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RESUMO - Objetivou-se, com este trabalho, elaborar um modelo para estimar as exigências de energia metabolizável (EM) para

poedeiras leves da linhagem Lohmann LSL, utilizando-se o método fatorial. Para determinar o efeito da temperatura sobre as exigências

de EM para mantença, foram conduzidos experimentos em câmaras climáticas com temperaturas constantes de 12, 22 e 31oC,

utilizando a técnica do abate comparativo. A exigência de energia líquida para o ganho de peso foi determinada por meio da regressão

do conteúdo de energia da carcaça em função do peso corporal, enquanto a exigência de EM para o ganho de peso foi estimada

considerando-se a eficiência de utilização da energia da dieta. Com base no teor de energia nos ovos, determinou-se a exigência de energia

para produção de ovos e a eficiência de deposição de energia no ovo. A partir dos valores das exigências para manutenção, para ganho

e produção, foram elaborados modelos para predizer as exigências diárias de EM (kcal/ave/dia): EM1=P0,75(165,74 – 2,37

.T)+6,68.G+2,4.O e EM2=P0,75 (163,67-2,09.T)+6,68.G+2,4.O, em que P é o peso corporal (kg), T, a temperatura ambiente (oC),

G, o ganho de peso (g/dia) e O, a massa de ovos (g/dia).
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Model for Metabolizable Energy Requirements of Laying Hens

ABSTRACT  - The objective of this work was to establish a model to estimate the metabolizable energy (ME) requirements for laying

hens from Lohmann LSL line, by the factorial method. To determine the influence of ambient temperature on ME requirements for the

maintenance, experiments were accomplished in environmental controlled rooms at constant temperatures of 12, 22 and 31 oC, by the

comparative slaughtering technique. The net energy for weight gain was determined by regression of carcass energy content in function

of body weight. While ME requirements for weight gain was determined considering the energy utilization efficiency the diet. The energy

requirement for egg production was determined considering the energy content of eggs and efficiency of energy deposition in the egg.

Considering the requirements for maintenance, weight gain and egg production, it was elaborated two models to predict the daily ME

requirements (kcal/bird/day): ME1=W.75(165.74–2.37.T)+6.68.G+2.4.E and ME2=W.75(163.67-2.09.T)+6.68.G+2.4.E, where W=body

weight (kg), T=environment temperature(oC), G=daily weight gain (g/day) and  E=egg mass (g/bird/day).
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Introdução

As exigências nutricionais normalmente são
determinadas pelo método dose-resposta, avalian-
do-se o desempenho das aves a determinados
níveis de ingestão de nutrientes. No entanto, estes
resultados estão restritos às condições experi-
mentais a que os animais foram submetidos. Outro
método utilizado para determinação das exigênci-
as nutricionais é o fatorial, que se baseia na divisão
das exigências nutricionais entre mantença, cres-
cimento e/ou produção.

A exigência de EM para aves está diretamente
relacionada à necessidade para mantença e às neces-

sidades para ganho de peso corporal e/ou produção de
ovos (De Groote, 1974; Scott et al., 1982; Spratt et al.,
1990; Pesti et al., 1992). A exigência de EM para
mantença compreende o metabolismo basal, que é
representado pela energia calorífica envolvida na
manutenção da integridade corporal, da produção de
calor e das atividades normais, estando relacionada ao
peso corporal e à temperatura ambiente (Balnave et
al., 1978). Por outro lado, a exigência de EM para
crescimento ou produção depende das taxas diárias
de ganho de peso ou produção de ovos, respectiva-
mente, e ainda dos teores de energia da carcaça e do
ovo e das eficiências com que a energia da dieta é
convertida em carcaça ou ovo (Emmans, 1974).



SAKOMURA  et al.576

R. Bras. Zootec., v.34, n.2, p.575-583, 2005

Segundo Lesson & Summers (1997), a ampla
variação de ingestão de alimento observada nas
poedeiras é causada pela variação na idade a maturi-
dade sexual, inerente ao peso corporal e aos efeitos
ambientais. De acordo com Emmans (1974), as ne-
cessidades energéticas para mantença de poedeiras
leves são reduzidas a 2,2 kcal/kg de peso corporal e o
consumo de ração 1,5% a cada aumento de 1oC na
temperatura. Segundo O’Neill & Jackson (1974), o
aumento da temperatura ambiente proporciona
diminuição na exigência de EM para mantença,
atribuída a aumento na eficiência de conversão da EM
em energia líquida.

