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RESUMO

ANTUNES, M.T., Fornecimento de dieta Umida para frangos de corte e
poedeiras comerciais. 2008. 71f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia
e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2008.

Foram realizados dois ensaios experimentais a fim de avaliar o fornecimento
de dieta Umida para frangos de corte e poedeiras comerciais. Os experimentos
foram realizados nos galpdes experimentais de frangos de corte e galpbfes de
postura do setor de avicultura do Campus de Pirassununga da Universidade de Séo
Paulo. Para frangos de corte, foram utilizados 960 animais distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos (nivel de inclusdo de
agua na dieta: 0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50%), com 4 repeticdes de 40 aves cada
uma, sendo avaliados ganho de peso, conversao alimentar e consumo de racdo. No
dia do alojamento e aos 7 e 21 dias, duas aves por repeticdo foram abatidas para a
avaliacdo histolégica da morfologia intestinal. Para as poedeiras, foram utilizadas
192 aves, também distribuidas em delineamento inteiramente casualizado e
divididas conforme o nivel de inclusdo de agua na dieta, com 4 repeticbes de 8 aves
por parcela experimental. Neste caso, foram determinados consumo de racao,
conversao alimentar, producdo de ovos, gravidade especifica, espessura da casca e
peso dos ovos. Semanalmente foi monitorada a temperatura corporal de duas aves
por repeticdo de ambos os experimentos. A dieta imida proporcionou uma melhor
reducdo no consumo de racdo e melhor conversdo alimentar em ambos o0s

experimentos.

Palavras-chave: agua; consumo de racdo; desempenho; morfologia duodenal;

temperatura corporal.



ABSTRACT

ANTUNES, M.T., Wet feeding for broilers chickens and egg layers. 2008. 71p.
Msc Dissertation — School of Zootechny and Food Engineering, University of Sao
Paulo, Pirassununga, 2008.

Two experimental rehearsals were accomplished in order to evaluate the supply of
wet feed for broilers chickens and commercial layers. The experiments were
accomplished at the experimental hangars of male chickens and posture the section
of aviculture of the University of Sdo Paulo - Campus of Pirassununga. Nine hundred
sixty male chickens were used distributed, with 6 treatments (level of inclusion of
water in the diet: 0%, 10%, 20%, 30%, 40% and 50%), were randomly assigned, with
four repetitions of fourty birds each a, being appraised body weight gain, feed
conversion and feed intake. In the day of the lodging and to the 7 and 21 days, two
birds for repetition were abated for the evaluation of the intestinal morphology. For
the layers, 192 birds were used, also distributed entirely in delineamento casualizado
and divided according to the level of inclusion of water in the diet, were randomly
assigned with four repetitions of eight birds each. In this case, they were certain feed
intake, feed conversion, eggs production, specific gravity, thickness of the peel and
eggs weight. The corporal temperature of two birds was weekly monitored by

repetition of both experiments. The wet feed provided a better reduction in the feed

intake and better alimentary conversion in both experiments.

Keywords: corporal temperature; duodenal morphology; feed intake; performance;

water.
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1. INTRODUCAO

A avicultura no Brasil teve inicio desde muito antes das grandes empresas e
integradoras. Ao longo da histdria, vemos 0 comec¢o com uma criacao tradicional e
familiar conhecida como producdo de frango “caipira”. Tal procedimento produzia
carne e ovos para o proprio consumo familiar, ndo destinado a comercializacao.

Durante e apds a Segunda Guerra Mundial, com a escassez de carne bovina
no mercado, surgiram o0s primeiros abatedouros avicolas, em Sao Paulo e Rio de
Janeiro. As primeiras empresas eram pequenas, familiares, e o produto era vendido
para o mercado local ou regional (LANA, 2000).

Com este alto crescimento, aumentou 0 nimero de empresas na regiao sul,
iniciando uma concorréncia comercial entre as mesmas, que dispunham de boa
parte da cadeia produtiva possuindo matrizeiros, fabricas de ragcédo, abatedouros,
programas de transporte dos produtos, além de contratos com pequenos
agricultores para criar os frangos (LANA, 2000).

O crescimento populacional e a urbanizacdo, junto com as mudancas na
tecnologia, foram fatores importantes para o crescimento da producao e seu avanco.
A expectativa de crescimento do setor era de uma taxa em torno de 10% ao ano, até
a virada do século, porém cada regido respondia diferentemente a pratica da
avicultura. Outros pontos que implicavam no alto crescimento da producéo de frango
no Brasil estavam aliados ao clima e a boa qualidade dos graos aqui produzidos. O
pais se encontra como o segundo maior produtor de soja no mundo 23,8%,
perdendo somente para os Estados Unidos que produz 41,5% , além disso, o0 milho

apresenta alta produtividade, além de qualidade.
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Um dos principais pontos para se reduzir os custos com a producéao, € reduzir
0s gastos com a alimentacdo, buscando, por exemplo, racdes mais eficientes, de
melhor qualidade, produtos alternativos, entre outros (LIMA, 2000).

De acordo com (Costa, et al 2006), a forma fisica da racdo fornecida aos
animais e mesmo a sua granulometria sdo pontos de fundamental importancia
dentro da nutricdo, uma vez que podem interferir tanto na aceitabilidade quanto na
palatabilidade. Dentre os processos de fabricacdo ou preparacdo da racéo,
destacam-se as racdes granuladas, peletizadas, fareladas, liquidas e uUmidas,
processos esses que poderdo definir sua viabilidade no que se refere aos custos
com alimentacéo. Entretanto, € importante lembrar que, mesmo obtendo-se custos
mais elevados com o tipo de processamento escolhido, este podera proporcionar
resultados satisfatérios no desempenho do animal.

No Brasil a nutricdo de monogastricos merece especial atencdo por estar
constantemente sujeita a influéncia negativa das altas temperaturas. O consumo de
racdo € o primeiro parametro afetado pelo calor, prejudicando o crescimento dos
animais. Estratégias nutricionais devem ser utilizadas de maneira a melhorar o
consumo de racao pelos animais e garantir o fornecimento adequado de nutrientes.
O uso do conceito de proteina ideal, a formulacédo de dietas na base de aminoacidos
digestiveis, o0 aumento da densidade energética da racéo, a utilizacao de programas
de alimentacdo de multiplas-fases e o adequado fornecimento da &agua, sao
consideradas técnicas que visam diminuir o0 incremento calorico promovido pelos
alimentos. Vale salientar que as praticas que visam otimizar o aproveitamento dos
nutrientes pelos animais séo paliativas, pois 0 maximo desempenho de aves e de
suinos sera sempre mais facilmente atingido em ambientes de conforto térmico

(ROSTAGNO, 2005).
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Outra alternativa seria a utilizacdo da dieta umida. De acordo com Fry, et al,
(1958) o tratamento de grdos com agua poderia melhorar substancialmente seu
valor nutritivo. Porém como havia muitas dificuldades no uso da dieta umida, como
aumento no risco de mofo e crescimento bacteriano, a aplicagdo comercial da
alimentacdo Umida ndo parecia viavel. Entretanto, recentemente, trabalhos
desenvolvidos por Yalda e Forbes (1995, 1996a) tem demonstrado a viabilidade da
utilizacao desse tipo de dieta para aves.

Assim, devido a escassez de dados na literatura que abordem este aspecto
nutricional, temos como objetivo através deste trabalho avaliar o desempenho e
algumas caracteristicas produtivas e histologicas de frangos de corte e poedeiras

comerciais alimentadas com dietas umidas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGUA

A 4gua € essencial para a vida, e os animais devem manter um alto e
constante teor desse liquido, a fim de sobreviverem. Como a maioria das reacdes
biolégicas, interacbes moleculares, transporte de nutrientes, reacdes de
transferéncia e as reac6es metabdlicas catalizadas enzimaticamente ocorrem em um
meio predominantemente aquoso, o conhecimento de algumas propriedades fisicas
e quimicas da dgua séo essenciais para a compreensao dos fatores que influenciam
a estrutura, a conformacédo e as propriedades das biomoléculas das células. No
corpo, a agua é o solvente geral. Entre os aspectos mais interessantes, destaca-se o
fato de que a agua constitui 0 meio ideal para o transporte de matérias, tanto
organicas como inorganicas, de uma parte para outra do organismo. Além disso, ao
concentrar ou diluir o meio interno, influencia os processos enzimaticos que ocorrem
nos tecidos (CONY, A.V. & ZOCCHE, A.T., 2004). A agua é o nutriente requerido em
maior quantidade para as aves e, segundo HARRIS JUNIOR et al. (1975), deveria
ser considerado o nutriente essencial mais importante. E a substancia mais
abundante nos sistemas vivos, e a porcentagem de agua do corpo depende de
fatores como a espécie, a quantidade de gordura e a idade do animal. Para galinhas,
a quantidade de agua corporea em porcentagem do peso total de animais adultos
corresponde a 53% (PIZAURO JUNIOR, 1996).

