase de recria.

Tabela 4 Médias do peso relativo da moela e da gordura abdominal de frangas
de reposicdo na fase de recria (43 a 112 dias), submetidas a diferentes
meétodos de debicagem e niveis de fibra bruta na racéo

Método de , 0
debicagem Fibra Bruta (%) (%/V)
RI LQ 3,0 3,5 40 45 0

2,31 2,44 2,41 2,52 5,66

'V('f;:’)'a 234B  250A ) 2
Y =1,9823+0,1165X, R“=0,7862
Gordura 2,72 2,90 3,03 3,15 4,60
abdominal 2,82B 3,09 A
(%) ¥ =1,8697 + 0,2891X, R?= 0,9844

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste F (5%).
RI — Radiacdo Infravermelha; LQ — LAmina Quente.

O nivel de fibra bruta nas racdes proporcionou um efeito linear no peso
da moela, sendo que a cada 1% de inclusdo de fibra na ragdo estima-se um
aumento de 0,12% no peso relativo da moela. A presenca de fibra na moela é um
fator estimulante para sua atividade, o que gera um aumento na musculatura e

consequentemente no peso desse 6rgao.
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Segundo Gonzalez-Alvarado et al. (2007), a influéncia da alimentacdo
nas caracteristicas da moela esta associada ao estimulo mecanico desse 6rgéo,
que depende do nivel, tipo de ingrediente, do tamanho e das caracteristicas das
particulas da racdo. Assim, quanto mais estimulada for a atividade mecénica,
maior sera a moela.

Hetland, Choct e Svihus (2004) afirmam que a fibra insolGvel sempre
aumenta a taxa de passagem da dieta, relatando que a adicdo de fontes de fibra
insoltvel nas racdes, ocasiona uma maior retengdo da digesta a nivel de moela, o
que estimula o seu desenvolvimento. Essa afirmacdo comprova o que ocorreu
neste estudo ao se utilizar maior quantidade de fibra insoltvel, resultando em um
maior peso de moela. Portanto, a fonte de fibra utilizada, neste estudo, foi
eficiente em representar resisténcia a acdo da moela e dessa forma
proporcionando seu desenvolvimento.

A gordura abdominal foi maior nas aves debicadas pelo método por LQ,
do que nas aves debicadas por Rl (Tabela 4). Ocorreu efeito linear em niveis de
fibra sobre o peso de gordura abdominal, em que um maior nivel de fibra
proporcionou maior peso de gordura abdominal.

A debicagem e a idade das aves influenciaram (P<0,05) o peso da
gordura abdominal das aves, com maior quantidade de deposicdo de gordura
abdominal nas aves debicadas pelo método por LQ, significativamente, ap6s a
idade de 85 dias. Ambos os métodos de debicagem tiveram um efeito linear em
fungdo da idade das aves sobre o0 peso da gordura abdominal (Figura 8).

A segunda debicagem por LQ proporciona uma reduc¢do no consumo de
racdo das aves e logo apOs a recuperacdo desse tempo de debilidade no
consumo, as aves passam a ter um maior consumo, o que estimula a deposicdo
de gordura. Além disso, ocorreu maior desenvolvimento do sistema digestivo

das aves debicadas por LQ do que das aves debicadas por RI. Isso faz com que
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as frangas debicadas por LQ tenham uma melhor digestibilidade dos nutrientes e
da energia, convertendo-os em deposi¢do de gordura abdominal.
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Figura8 Peso relativo da gordura abdominal em frangas na fase de recria (43
a 112 dias), alimentadas com racdes com diferentes niveis de fibra
bruta e submetidas a diferentes métodos de debicagem

---------- Radiacéo Infravermelha; Lamina Quente.

3.3 Digestibilidade dos nutrientes

Para as variaveis de digestibilidade dos nutrientes, na fase de cria (6°
semana de idade das frangas) observou-se que o CDMS, EMA e EMAn foram
influenciadas (P<0,05) pelo método de debicagem utilizado (Tabela 5), sendo
que as frangas submetidas ao método de debicagem por LQ apresentaram
digestibilidade dos nutrientes superior as que foram debicadas pelo método por
RI. Os niveis de fibra influenciaram (P<0,05) de forma quadratica o CDPB (Y =
139,27 — 38,7467X + 5,3033X% R? = 0,9901), com menores valores de

digestibilidade da proteina bruta quando se utiliza 3,66% de fibra bruta na ragéo.
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Na fase de recria (16% semana de idade das frangas) o método de
debicagem influenciou (P<0,05) todas as varidveis de digestibilidade analisadas,
sendo que as frangas debicadas por LQ obtiveram melhor digestibilidade dos

nutrientes em comparacao as aves debicadas por RI.

Tabela5 Meédias da digestibilidade dos nutrientes de frangas na fase de cria
(6% semana) e na fase de recria (162 semana), submetidas a diferentes
métodos de debicagem e niveis de fibra bruta na racdo

Debicagem Fibra Bruta (%)
RI LQ 3,0 3,5 4,0 4,5
Fase de cria — 6% semana
CDMS (%) 68,4 B 72,0 A 70,7 68,8 68,9 72,4 4,12
CDPB (%) 56,8 57,2 59,0 54,8 55,7 58,4 4,35
EMA (kcal/lg) 2728B 2903 A 2852 2748 2810 2852 491

EMAn 25808  2735A 2692 2506 2664 2686 4,90
(kcal/g)

CV,%

Fase de recria — 162 semana

CDMS (%) 85,4 B 86,5 A 85,8 859 858 862 124

CDPB (%) 69,0 B 725 A 70,0 703 71,3 725 3,03

EMA (kcal/g) 3350B 3404 A 3330 3331 3424 3421 1,38

EMAn 3155B  3293A 3134 3145 3227 3201 138

(kcal/g)
Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste F (5%).
RI — Radiacdo Infravermelha; LQ — Lamina Quente.

Na fase de recria, as frangas passam por um momento que interfere
diretamente no desenvolvimento do sistema digestivo e dos 6rgdos que é a
debicagem. Logo ap6s a debicagem ha uma reducdo no consumo de
alimento, o que interfere diretamente na fisiologia digestiva da ave, para que
possa chegar ao final da fase de recria em condi¢des adequadas de iniciar a
fase de producdo de ovos. Essas aves tem uma compensacdo no
desenvolvimento dos intestinos e o6rgdos, o que pode favorecer a
digestibilidade e absorcdo dos nutrientes. Isso poderia explicar o motivo dos
maiores valores de digestibilidade dos nutrientes e aproveitamento da energia

das aves debicadas pelo método por LQ do que das aves debicadas por RI.
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Os niveis de fibra utilizados na racdo influenciaram (P<0,05)
linearmente a digestibilidade da proteina bruta (Y = 62,1369 + 2,3040X, R*=
0,9964), a EMA (Y = 3102,6094 + 73,1043X, R?= 0,7952) ¢ a EMAn (Y =
2987,1131 + 49,8960X, R?= 0,7542).