Entretanto, a relação entre produção de calor
corporal e a temperatura interna dos aviários não é
linear, uma vez que, em condições de estresse calórico,
as exigências energéticas das aves são elevadas para
se iniciar a perda de calor por evaporação respiratória
(Rutz, 1996). Logo, é imprescindível a incorporação
de fatores de correção para temperatura nas equa-
ções de predição das exigências energéticas, uma vez
que esta variável tem efeito direto sobre a exigência
de EM para mantença (Pesti et al., 1992).

Para determinação das exigências energéticas para
aves e para o estudo da utilização da energia consumida,
Grimbergen (1974) sugere medidas calorimétricas,
ensaios de alimentação e equações de regressão que
relacionam os componentes do balanço energético. No
entanto, estes componentes podem ser determinados
por diversas técnicas utilizando câmara de respiração
(Grimbergen, 1970), pelo método de carbono e nitrogê-
nio (Hoffmann & Schiemann, 1973) ou pelo método do
abate comparativo (Fuller et al., 1983).

Pelo método do balanço energético, a retenção de
energia pode ser determinada pela equação
ER=EMI-HP; em que ER é a energia retida no corpo
da ave, EMI, a energia metabolizável ingerida; e HP,
a produção de calor. A produção de calor pode ser
determinada em câmara de respiração e a EMI, em
ensaio da produção de excretas (Spratt et al., 1990).
Segundo Blaxter (1989), em razão do grande número
de mensurações analíticas, o método do balanço
energético torna-se mais sujeito a erros e, portanto, a
forma mais direta para determinação da energia retida
seria o método do abate comparativo.

A utilização de modelos fatoriais que consideram
diversas variáveis envolvidas na determinação da
exigência energética total pode proporcionar a elabo-
ração de diferentes planos de alimentação mais ade-

quados à situação real observada, uma vez que os
modelos consideram as diferenças entre linhagens, o
estádio de produção, as regiões e a época do ano para
predição das exigências nutricionais, facilitando a
elaboração de tabelas de exigências nutricionais para
poedeiras (Sakomura, 1989). No entanto, existe gran-
de variabilidade nos valores de eficiência encontrados
na literatura, principalmente em razão de metodologias
não-padronizadas e da dificuldade de isolar a energia
destinada para ganho de peso e produção de ovos.

Este estudo foi conduzido com os objetivos de se
determinar as exigências de EM para mantença,
ganho de peso e produção de ovos e as respectivas
eficiências de utilização e elaborar modelos para predi-
zer as exigências energéticas para poedeiras leves.

Material e Métodos

Para determinação das exigências energéticas para
a mantença, foram conduzidos ensaios em câmaras
climáticas com temperaturas controladas em 12, 22 e
31 (±2oC). Noventa e seis poedeiras da linhagem
Lohmann LSL com 42 semanas de idade distribuídas
em cada câmara, em um delineamento inteiramente ao
acaso, com quatro tratamentos, seis repetições de
quatro aves por parcela, durante 38 dias (10 dias de
adaptação e 28 dias de coleta de dados).

Os tratamentos aplicados às aves consistiram no
fornecimento de diferentes níveis de ingestão de
ração (à vontade, 75, 55 e 35% do consumo voluntá-
rio). A composição da dieta experimental e os níveis
nutricionais foram formulados de acordo com as
recomendações nutricionais do manual de criação e
manejo da linhagem Lohmann LSL. Os níveis
nutricionais foram 2.800 kcal/kg de EM, 17,50%PB,
3,5% Ca, 0,45% P disponível, 0,31% metionina, 0,58%
metionina+cistina, 0,91% lisina e 1,72% ácido linoléico.