A agua esta distribuida no corpo animal de forma heterogénea, de maneira a

manter o equilibrio dindmico entre os compartimentos do organismo. A agua
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intracelular representa mais de 45% do peso vivo enquanto o conteudo extracelular
aproximadamente 20%. O funcionamento normal do organismo se faz as custas de
perdas ininterruptas de agua que devem ser repostas constantemente através da
agua de bebida principalmente (MAZZUCO, 1997)). E um nutriente vital, estando
envolvida em varios aspectos do metabolismo das aves, incluindo o controle da
temperatura corporal, digestdo e absorcao de alimentos, transporte de nutrientes, e
eliminacao de metabdlitos via urina (JAFARI et al., 2006).

A agua serve como meio de termorregulacdo corporal. As aves possuem alta
taxa metabdlica, devido a sua elevada temperatura corporal. Estas condi¢cdes
favorecem a perda de grande quantidade de &agua pelo animal. Como s&o
homeotérmicos, necessitam manter constante a temperatura corporal e para que
isso ocorra o calor corporal deve ser mantido ou liberado, dependendo das
mudancas do meio ambiente. Sendo assim, a liberacédo de calor ocorre quando a
combinacdo da temperatura e umidade se situa acima de sua zona de conforto
térmico, principalmente por evaporacdo através da pele e trato respiratorio, pelo
aumento da frequéncia, provocando resfriamento do trato. Este aumento exagerado
pode nado ser de todo benéfico, por acarretar distirbios metabdlicos, diminuindo o
crescimento das aves (DI FABIO, 1996).

Em qualquer fase da criagdo a agua devera ser abundante, limpa, sem
contaminantes, fresca com temperatura em torno de 22 oC. A agua entra no
organismo através de trés caminhos: como bebida, pelos alimentos e via oxidacdo
metabolica. O consumo da agua de bebida depende de varios fatores como idade,
sal e proteina da dieta, temperatura ambiental e tipo de racdo (MAZZUCO, 1997).

Durante a criacao de frangos de corte € importante salientar que a quantidade

de agua corporal deve ser mantida dentro dos limites que regulem as funcbes
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fisiologicas do animal, dentre elas as atividades cardiovasculares. Estudos de
diferentes autores mostraram que na composicao corporal de um frango de corte, 65
a 75% do peso € representado pela agua. Considerando o peso/idade do frango de
corte, é fato também conhecido que o "turnover" de agua nos pintos € maior do que
nos frangos adultos, ou seja, 0 consumo e a excrecdo de agua no pinto sao
proporcionais ao peso, e sdo maiores do que na ave adulta. Esse fato tem grande
relevancia, em especial no manejo, pois a perda de agua em grande quantidade nas
primeiras semanas de vida, sem o consequente aumento do consumo, pode
desencadear refugagem do lote, principalmente nas condicdes de stress pelo calor
(BUTOLO, 2005).

E usualmente aceito que as aves tém taxa metabdlica elevada (metabolismo
alto), em consequéncia da sua elevada temperatura e atividade fisica. Essas
condicbes sdo favoraveis a perda de grande quantidade de agua pelo trato
respiratorio e pela pele. Apesar dessa predisposicao, elas parecem ter desenvolvido
bem o mecanismo de controle da ingestdo de agua o mesmo da conservacdo da
agua corporal (CONY, A.V. & ZOCCHE, A.T., 2004).

O volume de agua consumida pelas aves € influenciado por diversos fatores.
O aumento ou diminuicdo no consumo esperado de agua pode indicar um problema
de saude como dermatite de contato, ascite e problemas respiratérios dependendo
do nivel de aménia no ambiente (BOLELI, 2002).

Um dos mais importantes fatores que afetam a ingestdo de agua pelas aves é
a ingestado de alimento, pois este € capaz de alterar todo o equilibrio, interferindo na
agua metabdlica (quantidade de agua proveniente do metabolismo intermediario),
conteudo aquoso do alimento e &agua ingerida. Assim demonstra-se de forma

inequivoca, que existe um padrao temporal de comportamento da ingestdo de agua
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e de alimento em aves tanto em poedeiras como frangos de corte (CONY, A.V. &
ZOCCHE, A.T., 2004).

A quantidade de agua que as aves consomem durante a vida € um pouco
superior ao dobro da quantidade de racao ingerida. Se ndo houver agua suficiente, o
consumo de racgao é reduzido, com prejuizos de desempenho.

Butolo (2005) relata que no inicio da vida a ave & muito sensivel a
desidratacdo. SO a deficiéncia de oxigénio é mais critica que a falta de agua. A agua
potavel € de vital importancia para o desenvolvimento das aves. A perda de agua de
10%, por desidratacdo, acarreta queda no desempenho das aves, e a perda de 20%,
pode levar a morte. Além disso, a qualidade da agua é importante para a saude e
funcdes vitais da ave.

A elevacdo da temperatura ambiente aumenta o consumo de agua, podendo
ser passageiro enquanto perdurar a alta temperatura ou quando houver aclimatacéo
das aves a essas condi¢des. O objetivo deste aumento de ingestdo € manter o nivel
de agua corporal e evitar a hipovolémia sangiinea e a desidratacdo. Desta maneira
é fundamental tentar diminuir a temperatura ambiental através de sistemas de
controle ambiental, como os aspersores, por exemplo. Em pintos de 1 a 7 dias, com
atée 85% do peso corporal em agua, a perda por desidratacdo acarreta perda
acentuada de peso corporal. Viola et al. (2003a) avaliaram a restricao inicial de agua
para frangos de corte e observaram uma queda no desempenho destas aves quanto
maior foi a restricdo imposta. Além disto, os autores concluiram que o0 menor
consumo de agua reduz a altura das vilosidades que, possivelmente, pode ser
responsavel pela perda do desempenho. Em outro trabalho Viola et al (2003b)
avaliaram a restricdo de agua no periodo de 21 a 28 dias e relataram que, em caso

de uma restricdo tardia, as aves podem recuperar 0 peso a partir do momento em
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qgue ocorre o fornecimento normal de dgua. Em épocas de estresse térmico um dos
maiores desafios dos nutricionistas é garantir que a ave venha a ingerir a quantidade
de nutrientes minimos para que apresente o melhor desempenho.

O aumento da temperatura ambiente leva a um incremento no consumo de
agua. As perdas de calor corporal pelos suinos e aves é um processo dificil, ja que
estes ndo possuem glandulas sudoriparas. Em clima quente ha a necessidade de
auxiliar a perda de calor destes animais através de ambientes adequados e agua
fresca. Com o aumento da temperatura estes animais podem dobrar o consumo de
agua.

A ingestdo de liquido inicia-se quando se verifica um déficit de agua no
organismo das aves, constituindo, assim, peca fundamental na manutencéo de seu
balanco hidrico. No entanto apenas a ingestdo parece ser um mecanismo eficaz de
controle do equilibrio hidrico, pois existe variacdo diaria na ingestdo pela ave e
qualquer excesso tem de ser removido, a fim de que ndo haja sobrecarga hidrica no
organismo (CONY, A.V. & ZOCCHE, A.T., 2004).

De acordo com Silva & Sevegnani (2001), apenas parte da energia alimentar
ingerida pelas aves € convertida na producao de ovos. O restante € empregado na
manutencao fisioldgica, nos mecanismos de homeotermia, ou perdido para o
ambiente na forma de calor, por meio dos processos fisicos de transferéncia de calor
- conducao, conveccéo, radiacdo e, também, evaporacdo. A quantidade de agua
ingerida pelas aves aumenta com a elevacédo da temperatura ambiente, sendo o
consumo, em situacao de estresse calodrico, limitante para a taxa de crescimento e
sobrevivéncia. North (1984) citado por Baido (1995), estudando 100 aves Leghorn
com peso de 1,8 kg, obteve aumento de consumo de agua de 17,8 para 40,9 kg

quando a temperatura ambiente passou de 15,6 para 37,8 °C, num periodo de 24
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horas. A qualidade e a temperatura da agua sao pontos importantes de manejo na
condicdo de estresse, sendo o aumento do seu consumo fundamental nos
mecanismos envolvidos na termorregulacédo. Para promover reducdo na temperatura
corporal, a temperatura da agua deve estar em torno de 20 °C (MACARI & FURLAN,

2001).