Ao contrario dos resultados obtidos nesta pesquisa, Carré, Gomez e
Chagneau (1995), Francesch, Bernard e Mcnab (2002) e Pinheiro et al.
(2008), em trabalhos com frangos de cortes alimentados com diferentes
niveis de fibra, verificaram uma maior disponibilidade energética da dieta
com menor quantidade de fibra.

Ainda Jorgensen et al. (1996), afirmam que a quantidade da fragdo
fibrosa na ragdo, apresenta alta correlagdo negativa com a digestibilidade dos
nutrientes e a energia metabolizavel da dieta. E importante ressaltar que, na
maioria dos experimentos que avaliam a digestibilidade e a influéncia da
fibra sobre os nutrientes da dieta, utilizam-se a fibra solGvel. Nesta pesquisa
foi utilizado a fibra insoltvel em complementacdo a fibra da dieta para se
obter os niveis de fibra bruta avaliados.

A anélise da digestibilidade das fraces da fibra (Tabela 6) ndo foi
influenciada (P>0,05) pelos fatores método de debicagem e niveis de fibra
bruta na dieta. O uso de fibra insoluvel nas ra¢cdes pode proporcionar uma
reducdo na digestibilidade da FDA, pois a microbiota cecal aumentara a sua
atividade na tentativa de solubilizar parte dessa fragdo, tornando-a acessivel

como substrato aos processos fermentativos (PETTERSSON et al., 1994).
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Tabela 6 Médias da digestibilidade das fracfes da fibra por frangas na fase de
cria (42 dias) e na fase de recria (112 dias), submetidas a diferentes
métodos de debicagem e niveis de fibra bruta na racéo

Debicagem Fibra bruta (%) CV,%
RI LQ 3,0 3,5 4,0 4,5
Fase de Cria — 6 semanas
CDFDN (%) 46,5 51,8 47,4 454 488 551 11,68
CDFDA (%) 8,0 7,6 7.4 7.1 8,3 84 34,29
CDFB (%) 8,6 8,9 8,7 8,5 9,1 8,7 3993
Fase de Recria — 16 semanas
CDFDN (%) 73,5 78,8 79,9 79,7 739 710 2751
CDFDA (%) 9,7 12,8 16,9 16,8 11,3 93 39,65
CDFB (%) 21,2 29,2 30,0 384 323 279 4317

*P>0,05.

Warpechowski et al. (2006), trabalhando com frangos de corte
consumindo dietas com dois niveis e fontes distintas de fibra, obtiveram a
digestibilidade total das diferentes fragcdes da fibra. Porém, esse autor encontrou
coeficiente de variagcdo de 56% para a digestibilidade total aparente da FDA e
valores negativos de digestibilidade da fibra bruta para ambas as dietas
avaliadas. Isso comprova que a analise das diferentes fragdes da fibra é muito
variavel, resultando em coeficientes de variacGes elevados, 0 que causa
diferencas em estudos de fatores que interferem na digestibilidade dessas
fragdes, principalmente, se essa influéncia for muito pequena.

Outros pesquisadores, como Shires et al. (1987), citaram que 0 aumento
da idade das aves causa uma reducdo na taxa de passagem da digesta pelo
sistema digestorio e como os animais mais velhos possuem uma microbiota
intestinal mais ativa e estavel, isso favorece a fermentacdo cecal da fracdo
soltvel da fibra e 0 aumento da digestibilidade dessa fracdo. Porém, esse fato
ndo foi observado nesta pesquisa, pois ndo ocorreu influéncia na digestibilidade

das fragBes da fibra nem na fase de cria e nem na fase de recria.
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4 CONCLUSAO

Os niveis de fibra nas racBes influenciam o desenvolvimento dos
segmentos intestinais, na digestibilidade dos nutrientes e na EMA e EMAnR, com
efeito maior na fase de recria do que na fase de cria. A digestibilidade da fibra é
mais reduzida na fase de cria do que na fase de recria.

O método de debicagem influencia principalmente o desenvolvimento
dos érgdos das aves na fase de recria, sendo que a debicagem por ldmina quente
proporciona um maior desenvolvimento dos 6rgaos. O método por lamina

quente, também proporciona uma maior deposic¢éo da gordura abdominal.
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RESUMO

Neste trabalho, os efeitos de métodos de debicagem e diferentes niveis de fibra
bruta na ragéo de frangas de reposicao foram avaliados por meio do desempenho
das aves nas fases de cria e recria e de possiveis efeitos residuais na fase de
producdo. Foram utilizadas 1200 pintainhas HY-Line W-36, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado, com um esquema em parcela
subdividida no tempo, sendo um fatorial 2x4 (métodos de debicagem por
radiacdo infravermelha ou por I&mina quente e niveis de fibra bruta na dieta) na
parcela e idade na subparcela, com seis repeticdes. Foram testados 0s niveis
dietéticos de 3,0; 3,5; 4,0 e 4,5% de fibra bruta. O método de debicagem por
infravermelho influenciou (P<0,05) o consumo de racdo, o peso médio, a
uniformidade, o ganho de peso e a conversao alimentar das aves. O método por
lamina quente influenciou (P<0,05) no desempenho das aves logo apds a
realizacdo das debicagens, porém, a segunda debicagem influenciou o
desempenho das aves por um periodo maior. A influéncia da debicagem,
principalmente ao utilizar o método por lamina quente, ocorre apenas nas fases
de cria e recria, ndo refletindo no desempenho das aves na fase de producéo.
Portanto, o método de debicagem por radiagdo infravermelha é eficiente em
substituir a debicagem por lamina quente, com menor influéncia no
desenvolvimento normal das frangas. Os niveis de fibra bruta utilizados neste
estudo ndo foram suficientes para proporcionar alteracdes no desempenho das
aves, indicando que até 4,5% de fibra bruta pode ser utilizada nas racdes de cria
e recria das aves de reposicéo.

Palavra-chave: Avicultura. Cauterizagdo. Frangas de Reposi¢do. Manejo.
Radiacdo Infravermelha.
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ABSTRACT

In this work, the effects of beak trimming methods and different levels of crude
fiber in the feed of the replacement laying hens were evaluated by means of the
birds performance in the growing phases and possible residual effects on
production phase. One thousand two hundred birds HY-Line W-36 were
distributed in a completely randomized design, with a scheme in split plot in
time, with a factorial 2 x 4, (beak trimming methods by infrared radiation or hot
blade and crude fiber levels in the diet) in plot and age subplot, with six
replications. Dietary levels of 3.0; 3.5; 4.0 and 4.5% of crude fiber were tested.
The beak trimming method by infrared influenced (P<0.05) feed consumption,
average weight, uniformity, weight gain and feed conversion of the birds. The
method by hot blade influenced (P<0.05) in the performance of birds shortly
after the beak trimming, however, the second beak trimming influenced the
birds’ performance for a longer period. The beak trimming influence, especially
when using the method by hot blade, it occurs only in the growing phases, does
not reflect in the birds performance in the production phase. Therefore, the beak
trimming method by infrared radiation is effective in replacing the beak
trimming by hot blade with less influence on the normal development of the
laying hens. Crude fiber levels used in this study were not enough to provide
changes in bird performance, indicating that up to 4.5% of crude fiber can be
used in feed in the growing phases of replacement birds.