A energia metabolizável aparente corrigida pelo
balanço de nitrogênio (EMAn) da dieta experimental,
em cada temperatura e em cada nível de alimentação,
foi determinada realizando-se coleta total de excretas
durante quatro dias. As amostras das excretas e da
dieta foram reunidas por repetições e homogeneizadas,
retirando-se uma amostra de cada repetição. Essas
amostras foram colocadas em estufa de ventilação
forçada, a 55oC, para pré-secagem, e, posteriormente,
foram encaminhadas ao laboratório, para análises de
matéria seca, nitrogênio e energia bruta segundo
técnicas descritas por Silva (1990). Com base nos
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resultados das análises, foram calculados os valores
de EMAn, por meio das equações propostas por
Matterson et al. (1965).

A metodologia utilizada para determinar as exi-
gências de EM para mantença foi a do abate compa-
rativo. No início e final do período experimental,
foram feitos abates para quantificar o teor de energia
corporal, analisado na carcaça e nas penas separada-
mente, para determinar a retenção de energia,
incluindo também a energia retida (ER) na produção
de ovos. A partir dos teores médios de energia inicial
e final presentes na carcaça e nas penas e do peso
médio de cada parcela, foram determinados os con-
teúdos de energia corporal total ao início e ao final do
período experimental. Por diferença, estimou-se a
energia corporal retida no período experimental. A
energia retida nos ovos foi determinada multiplicando-
se a massa de ovos produzida (gramas) de cada
parcela pelo respectivo teor energético, determinado
pela média das três amostragens de ovos realizadas
durante o período experimental. Durante o período
experimental, diariamente foram quantificados e
pesados todos os ovos produzidos por parcelas e, para
compor a amostragem, foram retirados seis ovos de
cada grupo, homogeneizados por 2 minutos em
liquidificador, colocados em estufa de ventilação
forçada, a temperatura de 55oC, para pré-secagem e
encaminhados ao laboratório para análise de matéria
seca, energia bruta e nitrogênio, segundo técnicas
descritas por Silva (1990). Somando-se a retenção de
energia corporal e a energia retida nos ovos produzi-
dos, determinou-se a retenção total de energia durante
o período experimental.

A produção de calor (PC) foi determinada pela
diferença entre a EM ingerida e a energia retida.
Conforme Farrel (1974), a exigência de energia líqui-
da para mantença foi obtida pela regressão
exponencial da produção de calor em função da
ingestão de EM, quando extrapolada ao zero de
ingestão de EM, de acordo com o procedimento
descrito por Lofgreen & Garret (1968). A equação de
regressão da energia retida em função da EM ingerida,
determinada em cada temperatura, forneceu no inter-
cepto do eixo X a exigência de EMm e a eficiência de
utilização de EM da dieta considerando o coeficiente
da equação de regressão. As exigências de EMm
também foram obtidas por outro procedimento, de
acordo com Sakomura (1989), utilizando a equação
EMm=EMI - ER/kg, em que EMI é a energia

metabolizável ingerida, e kg, a eficiência de utilização
da energia. O efeito da temperatura (To) sobre a
EMm foi determinado por meio de regressão linear da
EMm em função da To.

Para determinação das exigências de energia
para ganho de peso, foram utilizadas 200 poedeiras da
linhagem Lohmann LSL com 20 semanas de idade,
alojadas em temperatura ambiente e distribuídas em
quatro grupos compostos por 50 aves cada. O ensaio
foi conduzido no período de 20 a 36 semanas de idade,
quando foram quantificados, quinzenalmente, a
ingestão de ração, o peso corporal, o ganho de peso e
a produção de ovos.

A cada 15 dias, as aves foram pesadas individual-
mente e duas aves que apresentavam peso corporal
semelhante à média do grupo foram submetidas a um
jejum de 24 horas e, posteriormente, abatidas e con-
geladas. Após este procedimento, foram processadas
em moinho elétrico por três vezes consecutivas para
se obter amostras homogêneas, que  foram colocadas
em estufa com circulação de ar (54oC) por 72 horas,
para obtenção de amostras secas ao ar. Em seguida,
foram submetidas a processamento em moinho de
bola e encaminhadas ao laboratório, para determina-
ção dos teores de nitrogênio, matéria seca, cinzas,
extrato etéreo e energia bruta, segundo Silva (1990).