2.2 DIETA UMIDA

Historicamente a adicdo de agua na dieta de aves nao foi recomendada para
uso em grande escala comercial, pelo fato da dificil administracdo. Porem recentes
trabalhos tém demonstrado os beneficios de sua utilizacdo (FORBES 2003).

A utilizacdo da dieta Umida para frangos de corte tem apresentado
promissores efeitos no consumo de racado, na eficiéncia da utilizacdo dos alimentos
e no aumento na retencdo dos nutrientes (YASAR e FORBES, 1995).

A alimentacdo de aves apresenta a particularidade de que a agua é fornecida
separadamente a racdo, diferentemente da criacdo de suinos, quem em
determinadas fases a alimentacdo € fornecida em forma pastosa, contento agua e
racdo, apresentando melhor aceitacdo pelos animais, pela elevacdo da
palatabilidade.

De acordo com Geary et al. (1996) a alimentacéo liquida € bem aceita por
leitdes desmamados. Além disso, a alimentacado liquida tem mostrado um aumento
na saude e funcionamento do intestino por proporcionar condi¢cdes apropriadas a
atividade enzimatica, digestdo, absorcdo de nutrientes e crescimento microbiano

(PARTRIDGE et al, 1993).



22

Atualmente a alimentacdo na forma liquida também pode ajudar a superar 0s
problemas de desidratacdo. Sua diluicdo tem um efeito visivel no volume total
ingerido pelos leitbes, e na ingestdo voluntaria de agua pelos bebedouros (GEARY
et al, 1996).

Em dietas com baixa densidade de nutriente (por exemplo, com um contetdo
alto de cereal) a inclusdo de agua pode ser usada para adquirir 0 crescimento
desejado. A melhor digestibilidade desse tipo de alimentacdo provavelmente nao
esta relacionada com a ativacdo de enzimas enddgenas, mas provavelmente
envolve penetracdo mais rapida de sucos digestivos em particulas de alimento,
digestdo mais rapida e completa, com beneficio no consumo de alimentos. Os
beneficios podem ser vistos em machos e fémeas. O crescimento de patos e
galinhas que séo alimentados com a dieta umida é mais eficiente (FORBES, 2003).

Embora as dietas liquidas possam aparentar a presenca de maior volume do
que as dietas secas, a adicdo de agua na dieta ndo parece aumentar o tamanho do
intestino como os componentes das fibras fazem (GEARY et al, 1996).

A alimentacdo liquida também mostrou haver um aumento na ingestao de
matéria seca e ganho de peso em leitdes durante as primeiras quatro semanas apos
o desmame (RUSSEL et al 1996). A forma fisica da dieta possui um largo impacto
na taxa de crescimento em leitdes recém desmamados. Estudos comprovaram que
no 14° dia apos o desmame suinos alimentados com dietas Umidas estavam 21%
mais pesados do que o0s suinos alimentados com uma dieta nutricionalmente
idéntica na forma peletizada e seca (KIM et al, 2001).

Leitdes alimentados com dieta Umida durante os primeiros trés dias apés o

desmame ganharam peso quase quatro vezes mais rapido do que os alimentados
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com dietas secas (KIM et al, 2001). Isso foi verificado também por Yalda e Forbes
(1995), trabalahndo com frangos de corte.

A proporcdo de diluichko da matéria seca também influencia no
desenvolvimento e comportamento dos suinos, como ganhos de peso, ingestao da
dieta e também ingestdo de agua. Aqueles alimentados com a dieta mais diluida
(149g de matéria seca/kg da dieta umida) tiveram o mais alto ganho de peso diario
na ultima semana de tratamento. (GEARY et al, 1996).

Devido ao grau de especializagdo que a avicultura se encontra, novas
alternativas nutricionais devem ser propostas para desfrutarmos de todo o potencial
exibido pelas aves. Um dos grandes desafios encontrados hoje € garantir que a ave
venha a ingerir a quantidade minima necessaria de nutrientes para alcancar o
melhor desempenho inicial (ARAUJO, 2003).

Embora o paladar das aves ndo seja totalmente desenvolvido o fornecimento
de uma dieta umida para aves pode resultar em uma melhora do desempenho.
Araujo et al. (2004) avaliou o fornecimento de dietas com 0%, 15% e 30% de
inclusdo de agua na dieta de frangos de corte. Os autores observaram uma maior
ingestdo de nutrientes pelas aves que receberam a dieta com inclusdo de 30% de
agua melhorando o seu desempenho.

Adicionar agua a graos de cereails com subseqiiente secagem é um
procedimento realizado para melhorar o valor nutricional dos mesmos para aves
(FRY et. al 1958). Porem esse procedimento ndo é considerado econémico. Assim
recentemente tem sido mostrado que ndo € necessario a re-secagem do alimento
para obter esses beneficios. De acordo com Yalda e Forbes, 1995 se adicionarmos

0,75 e 2,0 partes de agua por parte de racdo pode aumentar o ganho de peso de
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galinhas significativamente em todas suas tentativas e melhorar a conversao
alimentar em algumas delas.
Yalda e Forbes (1995) analisando a inclusdo de agua na dieta (700g/ agua para
1 kg de racédo) com restricdo da agua de bebida para frangos machos notaram um
aumento no consumo de racdo e no ganho de peso. Porém se o principal efeito da
alimentacdo umida fosse aumentar a ingestdo de alimentos, entdo seria esperado
que houvesse um aumento na gordura corporal. Entretanto, a composicdo da
carcaca, em termos de gordura com relacdo a proteina ndo foi mudada
significativamente. Assim, os resultados sugerem que alimentacdo umida estimule
crescimento diretamente. Os mecanismos para isto ndo sao totalmente elucidados,
mas provavelmente estdo associados com a retencdo melhorada de nutrientes.
Vantagens praticas de fornecer a dieta umida incluem o uso de altos niveis de
cereais sem peletizar, a composicdo da dieta diariamente (por exemplo,
aminoacidos, medicamentos) e a grande reducdo de poeira em criacfes intensivas.
As desvantagens incluem o perigo de cama molhada e penas sujas, risco de
expansao de doenca e o custo alto, de equipamento de alimentacdo. Até agora a
alimentacdo umida nao esta em uso comercial, embora tenha um beneficio particular

em ambientes quentes (FORBES, 2003).

2.3 HISTOLOGIA DUODENAL

O estudo da mucosa intestinal € um relevante aspecto da fisiologia da
digestao, pois ela representa uma extensa area de exposicdo a agentes exdgenos
gue estao presentes nessa regido a partir do inicio da ingestao, digestdo e absorcao

de nutrientes (BLIKSLARGER & ROBERTS, 1997). A manutencdo da integridade



25

morfofuncional do sistema digestorio € de fundamental importancia para o bom
desempenho zootécnico de galinhas poedeiras e frangos de corte, pois dela
depende a digestdo e absorcdo de nutrientes para a conversdo do alimento em
carne e ovos.

A sobrevivéncia e o bom desempenho das aves dependem da obtencéo
adequada de energia e compostos quimicos pelo organismo. Para que isso ocorra €
necessario que o trato digestivo apresente caracteristicas estruturais funcionais
desde a ingestdo dos alimentos até a sua absor¢cdo (ROMER & PARSONS, 1981).

O intestino delgado € a por¢céo mais longa do sistema digestério, responsavel
pela digestdo final do alimento e absor¢cdo dos nutrientes. Em aves, a mucosa
intestinal ndo apresenta as pregas macroscopicas observadas em mamiferos, como,
por exemplo, em suinos, mas possui muitas dobras microscopicas denominadas
vilosidades ou vilos que proporcionam um aumento na superficie interna do 6rgao,
Ou seja, na area de digestédo e absorcéo intestinal (BOLELI et al., 2002).

O intestino das aves comeca na regido craniodorsal da moela, proxima da sua
juncdo com o proventriculo. Na primeira semana de vida, o intestino cresce cinco
vezes mais do que o resto do corpo. As vilosidades intestinais dobram de
comprimento na segunda semana de vida. No periodo de 20 a 30 dias, o intestino
esta completamente formado, anatémica e funcionalmente. Seu peso aumenta 27
vezes desde o inicio da sua formacdo embrionaria até a sua total maturacdo. Apos
esta fase, o intestino ndo se modifica mais, exceto que periodicamente, a intervalos
de 2 a 5 dias, as células epiteliais, que se tornam velhas na ponta da vilosidade,
morrem e sao substituidas por células novas. Esse processo é fisiologico e

denominado de renovacao celular (ITO; MIYAJI;LIMA; OKABAYASHI, 2004).
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O sistema digestorio das aves, a semelhanca do que ocorre com o sistema
termorregulador e o imunologico, sofre um processo de maturacdo no periodo pos-
eclosdo, sendo que ha uma maior necessidade em se estudar 0s seus processos de
desenvolvimento (PELICANO, 2003).