Keyword: Poultry. Cauterization. Replacement laying hens. Management.
Infrared radiation.
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1 INTRODUCAO

A obtencdo de lotes de frangas de reposicdo sadias, uniformes e bem
desenvolvidas é fundamental para que as aves apresentem bons indices na fase
de produgdo de ovos. E importante que durante as fases de cria e recria as
frangas tenham condi¢des adequadas para se desenvolverem, por meio dos
manejos que sdo realizados nesse periodo e que influenciam diretamente nos
resultados de produg&o.

A debicagem, manejo tradicional na avicultura de postura, vem sendo a
cada dia, mais questionada, por ser invasiva e afetar o bem-estar das aves.
Contudo, garante a uniformidade do plantel e reduz perdas por bicagem.
Campos (2000) cita que a debicagem pode prevenir o canibalismo e,
consequentemente, as perdas por bicagem, que também podem ser em virtude da
hierarquizag&o entre as aves e que, da mesma forma, é controlada pelo manejo
da debicagem.

Quando se debica uma ave, tem-se por objetivo melhorar seu
desempenho produtivo, reduzir o canibalismo, diminuir a quebra de ovos,
melhorar a conversdao alimentar por meio da reducdo do desperdicio de
alimentos e reduzir a mortalidade (ARAUJO et al., 2005). Uma debicagem mal
feita é sindnimo de prejuizo, pois a debicagem afeta diretamente o desempenho
das aves, por influenciar no consumo e na selecdo dos ingredientes da racéo.

De acordo com Cloutier et al. (2000), a debicagem é o principal método
utilizado para coibir a bicagem de penas e o canibalismo na indUstria avicola e
se tornou uma importante técnica de manejo para garantir a uniformizacdo do
plantel de frangas de reposicdo. E um manejo muito importante dentro da
criagdo, visto que erros neste processo afetam o desenvolvimento da ave e,
consequentemente, sua produtividade, interferindo negativamente em sua

viabilidade econémica. Por isso, um dos maiores desafios para os criadores é
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alcangar um nivel de debicagem adequado. A debicagem é considerada uma
operacdo de precisdo em que a experiéncia da equipe que a realiza é uma
caracteristica primordial para seu sucesso. A debicagem convencional é
realizada com uma ladmina quente e consiste na retirada de parte superior e
inferior do bico.

O método convencional de debicagem por ldmina quente traz como
consequéncia o estresse para as aves, afetando sobre o bem-estar que a cada dia
vem sendo mais cobrado pela sociedade (DUNCAN et al., 1989). Como
alternativa ao método convencional de debicagem, foi desenvolvida a técnica de
debicagem por radiacdo infravermelha, que é realizada no incubatorio no
primeiro dia de vida das aves, com a passagem de um feixe de luz infravermelha
na ponta do bico de cada ave (BRAZ et al., 2011).

Esse método de debicagem por radiagdo infravermelha é menos invasivo
em comparacdo ao método convencional e possibilita uma maior uniformidade
na debicagem das aves. Porém, por se tratar de uma nova técnica de manejo, sdo
necessarios mais estudos para avaliar seus efeitos sobre o desempenho e
crescimento das aves.

Existe a necessidade de mais pesquisas para melhor determinar os
efeitos da debicagem sobre a ingestdo de ragcdo com diferentes niveis de fibra em
aves, uma vez que a fibra também é considerada um limitante de consumo de
ragdo, assim como um manejo de debicagem mal realizado. Além disso, as
atuais linhagens de poedeiras leves apresentam como caracteristicas uma baixa
capacidade de ingestdo de alimento, o que motivou inimeros estudos para a
adequacao de niveis nutricionais aplicados nas ra¢cdes (ARAUJO et al., 2008).

De acordo com o manual HY- Line do Brasil (HY-LINE DO BRASIL,
2014), para garantir um consumo adequado de racdo no inicio da producéo, a

dieta de crescimento devera conter pelo menos 3,0% de fibra, o que permitira a
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franga desenvolver a capacidade de ingestdo de ragdo e a composicdo corporal
necessaria @ manutencédo de alto desempenho na producéo de ovos.

Em outros estudos (GONZALES-ALVARADO et al., 2007;
SCHEIDELER; JARONI; PUTHPONGSIRIPRON, 1998), tem-se recomendado
a inclusdo entre 3,0 a 3,5% de fibra na racdo, de forma a beneficiar no
desenvolvimento do sistema digestivo e na eficiéncia alimentar na fase de
crescimento. Desse modo é importante avaliar a quantidade e o tipo de fibra
necessaria para um melhor desempenho e desenvolvimento das frangas durante
as fases de cria e recria.

Existem poucas informacbes sobre a eficiéncia da debicagem pelo
método por radiacdo infravermelha, em comparacdo ao método convencional
por lamina quente e a relagdo com o consumo de ra¢do com diferentes niveis de
fibra, sobre o desempenho e desenvolvimento de frangas de reposi¢éo. Portanto,
esse estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o desempenho de frangas de
reposicdo na fase de cria e recria, debicadas pelo método por radiacdo
infravermelha (RI) ou pelo convencional por 1d&mina quente (LQ) e alimentadas
com diferentes niveis de fibra na dieta e os possiveis efeitos sobre o desempenho

das aves na fase de producéo de ovos.
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2 MATERIAL E METODOS

O periodo experimental compreendeu os meses de fevereiro de 2013 a
setembro de 2013 e as fases de cria (0 a 6 semanas de idade), recria (7 a 16
semanas de idade) e producdo de ovos (17 a 32 semanas) das poedeiras
comerciais. Todos os procedimentos utilizados nesta pesquisa foram aprovados
pelo Comité de Etica em Experimentagdo Animal (CEUA) da Universidade
Federal de Lavras, protocolo n°005/13.

Na fase de cria, foram adquiridas 1200 pintainhas HY-Line W-36 com
um dia de idade, sendo 600 aves debicadas por radiacdo infravermelha (RI) no
incubatdrio e 600 sem debicagem, provenientes de matrizes de mesmo lote e
todas vacinadas contra doenga de Marek.

As aves debicadas por RI foram submetidas a uma debicagem com
intensidade moderada de 46 nm, preservando-se £3 mm de bico e, ap6s o
alojamento, as aves ndo foram submetidas a nenhuma debicagem.