A exigência de energia líquida para ganho de peso
(ELg) foi determinada pela regressão dos teores de
energia na carcaça em função do peso corporal. A
eficiência de utilização de energia da dieta foi determi-
nada no ensaio anterior considerando os coeficientes
de regressão das equações da ER em função da EM
ingerida. A exigência de EM por grama de ganho de
peso foi obtida dividindo-se a exigência de energia
líquida pela eficiência de utilização de energia da dieta.

As exigências de energia para produção de ovos
foram determinadas em ensaio no período de 25 a 60
semanas de idade. Foram utilizadas 48 poedeiras da
linhagem Lohmann LSL, recebendo ração à vontade,
alojadas em gaiolas de postura e distribuídas em seis
grupos de oito aves. A cada 15 dias, foram determina-
dos o peso corporal, o consumo de ração, a produção
de ovos e o teor de energia dos ovos.

A exigência de EM para produção de ovos foi
calculada considerando-se o teor médio de energia
dos ovos e a eficiência de utilização da EM da dieta
para produção de ovos. A eficiência de utilização de
energia para produção de ovos foi determinada por
uma adaptação na equação sugerida por De Grote
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(1974): ko=EDo/[EMI – (EMm + Emg)], em que EDo
é a energia depositada no ovo; EMI, a energia ingerida;
EMm, energia destinada à mantença; e EMg, a ener-
gia utilizada para ganho de peso.

Em todos os ensaios, as análises estatísticas
foram realizadas por intermédio do programa SAEG
(Sistema para Análises Estatísticas e Genéticas),
desenvolvido pela UFV (1997). Foram fornecidas as
variáveis ao programa (REGREAMD), que forneceu
modelos de regressão, seus respectivos coeficientes
de determinação e suas análises de variância.

A partir dos coeficientes obtidos para a mantença,
o ganho de peso e a produção de ovos, foram elabo-
radas equações para predizer as exigências
energéticas, em kcal/ave/dia.

EM (kcal/ave/dia) = P0,75 (EMm ± T) + EMg.G +
EMo.O,

em que EM = energia metabolizável; P = peso corpo-
ral das aves (kg); EMm = exigência de EM para
mantença (kcal/ave/dia); T = Fator de correção para
efeito da temperatura sobre a exigência de mantença
(kcal/kg0,75/oC); EMg = exigência de EM para ganho de
peso (kcal/g de ganho de peso); G = ganho de peso diário;

EMo = exigência de EM para produção de ovos (kcal/g
de ovo produzido); O = massa de ovos produzida (g).

Resultados e Discussão

Na Tabela 1 são apresentados os valores para
ingestão de EMAn (IEMAn), retenção de energia na
carcaça e produção de calor (PC) em cada temperatura.

Os valores de energia líquida para mantença (ELm),
energia metabolizável para mantença (EMm) e efici-
ência de utilização da energia da dieta em cada
temperatura foram obtidos por meio de regressões da
ER em função da IEMAn e da PC em função da EMI,
sendo todas as variáveis expressas em kcal/kg0,75/dia
(Tabela 2).

As exigências de EMm determinadas neste traba-
lho foram superiores àquelas encontradas por Rabello
(2001) para matrizes pesadas em produção e mantidas
em gaiolas sob as mesmas temperaturas. Estes resul-
tados foram provavelmente causados pela menor
atividade motora das matrizes, exigindo menores gas-
tos de energia, em razão da menor atividade muscular
das aves. O mesmo autor determinou menores produ-
ções de calor para as temperaturas estudadas (77,83;

Tabela 1 - Médias para ingestão de EMAn (IEMAn), retenção de energia em carcaça e ovos (ER) e
produção de calor (PC), de acordo com a temperatura e os tratamentos experimentais

Table 1 - Means of energy metabolizable intake (EMI), carcass and egg energy retentions(ER) and heat
production (HP), according to temperature and experimental treatments

Tratamento IEMAn ER PC
Treatment EMI ER HP

(kcal/kg0,75/dia±DP)
(kcal/kg.75/day±SE)

Temperatura de 12oC
Temperature 12oC

À vontade (ad libitum) 237,46 ± 6,26 63,27 ± 2,61 174,19 ± 7,98
75% 185,98 ± 2,75 36,40 ± 8,43 149,58 ± 8,78
55 % 141,17 ± 0,98 - 0,74 ± 7,67 141,91 ± 7,81
35% 92,38 ± 0,69 - 30,79 ± 3,53 123,16 ± 4,07