Noy e Sklan (1997) observaram que o aumento do volume das vilosidades do
duodeno ocorre aos 4 dias de idade, enquanto no jejuno e no ileo isto ocorre aos |0
dias de idade. A maior profundidade das criptas dos enterdcitos no duodeno e jejuno
€ observada aos 10-12 dias de idade. Aléem disso, o numero de enterdcitos por
vilosidade aumenta com a idade das aves.

A capacidade de absorcdo de nutrientes esta relacionada com o
desenvolvimento da mucosa intestinal e do sistema de transporte através das
membranas. A proliferacdo da mucosa resulta da hiperplasia celular, aumentando a
superficie de absorcdo e o peso do intestino (UNI; NOY; SKLAN, 1999). Ao
nascimento, os enterdcitos do intestino delgado estdo imaturos, apresentando logo
apos, um rapido aumento no comprimento, desenvolvendo uma pronunciada
polaridade e definida brush border. Neste momento, as vilosidades néo estdo
desenvolvidas e as criptas ndo sao detectaveis, vindo a serem definidas em 2 a 3
dias. A altura das vilosidades dobra em 48 horas apds o0 nascimento, atingindo seu
platé de desenvolvimento do 6° ao 8° dia no duodeno e apds o 10° dia no jejuno e
ileo. O tamanho do enterécito muda pouco durante este periodo enquanto a
profundidade das criptas aumenta ligeiramente.

Como se sabe, a altura e o numero de vilos estdo diretamente relacionados
ao numero dos diferentes tipos de células presentes no epitélio intestinal. Considera-

se que o numero de enterdcitos, assim como a altura e o niumero de microvilos e
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estrutura da membrana determinam a dimensdo da superficie da digestdo e
absorcéao intestinal (UNI, 2000).

Nas consideracdes feitas por Macari, 1999 o niamero de vilosidades e seu
tamanho, bem como de microvilos, em cada segmento do intestino delgado,
conferem as aves caracteristicas proprias, sendo que a presenca de nutrientes a
capacidade de absorcdo do segmento sera diretamente proporcional ao nimero de
vilosidades ali presentes, ao tamanho dos vilos e a area de superficie disponivel
para absorcao.

O intestino delgado é responsavel pelo processo de digestdo e absorcdo dos
nutrientes contidos nos alimentos, sendo o duodeno o principal segmento de
absorcédo de fosforo (MAIORKA e MACARI, 2002). Aves que possuem vilosidades
mais altas terdo melhor absorcao de nutrientes (BOLELI, 2002).

Segundo Macari (1999), a relacdo desejavel entre vilosidades e criptas
intestinais é quando as vilosidades se apresentam altas e as criptas rasas. Porém, o
tipo de alimentacdo determina variagdes na morfologia intestinal. Yasar e Forbes
(1998) relataram que as caracteristicas fisicas e quimicas das dietas modificam a
integridade das células epiteliais da mucosa do trato digestivo.

De acordo com Boleli et al. (2002) a taxa de digestdo e absorcao intestinal
estdo diretamente relacionadas com as taxas de proliferacdo e diferenciacéo celular,
pois quanto maiores os vilos e sua densidade maiores serdo as areas de digestéo e
absorcéao.

A presenca de alimento no limen intestinal € fator estimulante do crescimento
de vilos (TARACHAI & YAMAUCHI, 2000). Em caso de jejum prolongado, as células
epilteliais passam a apresentar grandes vacuolos autofagicos lisossomais,

caracteristicos de morte celular, sugerindo que o jejum causa digestao intracelular e
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consequente reducdo na altura dos vilos. A restricdo alimentar causa regressao no
desenvolvimento da mucosa intestinal. A alimentacdo a vontade, no entanto,
promove um aumento desse parametro morfométrico em galinhas poedeiras e

frangos de corte (MAIORKA, et al., 2002).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no aviario experimental da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia — USP, campus de Pirassununga — SP, durante o

periodo de maio a julho de 2007.

3.1 EXPERIMENTO I

FORNECIMENTO DE DIETA UMIDA PARA FRANGOS DE CORTE

3.1.1 Animais e Manejo

Foram utilizados 960 pintainhos de corte machos, da linhagem comercial
Cobb®. As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com 6
tratamentos (0, 10, 20, 30, 40 e 50% de inclusdo de agua na dieta) com quatro
repeticbes de trinta e duas aves cada e quatro periodos de fornecimento da dieta
(pré-inicial - 1 a 7, inicial - 8 a 21, crescimento - 22 a 42 e final - 43 a 49). As aves
foram criadas durante um periodo que abrangeu 49 dias, com agua e alimentacéo
calculadas de acordo com tabela de consumo da linhagem utilizada para facilitar a
adicao de agua e evitar perdas.

Utilizou-se um galpdo convencional de alvenaria, com cumeeira tendo
orientacdo leste-oeste, coberto com telhas de barro, com mureta lateral de alvenaria
de 0,40 m, protegido por cortina de plastico azul, com sistema movel de catraca para
sua movimentacao no controle do conforto térmico. Os boxes, de 4,25 m2, tiveram a

maravalha como cama, e foram equipados durante as fases iniciais com lampada
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infravermelha, para aquecimento dos pintos, comedouros tipo tubular infantil e
bebedouros de presséo.

O controle do aquecimento, bem como o manejo das cortinas, foi realizado de
acordo com a necessidade das aves, sendo que a afericdo das condicbes
ambientais foi realizada com o auxilio de dois data loggers da marca Hobo®. As
temperaturas meédia, maxima e minima, interna do galp&o, podem ser visualizadas
na Tabela 1. Gradativamente, os equipamentos para a fase inicial foram substituidos
por comedouros tubulares e bebedouros pendulares, e 0 aguecimento deixou de ser
utilizado. O programa de luz adotado compreendeu 24 horas de iluminacdo em

todas as fases de criacao.

Tabela 1 - Temperaturas (°C) maxima, minima e meédia, registradas dentro do
galpdo experimental durante o periodo de realizacdo do experimentol

Temperatura
Periodo (dias) Minima Maxima Média
la7 20,76 28,16 24,46
8az2l 19,82 28,67 24,24
22 a42 19,47 29,14 24,3
43 a 49 20,33 28,82 24,57

3.1.2. Vacinagéo

Os pintinhos foram vacinados contra a doenca de Marek, administrada no
incubatorio no primeiro dia de vida. Posteriormente, no 14° dia de idade os pintinhos

foram vacinados contra a Doenca de Newcastle, via ocular, com vacina viva
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atenuada. As doses foram administradas de acordo com a recomendacdo o

fabricante.

3.1.3 Dieta experimental

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja e
atenderam os niveis preconizados por ROSTAGNO et al. (2005).

Como parametro de fornecimento das dietas foi utilizado o manual de manejo
da linhagem comercial utilizada. As dietas foram fornecidas pela manh3,
diariamente, controlando o seu peso e recolhidas as suas sobras na manha

seguinte, evitando possiveis efeitos de fermentacao.
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Tabela 2 — Composicéo e valores nutricionais das dietas experimentais dos frangos
de corte.

Dietas®

Ingredientes Pré-inicial  Inicial Crescimento  Final

Milho 54,426 55,035 60,569 64,545
Farelo de soja 37,22 36,013 31,149 26,813
Oleo de soja 3,093 4,308 4,578 5,308
Fosfato bicalcico 1,901 1,825 1,472 1,418
Inerte 1,000 0,500 0,200 0,000
Calcario calcitico 0,992 0,979 0,878 0,893
Sal 0,459 0,455 0,384 0,389
DL-Metionina 0,243 0,229 0,168 0,162
L-Lisina HCL 0,165 0,155 0,102 0,170
Suplemento Vitaminico-Mineral? 0,500 0,500 0,500 0,300
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada

Célcio % 0,988 0,960 0,820 0,800
Energia Metabolizavel (Mcal/Kg) 2,950 3,050 3,150 3,250
Fosforo Disponivel % 0,466 0,450 0,380 0,365
Lisina % 1,180 1,143 0,990 0,941
Metionina + Cistina % 0,832 0,807 0,71 0,669
Metionina % 0,545 0,525 0,444 0,419
Proteina Bruta % 21,915 21,400 19,572 18,000
Sodio 0,224 0,222 0,192 0,192
Treonina % 0,733 0,716 0,655 0,598