As aves que ndo foram debicadas no incubatério foram debicadas duas vezes,
utilizando o método convencional por lamina quente (LQ), aos 10 e 75 dias de idade
das aves. Utilizou-se, para a debicagem por LQ, apenas a ldmina do mesmo debicador
a 500 °C, realizando-se o corte de 1/3 do bico. O procedimento da debicagem por LQ
foi realizado por uma Unica pessoa com experiéncia em debicagem de frangas.

As aves foram alojadas em 48 gaiolas (50 x 70 x 25 cm) até a idade de seis
semanas, numa densidade de 140cm?ave, distribuidas segundo um delineamento
inteiramente casualizado com seis repeti¢Ges e oito tratamentos. Os tratamentos foram
em um esquema fatorial 2 x 4 (dois métodos de debicagem e quatro niveis de fibra e
num esquema de parcelas subdivididas no tempo, com a idade das aves nas
subparcelas. As variaveis foram avaliadas no periodo de uma a 32 semanas de idade
das aves. Os dados foram analisados utilizando-se o programa computacional
SISVAR® (FERREIRA, 2011) e, apds a anélise de variancia, o efeito do fator



74

debicagem sobre as varidveis foi avaliado pelo teste de F (5%). Posteriormente,
quando constatada diferencas significativas, foram realizadas analises de regressao
para os efeitos dos niveis de fibra e para o fator idade das aves. Na escolha dos
modelos de regressdo, foram considerados o nivel de significancia do teste F para cada
parametro do modelo e o coeficiente de determinagdo (R?).

As aves receberam racdo a base de milho e farelo de soja, isonutritiva,
seguindo as exigéncias descritas no Manual de Manejo da Linhagem HY-Line W-36
(HY-LINE DO BRASIL, 2014), para cada fase de criago, alterando-se apenas o nivel
de fibra bruta (3,0; 3,5; 4,0 e 4,5%) das ragOes. Para a formulagdo das racdes (Tabela
1) foram considerados os valores de composigdo dos alimentos propostos por
Rostagno et al. (2011).

O nivel de fibra foi calculado em fibra bruta total, sendo alterados os niveis
através da inclusdo de um produto comercial com 69 % de fibra insoltvel (celulose).
Foi utilizada uma racdo sem alteragdo nos niveis nutricionais durante a fase de cria (1
a 6 semanas) e uma Unica durante a fase de recria (7 a 16 semanas), considerando as
exigéncias médias das aves durante cada fase de criacdo. O fornecimento da racdo e da
agua foi a vontade e em condi¢des semelhantes para todas as aves.

Diariamente, as 8h, durante todo o periodo experimental, a temperatura e
umidade relativa do ar dentro do galpdo foram medidas com termdmetro e
psicrometro digital. No final do experimento foram calculadas as médias das
temperaturas maximas e minimas e os valores de umidade relativa do ar, em cada fase
(cria, recria e producéo).

As ragBes com distingdo entre os niveis de fibra foram utilizadas apenas no
periodo de crescimento das aves, nas fases de cria e recria. Na fase de producéo foi
utilizada a mesma formulagao de ragéo para todas as aves. Porém, mantendo 0 mesmo
desenho experimental para que fossem avaliados os possiveis efeitos residuais dos

tratamentos utilizados na fase de crescimento.



Tabelal Composicdo percentual e nutricional calculada das racfes experimentais

Niveis de Fibra bruta (%)

Ingrediente 1 a 6 semanas 7 a 16 semanas Postura
3,0 3,5 4,0 4,5 3,0 3,5 4,0 4,5
Milho moido 61,67 60,03 5847 56,91 66,42 64,86 63,30 61,75 60,90
Farelo de soja 3251 32,79 3307 3335 27,89 28,17 28,45 28,73 26,75
Oleo de soja 1,90 2,42 2,95 3,48 1,08 1,61 2,14 2,67 1,14
Fosfato bicalcico 2,10 2,10 2,10 2,10 2,00 2,00 2,00 2,00 1,71
Calcério calcitico 1,03 1,03 1,03 1,03 1,12 1,12 1,12 1,12 8,74
Sal comum 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,34
Premix Mineral/Vitaminico® 0,15 0,15 0,15 0,15 0,10 0,10 0,10 0,10 0,00
Premix Mineral® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Premix Vitaminico® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
DL-Metionina, 99 0,21 0,21 0,21 0,21 0,17 0,17 0,17 0,18 0,17
L-lisina HCI, 78 0,14 0,14 0,14 0,14 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05
Cloreto de colina, 70 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05
Celulose, 69 0,32 1,08 1,83 2,58 0,55 1,30 2,05 2,81

Total 1000 1000 100,0 1000 1000 1000 1000 100,0 100,0




Continuacdo...

Composigdo nutricional calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg)
Proteina Bruta (%)

Fibra Bruta (%)

Célcio (%)

Fasforo disponivel (%)

Sédio (%)

Lisina digestivel (%)

Metionina digestivel (%)
Metionia+Cistina digestivel (%)
Treonina digestivel (%)
Triptofano digestivel (%)

2980
19,76
3,00
1,00
0,50
0,18
1,05
0,47
0,74
0,67
0,22

2980
19,76
3,50
1,00
0,50
0,18
1,05
0,47
0,74
0,67
0,22

2980
19,76
4,00
1,00
0,50
0,18
1,05
0,47
0,74
0,67
0,22

2980
19,76
4,50
1,00
0,50
0,18
1,05
0,47
0,74
0,67
0,22

2980
17,50
3,00
1,00
0,46
0,18
0,88
0,40
0,67
0,60
0,17

2980
17,50
3,50
1,00
0,46
0,18
0,88
0,40
0,67
0,60
0,17

2980
17,50
4,00
1,00
0,46
0,18
0,88
0,40
0,67
0,60
0,17

2980
17,50
4,50
1,00
0,46
0,18
0,88
0,40
0,67
0,60
0,17

2800
17,50
2,77
3,80
0,43
0,17
0,90
0,45
0,73
0,68
0,21

! Suplemento vitaminico mineral (composicao por kg do produto): : vit. A - 5.334.000 UI; vit. B1 — 1.600 mg; vit. B12 - 8.000 pg;
vit. B2 — 4.000 mg; vit. B6 — 1.667 mg; vit. D3 — 1.534.000 Ul; vit. E - 8.000 Ul; vit. K3 — 1.534 mg; Zinco — 46,67 g; acido fdlico -
667 mg; &cido Pantoténico — 11,00 g; biotina — 40,00 mg; cobre — 6.000 mg; colina — 100,00 g; ferro — 30,00 g; iodo — 500 mg;
manganés — 50 g; niacina — 25,33 g; selénio — 200 mg.
2 Suplemento mineral postura (composicdo por kg do produto): Manganés - 150 g; Zinco - 100 g; Ferro - 100 g; Cobre - 16 g; lodo -

1,5 g; veiculo g.s.p.