Temperatura de 22oC
Temperature 22oC

À vontade (ad libitum) 233,15 ± 10,38 76,59 ± 6,10 156,56 ± 13,34
75% 180,48 ± 0,73 42,82 ± 4,69 137,67 ± 4,49
55 % 133,59 ± 1,58 9,25 ± 4,12 124,34 ± 5,50
35% 88,25 ± 0,92 - 12,50 ± 6,63 100,75 ± 6,19

Temperatura de 31oC
Temperature 31oC

À vontade (ad libitum) 182,33 ± 3,66 62,84 ± 9,65 119,48 ± 8,85
75% 135,98 ± 1,48 28,02 ± 4,88 107,96 ± 5,41
55 % 104,16 ± 1,22 8,55 ± 4,60 95,61 ± 4,71
35% 66,63 ± 1,07 - 17,44 ± 4,88 84,07 ± 5,77
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65,20 e 59,29 kcal/kg0,75/dia, respectivamente). Os
resultados indicam que existem diferenças entre linha-
gem de postura e de corte. Uma vez que a EMm inclui
a EM destinada ao metabolismo basal, ao incremento
calórico, à termorregulação e à atividade, a exigência
de EMm sempre é maior que o metabolismo basal. No
entanto, este aumento é dependente das condições
ambientais e das atividades físicas exercidas pela
ave. De acordo com Klasing (1998), quando as aves
são mantidas em gaiolas e não necessitam de energia
adicional para caminhar, a EMm excede somente
50% a energia destinada ao metabolismo basal.

Os valores obtidos para eficiência de utilização da
EMm de 72, 71 e 74%, nas temperaturas de 12, 22 e
31oC, respectivamente, indicam que as poedeiras
utilizam, em média, de 26 a 29% da IEMAn para
gastos com atividades. Por outro lado, Rabello (2001)
encontrou, para matrizes pesadas em produção, eficiên-
cias um pouco inferiores, de 70, 71 e 67 para as
temperaturas de 15, 22 e 30oC. Resultados na litera-
tura sugerem que a eficiência de utilização da energia
para mantença é variável. Segundo De Groote (1974),
as variações observadas para esse parâmetro podem
ser decorrentes da composição das dietas, indicando
eficiência média para mantença em aves adultas e em
crescimento de 85%.

Verificou-se também decréscimo linear na exi-
gência de EMm com o aumento da temperatura
ambiente, de acordo com a equação: EMm (kcal/ave/

dia) = P0,75.(165,74 - 2,37.T), (R2 = 0,99); em que P
é o peso corporal da ave (kg) e T é a temperatura
ambiente (oC). Resultado semelhante foi obtido com
o segundo procedimento, determinando-se as exigên-
cias de mantença 138,59 (± 5,83); 117,73 (± 11,84) e
98,89 (± 4,19) kcal de EM/kg0,75/dia, respectivamen-
te, para as temperaturas de 12, 22 e 31oC. O fator de
correção das exigências de EMm, conforme a varia-
ção das temperaturas, foi: EMm (kcal/ave/dia) =
P0,75.(163,67 - 2,09.T), (R2 = 0,85). À medida que a
ave é exposta a reduções da temperatura ambiente,
eleva-se a produção de calor para manter a tempera-
tura corporal constante.

A maioria das equações encontradas na litera-
tura (Rostagno, 1983; Sakomura, 1989; NRC, 1994)
indica efeito linear da temperatura sobre a exigên-
cias de energia metabolizável para mantença. No
entanto, Rutz (1996) salienta que a relação entre
produção corporal de calor e temperatura ambien-
te pode não ser linear, uma vez que, em condições
de estresse calórico, as exigências energéticas
das aves aumentam para se iniciar a perda de
calor por evaporação respiratória. Assim, há di-
versos questionamentos sobre o comportamento
da exigência de EMm em determinadas tempera-
turas elevadas. Sakomura (1998) salienta que este
efeito é dependente da faixa de variação da tem-
peratura considerada para determinação do fator
de correção.

