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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

Em torno de 70% dos custos de produção na criação avícola é destinado 

á alimentação. Logo, obter estimativas mais acuradas das exigências 

energéticas das matrizes de corte permitirá um maior desempenho das aves e a 

redução dos custos de alimentação, associado ao menor impacto ambiental. 

Este estudo caracterizou a dinâmica de utilização energética e como as 

reprodutoras particionam a energia ingerida para mantença, deposição de 

tecidos corporais e para produção de ovos ao longo de todo ciclo produtivo, 

permitindo propor estratégias nutricionais e programas alimentares para 

diferentes condições práticas, possibilitando uma melhora no desempenho 

produtivo, reprodutivo e no bem-estar das aves.   

Como impacto científico, esse conhecimento facilitará a implementação 

do sistema de energia líquida em matrizes de frangos de corte, o sistema mais 

acurado da partição energética. Esses achados têm o potencial de tornar a 

produção de matrizes de corte mais sustentável e com redução dos impactos 

ambientais sem deixar de lado a excelente produtividade, contribuindo com os 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 2 (fome zero e agricultura 

sustentável), 12 (consumo e produção responsáveis), 13 (ação contra mudança 

global do clima) e 15 (vida terrestre). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 

Around 70% of production costs in poultry industry are used for feed. 

Therefore, obtaining more accurate estimates of the energy requirements of the 

broiler breeders will allow for greater bird performance and a reduction in feed 

costs, associated with a lower environmental impact. This study determined the 

dynamics of energy utilization and how the broiler breeders partition the energy 

intake for maintenance, deposition of body tissues and for egg production 

throughout the production cycle, allowing to propose nutritional strategies and 

feeding programs for different practical conditions, enabling an improvement on 

the productive, reproductive performance and welfare of the birds.   

As a scientific impact, this knowledge will facilitate the implementation of 

the net energy system in broiler breeders, the most accurate system of energy 

partition. These findings have the potential to make the production of broiler 

breeders more sustainable and reduce environmental impacts without neglecting 

excellent productivity, contributing to the Sustainable Development Goals (SDG) 

2 (zero hunger and sustainable agriculture), 12 (responsible consumption and 

production), 13 (action against global climate change) and 15 (land life). 
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defesa da dissertação em março de 2023.  



Dê um Rolê 
Gal Costa 

Não se assuste pessoa 

Se eu lhe disser que a vida é boa 

Enquanto eles se batem 

Dê um rolê e você vai ouvir 

Apenas quem já dizia 

Eu não tenho nada 

antes de você ser eu sou 

Eu sou, eu sou, eu sou amor 

Da cabeça aos pés 

Eu sou, eu sou, eu sou amor 

Da cabeça aos pés 

E só tô beijando o rosto de quem dá valor 

Pra quem vale mais o gosto do que cem mil réis 

Eu sou, eu sou, eu sou amor 

Da cabeça aos pés 

(Moraes Moreira e Luiz Galvão, 1971) 
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DINÂMICA DA UTILIZAÇÃO DE ENERGIA EM MATRIZES DE FRANGO DE CORTE 

AO LONGO DO PERÍODO DE POSTURA 

 