¥ Suplemento vitaminico postura (composicao por kg do produto): vit. A - 10.000.000 UI; vit. D3 - 2.500.000 UI; vit. E - 6.000 UI;
vit. K- 1,6 g; vit. B 12 - 11.000 ug; niacina - 2,5 g; acido folico - 0,4 g; acido pantoténico - 10 g; Selénio - 0,3 g; veiculo g.s.p.
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Da primeira até a sexta semana as pintinhas foram alojadas em galpéo de
cria, com sistema de aquecimento e cada gaiola dispunha de comedouro tipo
calha em chapa galvanizada e bebedouro tipo nipple. No inicio da sétima
semana, foram transferidas para o galpdo de recria 672 frangas, sendo 336 com
debicagem por Rl e 336 com debicagem por LQ. As aves permaneceram no
galpdo de recria até a 16* semana em 48 gaiolas (100 x 45 x 40 cm), numa
densidade de 321 cm*/ave e seguindo 0 mesmo delineamento utilizado na fase
anterior, bem como a distribuicdo dos tratamentos. Na 172 semana, 576 frangas
(288 aves de cada método de debicagem avaliado) foram transferidas para um
galpdo de postura com 48 gaiolas (100 x 45 x 50 cm), numa densidade de
375cm?/ave e seguindo o delineamento da fase de crescimento, porém,
recebendo uma s6 racdo sem distingdo de tratamentos, apenas para avaliar 0s
possiveis efeitos dos tratamentos utilizados nas fases de cria e recria, sobre 0s
parametros produtivos até a 322 semana de idade das poedeiras.

O aquecimento na fase inicial foi realizado até o 14° dia de idade das
aves, seguindo programa normal de cuidados iniciais para criagdo das pintinhas
do manual da linhagem HY-Line W-36 (HY-LINE DO BRASIL, 2014). Nos
dois primeiros dias de idade das pintainhas, foi fornecido um periodo de luz de
24 horas/dia. O periodo inicial de iluminacdo utilizado foi de 20 horas/dia, com
decréscimo semanal de 1 hora. Na fase de recria (7 a 16 semanas) ndo houve
complementacdo com luz artificial, totalizando 13 horas médias diérias até o
final da fase. Na postura houve estimulo luminoso a partir da 192 semana com
acréscimos de 30 minutos em cada semana, até atingir 16 horas diérias.

As varidveis foram avaliadas semanalmente na fase de cria e
quinzenalmente na fase de recria, pois com o desenvolvimento das aves exige-se
um maior dispéndio de forga e técnica na manipulagdo das aves para que se evite
um maior estresse das frangas, o que poderia influenciar diretamente nos

resultados das varidveis analisadas. Sendo assim, na fase de recria o intervalo
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entre as coletas de dados foi maior para evitar esse problema, porém essa
diferenca nos intervalos de coleta de dados entre as fases néo interfere na
eficacia da anélise estatistica.

Para avaliar o desempenho, semanalmente na fase de cria e
quinzenalmente na fase de recria (totalizando seis avaliacbes em cada fase de
criacdo), foram pesadas as aves e as racOes, para determinacdo do peso médio
(g/ave), do ganho de peso (g/ave), do consumo de racdo (g/ave), da conversdo
alimentar (g/g) e a uniformidade (%). A uniformidade foi calculada por meio do
peso médio das aves de cada tratamento experimental com uma variagdo de
+10%, determinando-se a porcentagem de aves gque se encontravam dentro da
faixa de variacdo, ou seja, através de uma relacdo percentual entre o nimero de
aves que se encontravam dentro do intervalo de pesagem e o total de aves
pesadas em cada tratamento.

O periodo experimental na fase de postura foi dividido em quatro
periodos de 21 dias, iniciados na 20% semana de idade das poedeiras, quando
atingiram 50% de producdo. Uma vez por semana, todos os ovos de cada parcela
foram coletados, identificados e pesados em balanca eletrénica com precisao de
0,01g. Ao final de cada periodo de 21 dias, foram selecionados trés ovos de cada
parcela para avaliacdo da qualidade e das caracteristicas dos ovos. Na fase de
postura foi avaliado o consumo de racdo (g/ave/dia), cconversdo alimentar (g/g),
idade da maturidade sexual (idade ao primeiro ovo-dias), peso do primeiro ovo
(9), idade para atingir 5% de postura (dias), idade para atingir 50% de postura
(dias), idade para atingir 90% de postura (dias), producdo de ovos (% de
ovos/ave alojada/dia), peso médio dos ovos (g/ovo), percentagem de perdas de
ovos (ovos defeituosos, trincados e quebrados), percentagem de ovos bicados
(perdas por bicagem das aves), massa de ovos (g/ave/dia) e qualidade de ovo
(espessura de casca, peso especifico, unidade Haugh e indice de gema, albumen

e casca).
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A massa de ovos foi determinada pelo produto da porcentagem de ovos
produzidos e do peso médio dos ovos, enquanto a conversdo alimentar por
massa de ovos foi expressa em quilos de ragdo consumida por quilo de massa de
ovos produzida e a conversdo alimentar por duzia de ovos correspondeu a
relacdo entre a quantidade de racdo consumida (kg) por duzia de ovos produzida.

A gravidade especifica foi determinada pelo método da flutuacdo dos
ovos, em 15 solugdes salinas, com variagdo da densidade em 0,002 unidades,
iniciando por 1,062 até 1,100. Para isso, foram utilizados 15 baldes com
capacidade de 20 I, um densimetro de petréleo com escala de 1,050 a 1,100, uma
peneira, dgua e sal comum, sempre nos Ultimos trés dias de cada periodo de 21
dias. As aves mortas e as sobras das dietas foram consideradas para a corre¢do
do célculo do consumo, da producdo de ovos e das conversdes alimentares
(SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, nas fases de cria, recria e postura, as
médias das temperaturas maxima e minima foram obtidas (Tabela 2), assim

como a umidade relativa do ar.

Tabela2 Médias das temperaturas e umidade relativa (maxima e minima) no
interior dos galpdes de cria, recria e postura

. . Postura
Cria Recria (17 a32
(1a6semanas) (7 a 16 semanas)
semanas)
o Maxima 30,4 26,9 27,5
Temperatura (°C) -y yinima 25,0 15,9 15,0
Umidade Relativa  Méaxima 71,9 96,8 91,7
(%) Minima 51,8 53,3 43,7

Foram observadas interacfes significativas (P<0,05) apenas entre 0S
fatores (debicagem e idade) para as variaveis de consumo de racdo por ave na
semana (Figura 1), consumo acumulado de ragdo (Figura 2) e peso médio
corporal (Figura 4). A interacdo entre os fatores niveis de fibra e idade das aves
ocorreu para a variavel consumo de ragdo acumulado (Figura 3).