1 Valores expressos em porcentagem; 2 Fornecendo por Kg da dieta: Pré-inicial e Inicial = Acido Félico 85,00
mg; Acido Pantoténico 1.990,00 mg; Antioxidante 200,00 mg; Biotina 17,00 mg; Cobre 1.600,00 mg;
Coccidiostatico 10.000,00 mg; Colina 95.000,00 mg; Ferro 10.000,00 mg; lodo 150,00 mg; Manganés 15.000,00
mg; Menadiona 420,00 mg; Metionina 365,00 mg; Niacina 6.270,00 mg; Piridoxina 170,00 mg; Promotor de
Crescimento 3.500,00 mg; Riboflavina 1.330,00 mg; Selénio 60,00 mg; Tiamina 290,00 mg; Vitamina A
1.670.000,00 Ul; Vitamina B12 3.000,00 mcg; Vitamina D3 420.000,00 Ul; Vitamina E 3.340,00 Ul; Zinco
10.000,00 mg; Engorda = Acido Félico 160,00 mg; Acido Pantoténico 2.000,00 mg; Biotina 8,00 mg; Cobre
24.500,00 mg; Colina 74.000,00 mg; Ferro 12.000,00 mg; lodo 200,00 mg; Manganés 14.000,00 mg; Metionina
300.000,00 mg; Niacina 6.000,00 mg; Piridoxina 480,00 mg; Riboflavina 1.000,00 mg; Selénio 60,00 mg; Tiamina
300,00 mg; Vitamina A 1.400.000,00 Ul; Vitamina B12 2.000,00 mcg; Vitamina D3 320.000,00 Ul; Vitamina E
2.800,00 UI; Vitamina K3 360,00 mg; Zinco 10.000,00 mg; Final = Acido Fdlico 36,00 mg; Acido Pantoténico
860,00 mg; Antifingico 5.000,00 mg; Antioxidante 200,00 mg; Biotina 7,00 mg; Cobre 1.600,00 mg; Colina
51.200,00 mg; Ferro 10.000,00 mg; lodo 150,00 mg; Manganés 15.000,00 mg; Menadiona 180,00 mg; Metionina
215,00 mg; Niacina 2.700,00 mg; Piridoxina 72,00 mg; Promotor de Crescimento 3.500,00 mg; Riboflavina
580,00 mg; Selénio 40,00 mg; Tiamina 130,00 mg; Vitamina A 720.000,00 Ul; Vitamina B12 1.300,00 mcg;
Vitamina D3 180.000,00 Ul; Vitamina E 1.440,00 Ul; Zinco 10.000,00 mg.
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3.1.3 Parametros avaliados

3.1.3.1 Desempenho

Como caracteristicas de desempenho foram determinados o ganho de peso,
consumo de racao e conversao alimentar aos 7, 21, 42 e 49 dias de criacao além de
todo o periodo experimental, ou seja, de 1 a 49 dias.

O consumo de racdo do tratamento 0 (sem inclusédo de agua) foi determinado
pela soma do consumo diario determinado em cada periodo experimental, 0s
demais tratamentos (10, 20, 30, 40 e 50% de inclusdo de agua) foram determinados
diariamente através da pesagem da racdo e posterior pesagem das sobras. Foram
coletadas amostras das sobras de cada tratamento semanalmente para analise de

matéria seca, para posterior calculo do consumo de racéo na base seca.

3.1.3.2 Consumo de agua

O consumo de agua por ave também foi determinado durante a realizacdo do
experimento. A agua fornecida foi pesada em quantidade para o fornecimento diario
e acondicionada em bebedouros tipo calha (Figura 1). O fornecimento foi ajustado
diariamente de acordo com o consumo das aves. Para a lavagem dos bebedouros a

sobra de agua foi pesada e abatida do consumo.
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Figura 1 — Bebedouro tipo calha adaptado para medir o consumo de agua dos

frangos.

3.1.3.3 Avaliacéo da carcaca

Ao final do experimento, apds 8 horas de jejum, trés aves de cada repeticao
foram abatidas para avaliacdo da carcacga, onde se considerou 0 peso da carcaca
eviscerada em relacdo ao peso vivo da ave apos o jejum, antes do abate. Foram
mensurados 0 peso relativo de visceras comestiveis, e da gordura abdominal em
relacdo ao peso vivo das aves. Definiu-se como gordura abdominal o tecido adiposo
presente ao redor da cloaca, Bursa de Fabricius e dos musculos abdominais
adjacentes, conforme descrito por Smith (1993). Realizaram-se também, a relacao
percentual do peso do peito com 0sso (sem pele), pernas (coxa e sobre coxa), asas
e dorso, em relacéo ao peso da carcacga.

O abate foi realizado no abatedouro escola da Faculdade de Zootecnia e

Engenharia de Alimentos — USP, do campus de Pirassununga-SP. Os
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procedimentos de abate e corte das carcacas foi realizado por pessoas treinadas, e

transcorreu de maneira similar a de um abatedouro comercial de frangos de corte.

3.1.3.4 Temperatura corporal

A temperatura corporal das aves foi aferida semanalmente sempre no mesmo
horario nas seguintes regides: cabeca, dorso e pernas. Além disso, também foi

monitorada a temperatura da cama.

3.1.3.5 Histomorfometria duodenal

No alojamento, aos 7 e 21 dias, duas aves por repeticdo foram
insensibilizadas pela inalagdo de éter sulfarico, abatidas em seguida por
deslocamento cervical, e coletado fragmento de duodeno de cerca de 2 cm.

Foram colhidas amostras da por¢ao proximal do duodeno de cada animal, as
quais foram abertas em sua borda mesentérica, lavadas, estendidas pela tunica
serosa e fixadas em solucdo de Bouin. Apos 24 horas na solugéo fixadora de Bouin,
as amostras foram lavadas em alcool etilico a 70° GL e a seguir, desidratas em
séries crescentes de alcodis. Apos a desidratacdo, foram recortadas, diafanizadas
em benzol e incluidas em parafina, de modo que se obtenham cortes longitudinais
da mucosa intestinal. Foram feitas trés laminas de cada animal e os cortes foram
corados segundo a técnica de hematoxilina-eosina.

Apés a preparacao das laminas, foram efetuadas 30 medidas de alturas das
vilosidades e 30 medidas de profundidade das criptas para cada segmento do
duodeno coletado. As medidas de altura de vilosidade foram tomadas a partir da

regido basal, que coincide com a porgao superior das criptas, percorrendo-a
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longitudinalmente até seu apice e as criptas, da sua base até a regido de transigéo
cripta-vilosidade.

Para observacdo das laminas foi utilizado o microscépio Axioplan Il Zeiss do
Laboratério de Biologia Celular do Departamento de Ciéncias Basicas da Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da USP. As imagens foram adquiridas, e
entdo realizadas medidas de altura das vilosidades, e também a medida de

profundidade de cripta aos 7 e 21 dias de idade (Figura 2 e 3) respectivamente.

Figura 2 - Corte histologico das vilosidades e criptas do duodeno de frangos de

corte aos 7 dias de idade.
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Figura 3 - Corte histolégico das vilosidades e criptas do duodeno de frangos de
corte aos 21 dias de idade.
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3.2 EXPERIMENTO I

FORNECIMENTO DE DIETA UMIDA PARA POEDEIRAS COMERCIAIS

3.2.1. Animais e manejo

Foram utilizadas 192 aves distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado com 6 tratamentos (0, 10, 20, 30, 40 e 50% de inclusdo de agua na
dieta) com quatro repeticbes de oito aves cada, com avaliagdo de quatro periodos
de 21 dias cada.

A dieta foi pesada e acondicionada em saquinhos plasticos para facilitar o
manejo diario a cada trés dias, 800g por saquinho e um saquinho por gaiola, na qual
ficavam 8 galinhas, portanto 100g por galinha por dia. A inclusdo de agua na ragéo
foi feita diariamente em bacias plasticas para melhor homogeneizacdo e

posteriormente colocadas nos cochos tipo calha (figuras 3 e 4).

Figura 4 - Medidas dos niveis de Inclusdo de agua na dieta.
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Figura 5 - Adig&o de 4gua na dieta antecedendo o fornecimento.

As dietas experimentais foram obtidas através da adicdo de agua
proporcionalmente ao peso da ragao que foi fornecida a cada repeticdo como mostra

0 seguinte exemplo no Quadro 1.

Figura 6 — Quantidade de 4gua adicionada a racao de acordo com os tratamentos.

Fornecimento de Adicdo de agua

racao por repeticao 0% 10% | 20% 30% 40% 50%

800 gramas 0 80ml [160ml| 240 ml | 320 ml | 400 mi
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As temperaturas minima, maxima e média, interna do galpdo, podem ser

visualizadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Temperaturas (°C) minima, maxima e meédia, registradas dentro do
galpdo experimental durante o periodo de realiza¢do do experimento 2

Temperatura

Periodo Minima Méaxima Média
(semanas)

1 20,86 32,43 26,64
2 19,86 30,00 24,93
3 18,29 28,14 23,21
4 17,29 27,71 22,50
5 17,00 27,43 22,21
6 16,43 29,86 23,14
7 16,43 25,71 21,07
8 18,43 26,29 22,36
9 19,00 30,14 24,57
10 18,43 27,57 23,00
11 20,57 28,43 24,50
12 18,43 27,71 23,07

3.2.2 Dieta Experimental

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
atendendo aos niveis estabelecidos por Rostagno et al. (2005) (Tabela 2).