Tabela 2 - Equações de regressão da energia retida (ER), produção de calor (PC), valores de EMm,
ELm e eficiência de utilização da energia da dieta

Table 2 - Regression equations of energy retention (ER), heat production (HP), values of EMm, Elm and diet
energy efficiency utilization

Equação3 R2 Exigência (kcal/kg0,75/dia) Eficiências
Equation Requirement (kcal/kg.75/day) Efficiency

Temperatura de 12oC
Temperature 12oC

ER = -91,471 + 0,6606 . EMI 0,96 EMm = 138,47 Kg1= 0,66
PC = 100,04.e 0,00229.IEMA 0,94 ELm = 100,04 Km 2= 0,72

Temperatura de 22oC
Temperature 22oC

ER = -69,359 + 0,6194 . EMI 0,97 EMm = 111,98 Kg1= 0,62
PC = 79,85.e 0,00297.IEMA 0,90 ELm = 79,85 Km2 = 0,71

Temperatura de 31oC
Temperature 31oC

ER = -63,697 + 0,6885 . EMI 0,96 EMm = 92,79 Kg1 = 0,69
PC = 69,15.e 0,00307.IEMA 0,84 ELm = 69,15 Km2 = 0,74
1 Eficiência acima da mantença kg=0,65 (Efficiency above maintenance kg=.65).
2 km – eficiência para mantença (Km = ELm/EMm) (km- Efficiency to maintenance (Km = ELm/EMm).
3 P<0,01
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As variações na exigência de EMm de 2,37 e
2,09 kcal EM/kg0,75/oC, conforme a temperatura
ambiente, determinadas neste ensaio, encontram-se
dentro da faixa de variação reportada na literatura
(Emmans, 1974 – 2,2 kcal/ kg0,75/oC; Sakomura, 1989
–  2,0 kcal/ kg0,75/oC; NRC, 1994 – 1,95 kcal/ kg0,75/oC)
para aves em produção.

Além da faixa de temperatura, a linhagem seria
outra variável que poderia conferir efeitos distintos.
Ao estudar o efeito da temperatura ambiente (13, 21
e 31oC) sobre a exigência de EM para mantença de
matrizes pesadas em produção alojadas em gaiolas,
Rabello (2001) observou efeito quadrático conforme
a equação EMm = P0,75 (191,21-8,15.T + 0,16.T2),
indicando que a partir de 25,47oC ocorre aumento na
exigência para mantença. Esta diferença pode ser
decorrente do fato de as poedeiras serem mais leves
e, portanto, possuírem maior tolerância ao estresse
térmico, indicando que a zona de conforto térmico
dessas aves é diferente daquela das matrizes pesa-
das. De acordo com Leeson & Summers (1997),
variações no peso corporal, no consumo alimentar, no
empenamento e nas atividades físicas promovem di-
ferenças nas respostas das aves diante das mudanças
nas condições ambientais.

Conforme os resultados de composição corporal
apresentados na Tabela 3, o teor de proteína bruta na
carcaça não variou com o avanço da idade da ave,
porém os teores de gordura tenderam a aumentar,
enquanto a quantidade água tendeu a diminuir, em
decorrência da característica inerente à poedeira em

depositar gordura abdominal com o avanço da idade. De
acordo com Bennett & Leeson (1990), com o avanço
da idade ocorre diminuição da porcentagem de água
e aumento na de gordura, o que é comum a partir da
maturidade sexual.

Considerando a composição em energia das pe-
nas e da carcaça, calculou-se o conteúdo total de
energia bruta do corpo vazio, que foi relacionado ao
peso corporal para obtenção da exigência líquida de
energia para variação de um grama de peso corporal.
A equação obtida, EBC = -1959,7 + 4,34.PC
(R2 = 0,91), indica a exigência de energia líquida de
4,34 kcal/g de ganho de peso. Considerando-se a
eficiência de utilização da energia da dieta acima da
mantença de 65%, relacionada na Tabela 2, estimou-se
a exigência de EM para ganho de peso em 6,68 kcal
EM/g de ganho de peso.