Houve um aumento linear no consumo de ragdo (Figura 1) das aves
submetidas ao método por radiacdo infravermelha (RI) de 23,4 g/semana,
enquanto que com as aves debicadas pelo método por lamina quente (LQ) esse
aumento no consumo foi de 20,8 g/semana. Apenas, a partir da 11* semana
houve diferenca (P<0,05) no consumo entre as aves debicadas pelos diferentes
métodos, sendo que com RI o consumo foi superior ao das aves debicadas pelo
método por LQ. A diferenca entre os métodos de debicagem sobre o consumo de
racao foi maior logo apds a segunda debicagem das aves submetidas ao método
por LQ que ocorreu aos 75 dias de idade das frangas, provavelmente porque

essas aves reduziram o consumo de ragéo.
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Observando os dados da literatura, foi possivel verificar que os
resultados observados nesta pesquisa se assemelham aos obtidos por Andrade e
Carson (1975), que observaram reducdo no consumo de racdo das aves apds a
segunda debicagem por LQ, sendo que esta reducdo se estendeu até o inicio da
postura. Araujo et al. (2005), verificaram apenas a reducdo no consumo de racao
logo ap6s a segunda debicagem, assim como outros pesquisadores (DEATON et
al., 1988; LEE, 1980; LEE; CRAIG, 1991; VAN NIEKERK; REUVEKAMP;
VAN EMOUS, 1999).

Consumo de rac¢io (g/ave/semana)
S
(=}
\
\

100 . . . .
0 5 10 15 20

Idade (semana)
Figural Consumo de ragdo de frangas submetidas a diferentes métodos de

debicagem, em funcdo da idade (semana)
= = = Radiacdo Infravermelha; Lamina Quente

O consumo acumulado de racéo (Figura 2) foi influenciado (P<0,05) pelo
método de debicagem e a idade das aves, com um aumento linear do consumo em
funcéo da idade das aves, tanto para as aves debicadas pelo método por RI quanto
para as submetidas & debicagem por LQ. Os diferentes métodos de debicagem
influenciaram (P<0,05) o consumo acumulado de ragdo, em cada idade avaliada, a

partir da 122 com um maior consumo de racdo das aves debicadas por RI. Isso
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ocorreu porque, logo ap6s a segunda debicagem, realizada no 75° dia de idade, as
aves debicadas tiveram uma deple¢do no consumo de ragdo, o que interferiu

diretamente no consumo acumulado de ragdo.
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Figura2 Consumo acumulado de racdo de frangas submetidas a diferentes
métodos de debicagem, em funcéo da idade (semana)

= = = Radiacédo Infravermelha; Lamina Quente

A diferenca no consumo de ragdo entre as aves debicadas pelos
diferentes métodos (LQ e RI) pode ser em virtude da falta de uniformidade do
corte (ARAUJO et al., 2005) ou manuseio com as aves, mesmo sendo realizado
por uma Unica pessoa qualificada para a execugao desse manejo.

Como o consumo de racao foi maior nas aves debicadas pelo método por
RI do que nas aves debicadas por LQ, esse fator deve ser considerado no
momento de optar pelo método de debicagem, pois 0 aumento no consumo de
ragdo implica em um aumento no custo de producgéo.

O consumo acumulado de racdo também foi influenciado (P<0,05) pelo
nivel de fibra (Figura 3) utilizado na racdo das frangas durante o periodo de cria
e recria. Houve um aumento linear no consumo de racdo em relacdo a idade das

aves para cada nivel de fibra bruta utilizada. Em que quanto maior o nivel de
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fibra bruta utilizado, maiores foram os valores obtidos no consumo de racdo em

funcgéo da idade das frangas.
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Figura 3 Consumo acumulado de racdo de frangas alimentadas com diferentes niveis de
fibra bruta na racdo, em fungdo da idade (semana). = —=3,0% Fibra Bruta; ~ -..... 3,5%
Fibra Bruta; = - 4,0% Fibra Bruta; — — 4,5% Fibra Bruta

Da 122 semana até a 16 semana de idade das aves houve diferenca entre
os niveis de fibra bruta utilizados nas racdes, com um aumento linear no
consumo de ragdo (Tabela 3) em fungdo do acréscimo do nivel de fibra bruta
utilizado na racéo.

Avaliando diferentes niveis de fibra na racdo de frangas, Braz et al.
(2011) ndo verificaram influéncia no consumo acumulado de ragéo,
diferentemente ao que foi observado nesta pesquisa, em que quanto maior o

nivel de fibra utilizado na ragdo maior foi o consumo acumulado de ragdo.
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Tabela3 Equacles de regressao ajustadas, para o consumo acumulado de
racdo (g/ave) - Y, em funcgdo dos niveis de fibra (X), nas fases de
crescimento de frangas leves de reposicédo

Idade (semana) Equacdo R®
12 Y =3011,9200 + 44,9032X 0,7885
13 Y =3398,6617 + 44,2160X 0,7704
14 Y =3780,3100 + 33,3601X 0,9853
15 Y =4178,6338 + 47,0873X 0,8608
16 Y = 4665,9638 + 50,2462X 0,8738

O aumento da fibra solGvel na racdo de frangas tem sido relacionado
com a reducdo no consumo de racdo, em virtude da alta capacidade de absorcéao
de 4gua, o que limita a ingestdo de alimento devido ao volume ocupado no
sistema digestivo (RODRIGUEZ-PALENZUELA; GARCIA; DE BLAS, 1998)
e a passagem mais lenta da digesta (DUNKLEY; DUNKLEY; NJONGMETA,
2007). Porém, nesta pesquisa, 0 consumo acumulado de racdo foi crescente
diante da inclusdo de fibra, ressaltando-se que foi utilizada uma fibra insolGvel,
0 que pode ter favorecido o consumo de ragdo, por possuir caracteristicas
distintas das fibras sollveis, quando no interior do sistema digestivo dos
monogastricos.

Pinheiro et al. (2008) observaram em frangos de corte que receberam
dietas com diferentes niveis de fibra, um aumento proporcional no consumo de
racdo das aves alimentadas com maior quantidade de fibra na racdo, até
atingirem ganho de peso semelhante as aves com o nivel minimo de fibra.
Resultados similares ocorreram nesta pesquisa, com frangas na fase de
crescimento, ou seja, observou-se um aumento no consumo diante da inclusdo
de maior nivel de fibra na racéo.

Segundo Hetland, Choct e Svihus (2004) o desempenho das aves ndo
diminuiu quando a fibra insoltvel foi incluida em niveis moderados nas ragdes,
apesar de reduzir a concentracdo de nutrientes na dieta. Os autores, ainda,

afirmaram que o aumento do consumo de racéo € devido a fibra insolGvel estar
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associada ao aumento no tamanho do sistema digestivo e a passagem mais
rapida da digesta através do intestino.

O peso médio das aves foi influenciado (P<0,05) pelo método de
debicagem em funcdo da idade das aves (Figura 4), sendo que as aves debicadas
por RI finalizaram o periodo de crescimento, aos 112 dias, com um peso médio
superior ao das aves debicadas pelo método convencional por LQ. A diferenca
do peso médio entre as frangas debicadas por Rl e por LQ foi significativa
(P<0,05) a partir do 84° dia, logo apds a segunda debicagem. Esse menor peso
médio das aves debicadas por LQ é consequéncia da reducdo no consumo de
ragdo, ocasionada pela segunda debicagem por LQ, realizada aos 75 dias de

idade das aves.