Como parametro de fornecimento das dietas foi utilizado o manual de manejo

da linhagem comercial utilizada Hyline W-36.



Tabela 4 — Composicéo da dieta poedeira comerciais
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Ingrediente Postura
Milho 65,41
Farelo de Soja 18,87
Farelo de Trigo 4,50
Lisina 0,02
Calcério 9,02
Fosfato bicélcico 1,26
Sal comum 0,42
Supl. Vit/Mineral* 0,50
Oxido de zinco 0,00
Inerte 0,00
Total 100
EM, kcal/kg 2.750
PB (%) 15,00
Metionina (%) 0,40
Metionina + cistina (%) 0,65
Lisina (%) 0,72

As dietas foram fornecidas pela manha, diariamente, controlando o seu peso

e recolhidas as suas sobras na manha seguinte, evitando possiveis efeitos de

fermentacao.
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3.2.3. Parametros avaliados

Como parametros de desempenho foram determinados o consumo de ragao
(g/aveldia), conversao alimentar (g de racdo/g de ovos) e producdo de ovos (%
ovos/ave).

Nos ultimos dois dias de cada periodo foi coletada a producao diaria de ovos
para determinacao do peso dos ovos (g), gravidade especifica e espessura da casca
e porcentagem de casca.

As caracteristicas de desempenho dos animais foram avaliadas a cada
periodo de 21 dias, no entanto, a producdo de ovos foi registrada diariamente e o

calculo realizado ao final de cada periodo experimental e em todo o experimento.

3.2.2.1 Consumo de racéo

A racao foi fornecida aos animais diariamente pela manha. Foi estipulada uma
quantidade de racdo de 100g/ave/dia para facilitar a adicdo de agua na proporcao
indicada em cada tratamento. As sobras foram pesadas na manha do dia seguinte.

O consumo de racado foi medido diariamente através da pesagem das sobras

e diferenca do que foi fornecido.
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3.2.2.2 Gravidade especifica

A medida da gravidade especifica do ovo € provavelmente uma das técnicas
mais comumente usadas para determinar a qualidade da casca do ovo, devido a sua
rapidez, praticidade e baixo custo. A técnica baseia-se no principio da flutuacéo,
sendo 0s ovos imersos em recipientes contendo solugbes salinas em ordem
crescente de densidade. Considera-se a densidade do ovo a solucédo na qual ele
flutua. A gravidade especifica deve ser medida de preferéncia logo apds a postura
do ovo, sendo que os ovos trincados nao devem ser testados.

A medida de gravidade especifica seguird a recomendacdo de
MORENG & AVENS (1990) utilizando 13 solucdes salinas com variagdo ha
gravidade especifica entre 1,065 a 1,095 g/mL de agua, com intervalos de 0,0025 e
determinados através de densimetro graduado com escala de 1,050 a 1,100g/mL de

agua e precisao de 0,0005.

3.2.2.3 Porcentagem e Espessura de casca

A medida da espessura da casca dos ovos foi realizada sem remocao das
membranas internas da casca. Para sua determinacao foi utilizado um micrémetro
de preciséo para as medidas de espessuras (ver nome do micrometro) com divisdes
de 0,01mm.

ApOs o0s ovos serem quebrados, as cascas foram cuidadosamente lavadas
em agua corrente para retirada dos restos de albimem que ainda permaneciam em
seu interior. As cascas foram secas em temperatura ambiente durante 7 dias e

pesadas posteriormente (para calculo da porcentagem de casca), as medidas de



44

espessura foram obtidas na regido centro-transversal em 3 pontos distintos para a

obtencdo da média da espessura.

3.2.2.4 Massa de ovos

A massa foi obtida através da multiplicacdo do peso médio pela producéo
média de ovos. Esses valores foram calculados no final de cada periodo

experimental e expressos em gramas por ave por dia.

3.2.2.5 Temperatura corporal

Semanalmente, foi monitorada a temperatura corporal das aves através de
termometria infravermelha. Foram monitoradas as temperaturas de dois animais de
cada repeticdo das regifes da crista, dorso e pernas além da temperatura retal dos
mesmos. A temperatura foi aferida sempre no mesmo horario para evitar oscilagcdes

de acordo com a temperatura ambiente.

Figura 7 — Temperatura corporal das aves.
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3.3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados experimentais obtidos foram analisados utilizando o programa SAS
(2001) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO |

FORNECIMENTO DE DIETA UMIDA PARA FRANGOS DE CORTE

4.1.1 Desempenho

Os resultados de desempenho dos frangos durante todo o periodo de criacédo
estdo apresentados na Tabela 5. Constatou-se efeito (P<0,05) aos 42 dias no ganho

de peso.

Tabela 5 - Ganho de peso (g) de frangos de corte alimentados com diferentes niveis

de inclusdo de agua na dieta, no periodo de 1 a 49 dias de idade.

TRAT 1a7 1a2l 1a42 1a49
0 150,97 838,67 2863,33 3509,33
10 146,46 796,00 2673,67 3392,67
20 147,38 837,33 2687,00 3350,67
30 149,99 800,00 2572,00 3269,33
40 145,06 784,00 2573,33 3228,00
50 142,87 790,33 2637,33 3374,67

CV (%) 2,89 3,49 3,88 3,25
P 0,13 0,124 0,0451 0,092

Diferenca significativa entre as médias (p<0,05) pelo Teste de Tukey

De acordo com Forbes (2003), quanto maior a inclusdo de agua na dieta
maior o ganho de peso comparado com dietas mais secas, porém neste

experimento as aves alimentadas com a dieta seca apresentaram efeito significativo
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(P<0,05) para o desempenho, onde em todas as fases as aves alimentadas com a
dieta seca apresentaram maior ganho de peso. Entretanto, Yalda e Forbes (1995,
1996b) observaram aumento significativo no ganho de peso de frangos de corte

alimentados com dieta Umida.

Os resultados de consumo de racéao dos frangos durante todo o periodo de
criacao estdo apresentados na Tabela 5. Constatou-se efeito (P<0,05) em todas as

fases de criacao.

Tabela 6 - Consumo de racao (g) de frangos de corte alimentados com diferentes

niveis de inclusédo de 4gua na dieta, no periodo de 1 a 49 dias de idade.

TRAT la7 la2l 1a42 1a49
0 163,56 1152,13 4664,3 5623,43
10 156,26 1116,95 424358 5463,06
20 160,69 1138,22 4330,53 5538,6
30 172,37 1224,42 4561,85 5878,76
40 154,91 1126,1 4137,19 5280,26
50 150,92 1116,32 424857 5467,91

CV (%) 2,44 1,508 1,71 1,92
P 0,0003 <.0001 <.0001 0,0005

Diferenca significativa entre as médias (p<0,05) pelo Teste de Tukey

De acordo com Preston, et al (2000), durante a primeira semana do
experimento , a ingestdo da dieta Umida pelas aves foi significativamente menor do
que nas dietas secas. O que ocorreu também neste trabalho onde as aves
alimentadas com dieta Umida apresentaram um menor consumo de racdo na

primeira semana, porém este efeito permaneceu até o fim do experimento. Segundo
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Scott (2002), a inclusdo de 80% de agua na dieta aumentou o consumo de ragcao e o
ganho de peso de frangos de corte apds o 17° dia de idade.

Ao final deste experimento, as aves alimentadas com a dieta Umida tiveram
melhor desempenho com relacdo a consumo de racdo, peso vivo e eficiéncia
alimentar do que as aves alimentadas com a dieta seca. Yalda e Forbes (1995)
também observaram melhorias no desempenho de aves alimentadas com dieta
Uumida comparada com a dieta seca.

Uma comparacdo comercial tipica esta entre o desempenho do grupo de
aves alimentadas com dieta imida e outro alimentado com dieta peletizada. Neste
caso, o consumo de racdo e o ganho de peso foram de 11% e 6:5%
respectivamente menores com dieta Umida. Havia, porém, um aumento de 5% na
conversao alimentar com a dieta umida (PRESTON, 2000).