As exigências energéticas para ganho de peso
reportadas na literatura apresentam ampla faixa de
variação, com valores de 1,91 (Balnave et al., 1978)
até 5,50 kcal EM/g de ganho de peso (NRC, 1994).
Entretanto, a EM para ganho de peso é diretamente
dependente da composição corporal. Scott et al. (1982)
enfatizam que as comparações entre as exigências de
EM devem ser feitas com cautela, uma vez que as
linhagens apresentam diferenças de composição cor-
poral. Estes resultados indicam que é preciso conside-
rar a composição corporal de aves de linhagens
diferentes, principalmente as dos tipos corte e postu-
ra, visando a determinação das exigências com base
na composição corporal.

Tabela 3 - Peso das aves e composição corporal no período de 20 a 36 semanas de idade
Table 3 - Body weight and body composition from 20 to 36 weeks of age

Idade(sem) Peso (g)1 Penas (%)2 Água (%) Cinzas (%) Gordura (%) Proteína (%) Energia (kcal/g)
Age (wk) Body weight1 Feathers2 Water Ash Fat Protein Energy

20 1359±5,8 5,9±0,21 59,5±1,62 3,3±0,11 16,9±1,48 16,1±0,37 2,7±0,13
22 1586±33,9 6,9±0,03 59,3±1,15 3,5±0,30 17,8±1,06 15,3±0,75 2,7±0,08
24 1596±25,0 6,4±0,02 60,5±1,39 2,9±0,16 17,6±1,24 15,0±0,30 3,0±0,13
26 1641±32,4 6,9±0,05 59,3±0,82 3,0±0,07 19,7±1,27 15,0±0,77 3,0±0,08
28 1648±32,6 4,0±0,57 58,8±0,46 3,1±0,28 19,6±0,54 15,2±0,41 3,3±0,29
30 1694±33,6 6,6±0,23 57,1±1,68 2,7±0,12 21,9±1,54 15,2±0,38 3,4±0,17
32 1665±28,7 5,3±0,05 59,9±1,44 2,7±0,10 19,2±1,69 15,0±0,24 3,2±0,13
34 1684±30,9 5,3±0,20 58,5±1,80 2,9±0,34 19,8±2,22 15,5±0,72 3,2±0,17
36 1731±33,4 6,8±0,16 58,6±0,77 2,9±0,19 20,5±1,25 14,8±0,74 3,2±0,08
1 Composição corporal referente à carcaça depenada (Body composition of defeathered carcass).
2 Composição média das penas (Composition of feathers)  9,58%(±0,63 ) de água (water), 0,55%(±0,13) de cinzas (ash), 1,63% (±0,26) de

gordura (fat), 91,13% (±2,80) de proteína (protein) e 5,30 kcal/g (±0,15) de energia bruta (gross energy).
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Outro fator importante na determinação da exi-
gência de EM para ganho de peso é a eficiência com
que a energia da dieta é aproveitada e depositada no
tecido. Segundo De Groote (1974), esse parâmetro
encontra-se na faixa de 37 a 85% para aves em
crescimento. Para aves em produção, a determinação
da eficiência energética para ganho de peso raramen-
te é determinada, em função da dificuldade em sepa-
rar a energia ingerida direcionada para ganho de peso
da energia destinada à produção de ovos. Com o
intuito de determinar a eficiência parcial para ganho
de peso, Coon & Zhang (1999) têm sugerido a utiliza-
ção de drogas para interrupção na produção de ovos.
No entanto, é necessário avaliar se este procedimento
não estaria alterando o metabolismo corporal e
conseqüentemente fornecendo resul tados
questionáveis acerca da eficiência energética para
ganho de peso. Rabello (2001), utilizando uma dieta
com baixo teor de cálcio e evitando o estímulo
luminoso, evitou a produção de ovos em matrizes
pesadas, determinando eficiência de 47%, inferior
à obtida neste trabalho, de 65%. Ressalta-se que
esta eficiência não é só para o ganho de peso, uma
vez que, para determinação da ER, foi considerada
a retenção corporal e nos ovos.

Em razão de não ter sido observada diferença na
composição em energia dos ovos (Tabela 4) com o
avanço da idade da ave, foi utilizado o teor médio de
1,49 kcal/g de ovo. Para determinar a exigência de EM
para produção de ovos, foi considerada a eficiência de
62%, resultando em 2,40 kcal/g de ovo produzido da dieta.