"
1035 - »
”
2 835 | .2
= o’
£ 635 1 g
-
: 435 - e
3 /
[a o
235 - P = ===RI: Y=-17,1693+10,2571x, R2=0,9944
S LQ: Y=-18,2670+10,0713x, R2=0,9942
35 1o | | | | .
0 20 40 60 80 100

Idade (dias)
Figure 4 Peso medio das aves submetidas a diferentes métodos de debicagem,
em funcgéo da idade (dias).
— — = Radiacéo Infravermelha;

Lamina Quente
Diferentes resultados tém sido encontrados para o peso corporal de aves
debicadas. Sandilands e Savory (2002) observaram que ndo ha diferenga entre o

peso corporal de aves apds terem sido debicadas pelo método convencional por
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LQ. Porém, esses autores relacionaram esse resultado com o fato de que em seu
trabalho houve a retirada de apenas um quarto do bico, o que seria pouco para
interferir diretamente no consumo de ra¢do e no peso corporal das aves, frente a
outros trabalhos que retiram um terco ou até mesmo um meio do bico.

Semelhantemente aos resultados obtidos nesta pesquisa, a maioria dos
trabalhos publicados, como por exemplo, Carrey e Lassiter (1995) e Lee e Craig
(1991) evidenciaram uma reducdo no peso corporal das aves debicadas por LQ,
no periodo imediatamente posterior a realizacdo desta pratica de manejo,
ocorrendo recuperacao das aves nos periodos seguintes.

Outros autores, como Camp et al. (1995) afirmaram ainda, ocorrer
aumento no peso corporal das aves ap0s as mesmas terem sido debicadas pelo
método convencional, por ocorrer uma compensacao da reducdo que ocorre logo
apos ao estresse provocado pela debicagem. Como a recuperagdo ocorre em
poucos dias ap6s a debicagem, ha uma compensacao da redugdo no consumo de
racdo, pelas poedeiras, que pode provocar um maior consumo de racdo e
consequentemente, proporcionando um maior peso corporal das frangas.

A uniformidade, o ganho de peso e a conversdo alimentar (Tabela 4)
foram influenciados (P<0,05) apenas pelos fatores método de debicagem e
idades das frangas, sem influéncia significativa (P<0,05) do nivel de fibra bruta
utilizado nas ragoes.

Na fase de cria, logo ap6s a primeira debicagem por LQ, realizada aos
10 dias de idade das pintinhas, a uniformidade, 0 ganho de peso e a conversdo
alimentar foram influenciadas (P<0,05) pelo método de debicagem, sendo que as
aves debicadas por LQ tiveram uma menor uniformidade, menor ganho de peso
e pior conversdo alimentar do que as aves debicadas por RI. Porém, na avaliacdo
aos 21 dias ja ndo houve mais diferenga significativa (P>0,05) entre as aves

submetidas aos diferentes métodos de debicagem.
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Tabela4 Médias de uniformidade (%), de ganho de peso (g/ave/dia) e de
conversdo alimentar (g/g) de frangas submetidas a diferentes
métodos de debicagem

Uniformidade (%) Ganho de peso (g/ave) Conversdo alimentar

(9/9)
|dade Método de
(dias)  Meétodo de debicagem Meétodo de debicagem debi
ebicagem
RI LQ RI LQ RI LQ
7 - - 34,01 35,80 2,03 2,14
14 89,03A 8212B 54,32 A 48,26 B 2,30 A 2,54B
21 91,56 91,04 64,59 65,08 1,98 2,02
28 91,95 91,81 72,01 72,49 2,36 2,38
35 92,54 91,74 82,51 83,57 2,67 2,77
42 91,70 91,87 88,03 92,86 2,85 2,75
56 91,93 92,97 176,50 179,34 3,31 3,37
70 91,63 89,43 130,95 128,24 473 4,83
84 9159A 87,17B 171,08 A 86,16B 4,38 A 491B
98 92,75A 87,77B 142,27 B 188,98 A 519B 4,22 A
112 94,11 A 89,62B 103,13 B 120,77 A 6,75 B 6,54 A
cVv
(%) 7,56 8,96 6,66

* Médias de cada variavel seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo
teste F (5%).

Na uniformidade, ocorreu influéncia (P<0,05) da debicagem por LQ,
novamente, apds os 84 dias de idade das aves, sendo que a segunda debicagem por
LQ foi realizada na idade de 75 dias. O efeito desta segunda debicagem
proporcionou uma menor uniformidade das frangas até o final da fase de recria aos
112 dias. Isso pode ser explicado pela diferenca no consumo de ragdo entre as
aves, resultando em diferencgas do peso das aves, ou seja, a debicagem interfere de
forma diferente entre as aves submetidas a esse método, em que nem todas
conseguem manter um peso corporal préximo ao peso médio do lote.

A segunda debicagem por LQ também influenciou (P<0,05) o ganho de
peso e a conversdo alimentar das aves, sendo que as aves tiveram um menor ganho
de peso e uma pior conversdo alimentar na avaliacdo, na idade em que foram
debicadas. Mas, nas avaliacbes nas idades de 98 e 112 dias, ocorreu uma

compensacdo, resultando num ganho de peso superior e uma melhor conversdo
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alimentar do que as aves debicadas por RI. Porém, mesmo assim, as aves
submetidas a debicagem por RI tiveram um maior peso médio ao final da fase de
recria do que as aves debicadas por LQ.

Lee e Craig (1991) verificaram que galinhas poedeiras debicadas ao final
da fase de recria apresentavam reducdo no ganho de peso corporal. Assim como
foi encontrado nesta pesquisa, as aves debicadas aos 75 dias tiveram um menor
ganho de peso quando comparado ao ganho de peso das frangas que ndo foram
debicadas nessa fase de producao.

Além disso, é importante salientar que a segunda debicagem interfere no
desempenho das aves por um tempo maior do que nas aves mais jovens. Na fase
de recria, essa influéncia da debicagem por LQ perdurou até o final da fase, aos
112 dias de idade das aves. Esse comportamento pode ser justificado pelo maior
estresse provocado com a debicagem nas aves mais velhas do que nas mais jovens,
ja que o manejo da debicagem nas aves mais velhas é mais demorado do que
guando mais novas.

Na fase de postura s6 houve influéncia (P<0,05) da debicagem sobre a
conversdo alimentar por massa de ovos e na porcentagem de gema (Tabela 5). As
demais varidveis analisadas na fase de postura ndo foram influenciadas (P>0,05)
por nenhum dos fatores (método de debicagem, niveis de fibra e idade das aves).
As aves debicadas por RI tiveram uma maior conversdo alimentar por massa de
ovos (CR/MA) e uma menor porcentagem de gema.