RESUMO 

Compreender a dinâmica de utilização energética em matrizes de corte permite propor 
estratégias nutricionais e melhorarias no desempenho reprodutivo. Baseado nisso, o 
presente estudo objetivou descrever a utilização e o particionamento da energia ingerida 
em matrizes de corte durante o período de postura e propor modelos de exigências de 
energia. Para tal, foram conduzidos dois ensaios experimentais utilizando matrizes de 
corte da linhagem Cobb 500. O primeiro ensaio teve como objetivo fracionar a energia 
ingerida em: mantença e energia retida (ER) no corpo e no ovo. Foram utilizadas 50 aves 
de 27 a 63 semanas de idade, sendo 5 aves avaliadas a cada 4 semanas. Cada ave foi 
alojada individualmente em câmaras respirométricas e alimentada com base nas 
recomendações do guia de manejo. A produção total de calor total (PCT) e em jejum 
(PCJ) foram calculadas pela equação de Brouwer. O consumo de ração (CR), excretas 
produzidas e a massa de ovo (MO) foram registrados diariamente. Ao final desse período 
a composição corporal das aves foi estimada pelo DEXA. Os dados foram analisados em 
função da idade por meio de regressões lineares (P≤0,05). O segundo ensaio objetivou 
determinar a utilização energética e propor modelos de exigências. Foram utilizadas 60 
aves de 29 a 65 semanas de idade, sendo 6 aves avaliadas a cada 4 semanas. Oito dias 
anteriores às medições, as aves foram adaptadas a três níveis de ingestão energética e 
em seguida, as aves foram alojadas em câmaras respirométricas. O CR, peso corporal, 
MO e coleta de excretas foram realizados diariamente. Ao final das avaliações de 
respirometria, as aves foram eutanasiadas para mensuração da massa visceral. Para 
avaliar o efeito da idade e energia metabolizável ingerida (EMAi) nos dados do balanço 
energético foi ajustada uma regressão multifatorial. Além disso, foi realizada a correlação 
de Pearson entre a massa visceral e os parâmetros do metabolismo energético. Para 
obter a exigência de energia metabolizável (EM) e líquida (EL), quatro modelos mistos 
foram ajustados, incluindo ou não o efeito de idade. Para o primeiro ensaio o CR e 
consequentemente o EMAi foram decrescentes com o avanço da idade (P<0,001), com 
maiores valores durante pico de produção (31 e 35 semanas). Não houve efeitos 
significativos (P>0,05) da idade na PCJ, PCT e incremento calórico. A MO e o ER no ovo 
como gordura e proteína foram constantes ao longo das idades (P>0,05), enquanto o ER 
no corpo como proteína aumentou linearmente (P=0,0011) conforme as aves 
envelheceram. A maior EMAi no pico de produção resultou em aumento da ER como 
gordura no corpo (P<0,0001). Para o segundo ensaio, os resultados mostraram que a 
PCJ (259 kJ/kg0,75*d) permaneceu constante durante todo o ciclo de produção 
independente do nível de EMAi (P>0,05). A PCJ e o PCT apresentaram correlação 
positiva com os órgãos digestivos e reprodutivos (P<0,05).  A eficiência de utilização de 
energia para depositar proteína e gordura no corpo mudou com a idade da ave. Os 
modelos de EL e EM desconsiderando o efeito da idade apresentou menor erro. As 
eficiências de utilização de energia foram 0,89; 0,78 e 0,80 para mantença, ganho e 
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produção de ovos, respectivamente. O modelo de EL não foi afetado pela idade e 
apresentou menor erro quando comparado ao de EM.  Conclui-se que para matrizes de 
corte a EMAi é usada principalmente para suportar a demanda de EL para mantença e 
produção de ovos, e o restante é depositado nos tecidos corporais em maior eficiência 
como gordura, enquanto a ER como proteína no corpo aumenta com a idade da ave. Os 
modelos mistos são viáveis para construir modelos de recomendações energéticas para 
os sistemas de EM e EL, sendo a EL mais acurada em expressar as exigências 
energéticas de matrizes pesadas. 

Palavras-chave: energia líquida, energia para mantença, balanço energético, balanço 
de nitrogênio, calorimetria indireta 
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DYNAMICS OF ENERGY USE IN BROILER BREEDERS DURING THE LAYING 

PERIOD 

 

ABSTRACT 

 
Understanding the dynamics of energy utilization in broiler breeders allows proposing 
nutritional strategies and improvements in reproductive performance. Based on this, the 
present study aimed to describe the utilization and partitioning of energy intake in broiler 
breeders during the laying period and to propose models of energy requirements. For this 
purpose, two experimental trials were carried out using Cobb 500 broiler breeders. The 
first trial aimed to partitioning the energy intake into: maintenance and retained energy 
(RE) in the body and in the egg. Fifty birds from 27 to 63 wks of age were used, with 5 
birds evaluated every 4 wks. Each bird was individually housed in respirometric chambers 
and fed based on the guideline recommendations. Total heat production (THP) and fasting 
(FHP) were calculated using the Brouwer equation. Feed intake (FI), excreta produced, 
and egg mass (EM) were recorded daily. At the end of this period, the body composition 
of the birds was estimated by DEXA. Data were analyzed as a function of age using linear 
regressions (P≤0.05). The second trial aimed to determine energy utilization and propose 
models of energy requirements. Sixty birds from 29 to 65 weeks of age were used, with 6 
birds evaluated every 4 wks. Eight days prior to the measurements, the birds were 
adapted to three levels of energy intake. Then, the birds were housed in respirometric 
chambers. The FI, body weight, EM and excreta collection were performed daily. At the 
end of the respirometry evaluations, the birds were euthanized to measure the visceral 
mass. To assess the effect of age and apparent metabolizable energy intake (AMEi) on 
energy balance data, a multifactor regression was fitted. In addition, Pearson's correlation 
between visceral mass and parameters of energy metabolism was performed. To obtain 
metabolizable (ME) and net (NE) energy requirements, four mixed models were fitted, 
including, or not including the effect of age. For the first trial, the FI and consequently the 
AMEi decreased with the age of the birds (P<0.001), with higher values during peak 
production (31 and 35 wks). There were no significant effects (P>0.05) of age on FHP, 
THP and heat increment. The EM and RE in the egg as fat and protein were constant 
across ages (P>0.05), while RE in the body as protein increased linearly (P=0.0011) as 
the birds aged. Higher AMEi at peak production resulted in increased RE as body fat 
(P<0.0001). For the second trial, the FHP (259 kJ/kg0.75*d) remained constant 
throughout the production cycle regardless of the AMEi level (P>0.05). The FHP and THP 
showed a positive correlation with digestive and reproductive organs (P<0.05). The 
efficiency of energy utilization to deposit protein and fat in the body changed with bird age. 
The NE and ME models disregarding the effect of age showed the lowest error. 
Efficiencies of energy utilization were 0.89; 0.78 and 0.80 for maintenance, gain and egg 
production, respectively. The NE model was not affected by age and presented a smaller 
error when compared to the ME. It is concluded that for broiler breeders AMEi is mainly 
used to support the NE demand for maintenance and egg production, and the remainder 
is deposited in body tissues more efficiently as fat, while RE as protein in the body 
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increases with the age of the bird. Mixed models are feasible to build energy 
recommendation models for ME and NE systems, with NE being more accurate in 
expressing the energy requirements of broiler breeders. 
 