Lepkovsky & Furuta (1959) realizaram um experimento com dieta comercial,
dieta Umida e dieta umida e posteriormente parcialmente seca e totalmente seca. O
bom resultado que foi obtido, como um crescimento superior em todos os casos de
alimentacdo Uumida demonstra uma melhoria nutricional no alimento molhado que foi
levada para os tratamentos que secaram parcialmente e completamente alimentos.
Isto mostra que ndo é a agua que melhora o alimento, mas esta pode aumentar seu
valor nutricional. A melhora no valor nutricional do alimento molhado permanece
depois do mesmo seco. Isso foi demonstrado com o aumento da eficiéncia na
utilizacdo dos alimentos e aumento da palatabilidade, mesmo depois dos alimentos
parcialmente secos.

Ao acrescentar 1,3Kg e 2,0Kg de agua para cada Kg de racdo Yalda e Forbes
(1996a) observaram um aumento no consumo de racdo e no ganho de peso das

aves (YASAR & FORBES, 2000). No presente estudo isso nao foi observado, porém
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0s niveis de agua utilizados pelos autores acima sdo bem maiores do que 0s que
foram utilizados neste trabalho, isso pode explicar a auséncia de efeitos em

consumo de racdo e ganho de peso.

Os resultados de conversao alimentar dos frangos no periodo de 1 a 49 dias
estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Conversdo alimentar (g/g) de frangos de corte alimentados com

diferentes niveis de inclusdo de agua na dieta, no periodo de 1 a 49 dias de idade.

TRAT 7 21 42 49
0 1,08 1,38 1,63 1,60
10 1,07 1,40 1,59 1,61
20 1,09 1,36 1,61 1,65
30 1,13 1,53 1,77 1,80
40 1,07 1,44 1,61 1,64
50 1,06 1,43 1,61 1,62

CV (%) 2,02 3,20 3,07 2,69
P 0.0123 0.0090 0.0071 0.0015

Diferenca significativa entre as médias (p<0,05) pelo Teste de Tukey

De acordo com Yasar e Forbes (1999), a conversao alimentar ndo foi afetada
pela dieta umida. Este efeito vem da combinacdo de acdes no trato digestivo que
resultam no aumento da taxa de passagem e diminuicdo da viscosidade da digesta
(YASAR & FORBES, 2000). Entretanto, a rapida penetracdo de enzimas digestivas e
acidos nas particulas dos alimentos aumentam a digestibilidade dos nutrientes e a
altura das vilosidades dos segmentos intestinais, resultando no aumento da area de
absorcéo no trato digestivo (YASAR & FORBES, 1999). Isso pode explicar como a
conversao alimentar foi significativamente melhor (p<0,05) com a dieta imida até os

21 dias de idade de frangos de corte, periodo este que ocorre o maior
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desenvolvimento do trato digestivo. Este mesmo efeito foi encontrado por Yalda e
Forbes, 1995, onde o consumo de racdo das aves foi maior quando alimentadas

com a dieta Umida, aumentando também o crescimento das mesmas.

Conversao alimentar 1 a 49 dias

1,58

156 - *
1,54 -

1,52
1,50
1,48 ; o
149 ' \ * Sériel

444 / . - — Polinémio (Sériel)
1,82 - o

140 &

1,38

Conversdo alimentar (g/g)

0 20 40 60
y = -1E-04x2 + 0,005x + 1,400

% de inclusdo de agua na dieta R2=0,293

Figura 8 — Conversao alimentar (g/g) de frangos de corte alimentados com
diferentes niveis de inclusao de 4gua na dieta de 1 a 49 dias.

Os resultados de consumo de agua dos frangos no periodo de 1 a 49 dias
estdo apresentados na Tabela 8. Nao foram observados efeitos significativos
(p<0,05) no consumo de agua de frangos de corte em nenhuma das fases de

criacao.
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Tabela 8 — Consumo de Agua (g) de frangos de corte alimentados com diferentes

niveis de inclusédo de 4gua na dieta, no periodo de 1 a 49 dias de idade.

TRAT 7 21 42 49
0 255,08 1912,58 6277,77 8322,5
10 255,61 1719,13 6321,66 8380,98
20 252,11 1796,91 6648,77 8868,48
30 257,46 1759,5 7036,57 9238,24
40 224,89 1751,75 6301,88 8343,75
50 220,35 1650,9 6216,22 8214,55

CV (%) 12,47 8,18 9,32 8,65
= 0.5151 0.3916 0.5838 0.5445

Nenhuma diferenca significativa entre as médias (p>0,05) pelo Teste de Tukey.

N&o foi observado efeito significativo para o consumo de agua nos diferentes
tratamentos (p<0,05). Assim como ocorreu no trabalho de Khoa, 2007, até os 29
dias de idade. No periodo de 15 a 43 dias foi observado um aumento no consumo
de agua pelo tratamento controle comparado com o tratamento com inclusdo de
35% de inclusdo de agua (KHOA, 2007). Porém Yasar e Forbes (1998) verificaram
um aumento no consumo de agua total pelas aves alimentadas com a dieta Umida.
Assim como foi verificado por Yalda e Forbes (1999), onde o consumo de agua foi
significativamente maior para as aves que receberam a dieta Umida, essas mesmas
aves tiveram maior consumo de racdo. Neste experimento ndo houve diferenca
significativa no consumo de agua pelas aves, talvez pelo fato do consumo de racéo

ter sido menor.
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4.1.2 Temperatura Corporal

Os resultados de temperatura corporal de frangos de corte alimentados com

dieta umida sdo apresentados nas tabelas 9, 10 e 11.

Tabela 9 — Temperatura de pernas

TRAT 7 21 42 49
0 32,8 32,3 31,3 33,3
10 32,2 32,1 33,3 34,5
20 31,6 32,3 32,7 33,7
30 30,3 32,1 32,1 32,7
40 31,4 33,9 30,8 32,4
50 30,8 30,6 31,9 33,4

CV (%) 4,59 4,49 4,52 3,43
= 0.3580 0.1214 0.3580 0.2761

Nenhuma diferenca significativa entre as médias (p>0,05).

Tabela 10 — Temperatura de dorso

TRAT 7 21 42 49
0 31 31,3 31 32,5
10 30,8 31,4 31,5 33,4
20 30,4 31,9 31,3 32,7
30 29,8 30,9 30,9 31,8
40 30,8 31,9 30,3 31,5
50 30,5 30,2 31,3 32,6

CV (%) 3,12 3,05 3,07 3,31
= 0.7634 0.2001 0.7634 0.2943

Nenhuma diferenca significativa entre as médias (p>0,05).
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Tabela 11 — Temperatura de cabeca

TRAT 7 21 42 49
0 32 31,4 33 33,3
10 33,7 33,4 32,2 32,6
20 33 32,4 32,4 32,9
30 33,4 32,4 31,9 32,2
40 32,5 31,3 32 32,7
50 31,9 31,5 32 33

CV (%) 3,71 3,85 3,06 2,57
P 0.3902 0.2447 0.8025 0.8895

Nenhuma diferenca significativa entre as médias (p>0,05).

Atraveés da avaliacao temperatura corporal foi observado que nao houve efeito
da dieta Umida sobre a temperatura de frangos de corte, assim como foi observado
por ARAUJO, et al., 2004, onde foram avaliados os niveis de 0, 15 e 30% de

inclusdo de agua na dieta.

4.1.3 Rendimento de Carcaca

Os resultados de rendimento de carcaca, visceras comestiveis e gordura
abdominal de frangos de corte alimentados com dieta Umida s&o apresentados

respectivamente nas tabelas 12 e 13.
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Tabela 12 — Rendimento de carcaca (g) e cortes (g) de frangos de corte alimentados
com diferentes niveis de inclusdo de agua na dieta, no periodo de 1 a 49 dias de

idade.

TRAT Carcaca (g) Peito + 0osso (g) Dorso (g) Pernas (g) Asas (g)
0 2610,0 1044,11 410,89 811,11 256,78
10 2580,0 969,89 420,33 818,11 264,00
20 2490,0 935,00 401,89 783,11 247,11
30 2400,0 892,89 406,33 748,00 246,22
40 2450,0 893,22 387,67 794,89 247,22
50 2480,0 950,75 406,38 765,00 251,25

CV (%) 3,89 6,4 4,67 4,46 4,58
P 0,0001 <.0001 0,022 0,0005 0,011

Diferenca significativa entre as médias (p<0,05) pelo Teste de Tukey.

Tabela 13 — Visceras comestiveis (g) e gordura abdominal (g) de frangos de corte
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de agua na dieta, no periodo de 1 a

49 dias de idade.