Como a debicagem das aves por RI foi moderada e realizada uma Unica
vez no primeiro dia de idade, no periodo de postura, as aves ja apresentavam o
bico integro (Anexo A), 0 que as possibilitavam selecionar os ingredientes da
racdo, interferindo diretamente na deposicdo de nutrientes na gema e
consequentemente reduzindo sua porcentagem quando comparada as aves

debicadas por LQ. Em estudo conduzido por Rooijen e Haar (1997) foi
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demonstrado que frangas com 16 semanas de idade, debicadas a laser no primeiro
dia de vida, tinham o0 mesmo comprimento de bico das aves ndo debicadas.

Tabela5 Meédias de conversdo alimentar por massa de ovos (CR/MA) e
porcentagem de gema de frangas submetidas a diferentes métodos de

debicagem
Método de debicagem CR/MA (g) Gema (%)
Radiagéo Infravermelha 1,62 A 2292 B
Lamina Quente 1,59 B 23,20 A
CV (%) 9,84 2,50

* Médias de cada variavel seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo
teste F (5%).

Araljo et al. (2005) avaliaram diferentes métodos de debicagem na
producdo de ovos de galinhas poedeiras e ndo observaram diferencas na
producdo de ovos sendo encontrados resultados divergentes em relagdo ao
consumo de racdo apenas quando compararam debicagens severas e nao
debicagem (ARAUJO et al., 2000). Contrariamente, Sakomura et al. (1997)
observaram menor producdo de ovos em galinhas poedeiras debicadas quando
comparadas as ndao debicadas, sendo seus resultados semelhantes aos de Van
Niekerk, Reuvekamp e Van Emous (1999).

Na presente pesquisa, observou-se uma reducdo no consumo de racdo,
pior conversdo alimentar e menor ganho de peso das aves debicadas por LQ.
Porém, essa reducdo no consumo de racdo, ndo foi suficiente para influenciar
nas varidveis na fase de producdo. Esse fato leva a concluir que houve uma
compensagdo das diferencas no desempenho, ocorridas em consequéncia da
debicagem por LQ na fase de crescimento, durante a fase de producédo de forma
gue ndo influenciassem no desempenho das aves nessa fase.

Nas linhagens modernas, o inicio da postura deve ocorrer com peso
corporal adequado, sendo correlacionado com a idade cronoldgica. Segundo

Leeson e Summers (2005), as aves que apresentam maior peso corporal a
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maturidade sexual terdo melhor desempenho e aquelas que estdo com peso
corporal abaixo apresentardo maturidade sexual mais tardia e pior desempenho.
Nesse contexto, como as aves debicadas pelo método por LQ apresentaram
menor peso corporal ao final da fase de crescimento, criou-se a expectativa de
atraso na maturidade sexual dessas aves. Entretanto, a influéncia do método de
debicagem no peso corporal das frangas ndo foi suficiente para prejudicar
significativamente (P>0,05) a maturidade sexual das aves.

Dennis, Fahey e Cheng (2009) ndo encontraram efeitos significativos do
tratamento de bico por RI ou por LQ sobre o peso médio dos ovos, corroborando
com os encontrados nesta pesquisa. Os resultados de maturidade sexual diferem
dos obtidos por Angevaare et al. (2012), que verificaram atraso no inicio da
producéo de ovos em aves com debicagem por RI.

Apesar de nesta pesquisa ter ocorrido diferenca do manejo de debicagem
sobre o ganho de peso na fase de crescimento, e ndao dos niveis de fibra
utilizados na ragdo, pode-se verificar que quando a influéncia dos tratamentos
utilizados na fase de cria e recria sdo pequenos, eles sdo compensados na fase de
postura, ndo proporcionando diferencas sobre o desempenho das poedeiras. A
auséncia de influéncia das diferencas no peso corporal das frangas ao final da
fase de crescimento sobre a maturidade sexual também foi relatada por
Shakomura et al. (1997) e Barros et al. (2006), que avaliaram a influéncia dos
niveis de proteina da racdo de crescimento sobre o desempenho nas fases de
crescimento e postura.

Araljo et al. (2008) e Barros et al. (2006) afirmaram que, embora 0s
tratamentos influenciem no desempenho das frangas na fase de cria e recria, ndo
hé& diferengas sobre o desempenho das aves na fase de postura.

Considerando que a uniformidade das frangas ao final da fase de recria é
um fator importante para o0 bom desempenho produtivo das poedeiras, esperava-

se que a influéncia do nivel de fibra na racdo sobre a uniformidade das frangas
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ao final da fase de crescimento tivesse reflexos sobre algumas das varidveis
avaliadas na fase de postura. Entretanto, as diferencas na uniformidade das
frangas, principalmente ao final da fase de recria, ndo influenciaram a idade ao
primeiro ovo, peso do primeiro ovo e as idades ao atingirem 5%, 50% e 90% de

postura.
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4 CONCLUSAO

O método de debicagem utilizado interfere no desempenho das aves nas
fases de cria e recria, sem efeito residual na fase de producdo. Assim, o método
de debicagem por radiacdo infravermelha € um eficiente substituto a debicagem
por lamina quente, sem interferir no desenvolvimento das frangas como o
método convencional. Entretanto, as aves debicadas por radiagdo infravermelha
apresentaram maior consumo de racdo, fato que deve ser considerado sobre
custo de producéo.

Os niveis de fibra bruta utilizados neste estudo ndo foram suficientes
para proporcionar alteracdes no desempenho das aves, sendo possivel o uso de
até 4,5% de fibra bruta na racéo, sem alteragcdo no desempenho das frangas nas

fases de cria e recria.
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ANEXOS

ANEXO A llustragdes do comprimento do bico das frangas debicadas por radiacao
infravermelha e por Iamina quente, ao longo do periodo experimental

Figura A1 Aves com 3 dias com debicagem por radiacdo infravermelha
(esquerda) e sem debicagem (direita)
Fonte: Fotografado pela autora desse trabalho

Figura A2 Ave com 5 dias com debicagem por radiag&o infravermelha
Fonte: Fotografado pela autora desse trabalho
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Figura A3 Aves com 10 dias com debicagem por radiacdo infravermelha
(esquerda) e sem debicagem (direita)
Fonte: Fotografado pela autora desse trabalho

Figura A4 Aves com 13 dias com debicagem por radiacdo infravermelha
(esquerda) e com debicagem por lamina quente (direita)
Fonte: Fotografado pela autora desse trabalho
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Figura A5 Aves com 13 dias com debicagem por radiacdo infravermelha
(esquerda) e com debicagem por Iamina quente (direita)
Fonte: Fotografado pela autora desse trabalho
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Figura A6 Aves com 224 dias com debicagem por radiagdo infravermelha
(esquerda) e com debicagem por Iamina quente (direita)
Fonte: Fotografado pela autora desse trabalho