Os valores encontrados na literatura apresentam
certa variabilidade, principalmente decorrente das
discrepâncias em relação à eficiência de utilização da
energia para esse fim. As exigências energéticas para
produção de ovos variam de 1,92 (Sakomura, 1989) a
3,15 (Combs, 1968) e as eficiências, de 61,0% a
83,7% (Santomá, 1991).

Sakomura et al. (1993a), ao elaborarem equação de
predição das exigências energéticas para poedeiras
leves, consideraram eficiência de conversão da energia
da dieta para produção de ovos de 80%, que foi
estabelecida de acordo com o proposto por Waring &
Brown (1965), Grimbergen (1970), Burlacu & Baltac
(1971) e NRC (1984). Porém, os resultados deste
experimento (62%), assim como os descritos por Coon
& Zhang (1999), de 63%, podem indicar que a
eficiência energética sugerida pelos trabalhos pionei-
ros pode estar superestimada, ocasionando subestimativa
das exigências energéticas para produção de ovos.

Tabela 4 - Médias de consumo de ração, massa de ovos produzida e composição energética dos ovos durante o período
de 25 a 60 semanas de idade

Table 4 - Means of feed intake, egg mass and energy of egg from 25 to 60 wk old

Idade (sem) Consumo de ração (g/ave/dia) Massa de ovos (g/ave/dia) Energia dos ovos
Age (wk) Feed intake (g/bird/day) Egg mass (g/bird/day) Egg energy (%)

25-27 106 ± 2,80 50,86 ± 1,89 1,47 ± 0,01
27-29 121 ± 2,76 56,64 ± 1,69 1,41 ± 0,06
29-31 119 ± 3,14 58,75 ± 1,05 1,46 ± 0,08
31-33 122 ± 1,83 59,92 ± 0,62 1,29 ± 0,07
33-35 120 ± 2,37 61,11 ± 1,08 1,32 ± 0,05
35-37 120 ± 1,79 59,61 ± 0,43 1,37 ± 0,07
37-39 120 ± 1,87 59,47 ± 1,98 1,62 ± 0,09
39-41 119 ± 2,43 59,21 ± 1,78 1,55 ± 0,13
41-43 122 ± 2,14 58,15 ± 1,54 1,62 ± 0,09
43-45 118 ± 2,93 58,67 ± 2,00 1,63 ± 0,11
45-47 117 ± 2,17 55,40 ± 2,10 1,47 ± 0,13
47-49 110 ± 3,50 58,96 ± 1,71 1,48 ± 0,07
49-51 117 ± 3,43 56,82 ± 2,15 1,54 ± 0,04
51-53 119 ± 2,43 56,22 ± 2,79 1,60 ± 0,04
53-55 115 ± 3,37 54,70 ± 1,93 1,66 ± 0,07
55-57 116 ± 4,70 57,13 ± 1,00 1,48 ± 0,08
57-59 117 ± 2,10 55,71 ± 1,31 1,45 ± 0,09
59-61 117 ± 3,44 56,61 ± 2,09 1,54 ± 0,11
Média 117 ± 3,39 54,68 ± 1,64 1,49 ± 0,11
Means
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A ampla faixa de variação observada dos resulta-
dos de trabalhos destinados à determinação das exi-
gências fracionadas conforme o método fatorial pro-
vavelmente é decorrente da falta de padronização de
metodologias, uma vez que são utilizadas diversas
técnicas para determinação dos coeficientes que de-
finem as exigências.

Conclusões

A partir dos coeficientes determinados para as
exigências para mantença, ganho de peso e produção
de ovos, foram elaborados dois modelos para predição
da exigências diárias de EM. Estes modelos conside-
ram o peso corporal das aves (P em kg), o ganho de
peso diário (G em g), a massa de ovos produzida (O
em g) e a temperatura ambiente (T em oC):

EM(kcal/ave/dia) = P0,75 (165,74 - 2,37.T) +
6,68.G + 2,4.O

EM(kcal/ave/dia) = P0,75 (163,67 - 2,09.T) +
6,68.G + 2,4.O
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