TRAT Figado (g) Moela (g) Coracéao (g) Gordura (9)
0 59,89 49,44 18,21 52,00
10 57,67 59,00 18,89 61,89
20 55,11 53,00 17,44 61,11
30 53,89 55,89 18,11 59,56
40 55,22 53,78 17,33 53,00
50 60,13 56,63 17,75 53,88
CV (%) 11,5 19,13 13,25 25,5
P 0,267 0,455 0,263 0,597

Nenhuma diferenca significativa entre as médias (p>0,05) pelo Teste de Tukey.
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Figura 9 - Rendimento de carcaca de frangos de corte aos 49 dias de idade.
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4.1.4 Histomorfometria intestinal

Os resultados de altura de vilosidades do duodeno aos 7 e aos 21 dias de

idade de frangos de corte alimentados com dieta Umida s&o apresentados

respectivamente nas tabelas 10 e 11.

alturaemmm

1090
1080
1070
1060
1050

1040

1030

1020 +

Altura de Vilosidades 7 dias

1084,8

— Polindmio (Sériel)

10 20 30 40 50

y=3,535x2- 23,08x+ 1089,
% de inclusdo de agua na dieta R2=0,496

Figura 10 — Altura de vilosidades (mm) do duodeno de frangos de corte aos 7 dias

de idade.
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Altura de Vilosidades 21 dias

1360 1353 1348,9
1350
1340
1330
1320
1310
1300
1290
1280
1270
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1250

——Linear (Sériel)

Alturaem {mm)

0 10 20 30 40 50 y=10,1x+ 1283,

R?=0,428
% de inclusdo de agua na dieta

Figura 11 — Altura de vilosidades (mm) do duodeno de frangos de corte aos 21 dias
de idade.

Com relacao a altura das vilosidades do duodeno de frangos de corte pode-se
observar efeito (p<0,05) aos 7 dias aos 21 dias de idade.

A dieta umida melhora o desempenho de frangos de corte na fase de
crescimento, pois esta associada ao aumento no consumo de racdo (PITTARD,
1996; YALDA e FORBES, 1995). Este efeito pode ser explicado ao verificar-se que
as enzimas digestivas penetram mais facilmente nas particulas do alimento que &
fornecido com a inclusdo de agua, resultando assim em uma melhor retencéo dos
nutrientes (YALDA e FORBES, 1995).

Assim como também aumenta a penetracdo do suco gastrico no alimento
(YASAR e FORBES, 2001).

Goncalves (2003), avaliando a inclusao de silagem de graos umidos de milho
na dieta de frangos de corte ndo observou diferencas significativas para as

caracteristicas morfolégicas do intestino.
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Os resultados de profundidade de criptas do duodeno aos 7 e aos 21 dias de

idade de frangos de corte alimentados com dieta Umida sdo apresentados

respectivamente nas Figuras 12 e 13.
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Figura 12 — Profundidade de criptas (mm) do duodeno de frangos de corte aos 7

dias de idade.
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Figura 13 — Profundidade de criptas (mm) do duodeno de frangos de corte aos 21

dias de idade.

Outra explicacdo de acordo com Yasar e Forbes (1999), é que a dieta Umida

diminui a viscosidade da digesta, podendo assim melhorar o desenvolvimento das

vilosidades intestinais e reduzir a taxa de proliferacdo celular das criptas. A adicéo

de agua na dieta tem um efeito positivo na solubilizacédo dos nutrientes.
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4.2 EXPERIMENTO Il

FORNECIMENTO DE DIETA UMIDA PARA POEDEIRAS COMERCIAIS

Os resultados de conversao alimentar (CA- g de racao/g de ovos), e Producao
de ovos (PO - % ovos/ave) de poedeiras alimentadas com diferentes niveis de

inclusao de &gua na dieta sdo na Tabela 14.

4.2.1 Desempenho

Tabela 14 - Média de Conversao Alimentar (CA - g de racédo/g de ovos) e Producéo
de ovos (PO - % ovos/ave), de Poedeiras comerciais alimentadas com diferentes
niveis de inclusédo de agua.

TRAT CA (g/g) PO (%)
0 1,78 73,55
10 1,66 84,26
20 1,59 83,54
30 1,52 81,36
40 1,43 77,68
50 1,22 76,90

CV (%) 16,35 11,01
= 0, 0041 0,0018

Diferenca significativa entre as médias (p<0,05) pelo Teste de Tukey.

A incluséo de agua na dieta proporcionou melhor desempenho para as aves.
Além disso, quanto maior o nivel de inclusdo de agua menor o consumo de ragéo e
melhor a conversao alimentar (Figura 14). A maior producédo de ovos foi observada
no tratamento com a inclusdo de 10% de agua seguida pelos tratamentos de 20 e

30% de inclusdo, observa-se também que os extremos de 0 e 50% de inclusdo de
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agua apresentam os menores indices de producdo de ovos respectivamente.
Entretanto Preston et al. (2000), observou um aumento no consumo de racao de
frangos de corte alimentados com dieta umida. Este efeito foi observado também por
Yasar e Forbes (1999). Porém neste experimento foi avaliado um pequeno periodo
do ciclo produtivo das poedeiras, assim pode ser que esse efeito na reducdo do

consumo de racao seja transitério.

Consumo de Rag¢ao

100
90
80
70
60
50
40 - ® Sériel
30
20
10

—— Polinémio (Sériel)

Consumo de ragio (g)

0 20 40 60

y=-0,014x2+0,207x + 84,21

% de inclusdo de dgua na dieta R2=0993

Figura 14 — Média do consumo de racao de poedeiras alimentadas com crescentes

niveis de inclusdo de agua na dieta.
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4.2.2 Qualidade de ovos

Os resultados de Peso de ovos (PSO), Massa de ovos (MO), Espessura de
Casca (EC), % Casca e Gravidade Especifica de Poedeiras comerciais alimentadas

com diferentes niveis de inclusdo de agua sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 - Qualidade de ovos através de Peso de ovos (PSO), Massa de ovos
(MO), Espessura de Casca (EC), % Casca e Gravidade Especifica de Poedeiras
comerciais alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de agua.

TRAT PSO (g) MO (9) EC (mm) % CASCA GE
0 61,96 46,60 0,44 8,80 1,083
10 60,87 52,81 0,43 8,84 1,083
20 62,21 51,73 0,46 8,58 1,083
30 62,17 50,08 0,43 8,42 1,081
40 61,40 48,79 0,46 8,61 1,083
50 61,47 47,57 0,46 8,52 1,082
CV (%) 4,08 12,29 4,81 5,54 0,26
Probabilidade P 0,39 0,0018 0,15 0,34 0,18

Diferenca significativa entre as médias (p>0,05) pelo Teste de Tukey.

N&o foram observadas diferencas significativas (p>0,05), para peso de ovos
(PSO), espessura de casca (EC), % casca e gravidade especifica de poedeiras
alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de agua na dieta. Porém observou-se

um efeito signiticativo (p>0,05), para massa de ovos (MO) Figura 14.
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Figura 14 - Massa de ovos (MO — g) de Poedeiras comerciais alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de agua.

4.2.3 Temperatura corporal

Tabela 16 - Temperatura corporal de Poedeiras comerciais alimentadas com dieta
Uumida num periodo de 56 dias.

TRAT CRISTA °C DORSO °C PERNAS°C RETAL °C
0 33,50 27,35 27,85 41,00
10 33,55 27,40 28,30 40,85
20 33,30 27,25 27,45 41,05
30 33,70 27,15 27,25 41,00
40 33,70 27,40 28,30 41,00
50 33,50 27,20 27,90 41,10
CV (%) 2,06 1,54 3,17 4,03
Probabilidade P 0,47 0,17 0,36 0,41

Nenhuma diferenca significativa entre as médias (p>0,05) pelo Teste de Tukey.
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A avaliacdo da temperatura corporal demonstrou que, nos niveis de inclusédo
de agua estudados, ndo houve efeito da dieta Umida sobre a temperatura de
poedeiras comerciais. Assim como foi verificado em frangos de corte, o que
concorda com Araujo, 2004. Isso pode ter ocorrido pelo periodo de avaliacdo que
ocorreu de maio a julho de 2006, no inverno, época que proporciona conforto

térmico as aves que S&0 mais sensiveis ao verao.
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5. CONCLUSOES

A dieta Umida ndo é muito utilizada devido a grande dificuldade de
implantacdo em escala comercial, porém varios estudos vém sendo realizados e

comprovam a eficacia de tal dieta em ambientes de clima tropical como 0 nosso;

A dieta umida reduz o consumo de racdo e melhora a conversao alimentar

das aves;

A utilizacdo da dieta umida na alimentacédo de frangos de corte e poedeiras

comerciais pode ser interessante por ter beneficios na retencdo dos nutrientes.

Porém sdo necessarios mais estudos para avaliar as vantagens e

desvantagens da dieta imida na alimentacéo das aves.
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