Keywords: net energy, energy for maintenance, energy balance, nitrogen balance, 
indirect calorimetry
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

1.1. Introdução 

O aumento na demanda de proteína animal em função do aumento da 

população mundial caracterizou uma oportunidade para a produção de frangos de 

corte, por ser uma fonte de proteína de menor custo, de rápida obtenção e acessível 

ao consumidor de diversos perfis econômicos e sociais. No Brasil, nos últimos dez 

anos o volume da produção de carne de frango aumentou aproximadamente 15%, 

posicionando o Brasil como o maior exportador e terceiro maior produtor de carne 

de frango no mundo (ABPA, 2022). Com o aumento na demanda de carne de 

frango, houve necessidade de aumentar a produção e eficiência reprodutiva das 

matrizes de corte, a partir de melhorias genéticas, sanitárias e nutricionais (Furtado 

et al., 2011).  

A seleção genética para aumentar a taxa de crescimento dos frangos de corte 

promoveu aumento no consumo de ração, peso corporal e na deposição de gordura 

nas galinhas reprodutoras. Em aves domésticas o aumento na deposição de 

gordura leva a redução da produção de ovos, fertilidade e eclodibilidade (Pearson 

e Herron, 1981). Nesse sentido, programas de restrição alimentar são comumente 

usados para limitar a ingestão de energia e nutrientes (Renema e Robinson, 2004; 

Salas et al., 2019), controlando a excessiva deposição de gordura e seus efeitos 

deletérios na reprodução.  

Na nutrição comercial de aves, a formulação das dietas é baseada no sistema 

de energia metabolizável (EM), no entanto este sistema apresenta certas limitações. 

Ao longo dos anos foi proposto que o sistema de energia líquida (EL) seria o sistema 

de energia mais acurado para expressar tanto o valor energético do alimento, 

quanto as exigências do animal, pois permite quantificar as perdas energéticas 

decorrente dos processos digestivos, absortivos e metabólicos, denominado 

incremento calórico (IC) (Noblet, 2007). Com base na abordagem fatorial, as 

exigências de EL são divididas em mantença e produção, de modo que a mantença 

é atribuída à produção de calor em jejum (PCJ) ou gasto energético destinado as 
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funções essenciais do organismo, enquanto a energia para produção é atribuída a 

energia bruta retida nos tecidos e/ou massa de ovo (Zuidhof, 2019). A PCT e a PCJ 

podem ser obtidas por meio da técnica de calorimetria indireta (CI), utilizada para 

determinar o consumo de oxigênio e produção de dióxido de carbônio em câmaras 

respirométricas, permitindo calcular a produção de calor (PC) e quociente 

respiratório (QR) (Brouwer, 1965; Spratt et al., 1990; Caldas et al., 2018). O princípio 

do cálculo da PC usando calorimetria indireta se baseia na relação estequiométrica 

da oxidação dos nutrientes durante o metabolismo animal. 

Ao longo dos anos, grande parte dos estudos sobre metabolismo e 

utilização energética foram desenvolvidos principalmente em frangos de corte no 

sistema EM, e seus resultados têm sido aplicados para outras categorias de aves 

(NRC, 1994). No entanto, sabe-se que existem diferenças no aproveitamento de 

energia entre as diferentes categorias comerciais de aves. Estas diferenças estão 

associadas com idade, sexo, nível de produção, nível prévio de alimentação, 

genética, etc. (Zelenka, 1968), sendo necessário contrastar os resultados obtidos 

em aves em crescimento com outras categorias de aves de produção, 

permitindo futuras melhorias na nutrição comercial de aves. Em matrizes de 

corte, poucos estudos investigaram a partição da energia com base na EM, e, 

estudos com base na EL são ainda mais escassos. O presente estudo teve 

como objetivo descrever a dinâmica do particionamento e da utilização da 

energia ingerida para mantença, deposição de tecidos e produção de ovos, bem 

como as exigências energéticas de matrizes de corte  



5. Conclusion

The results of the study indicate that the net energy requirement for maintenance does 

not change during the reproductive cycle and represents an expenditure of 267 kJ/

kg0.75 per day in broiler breeders under a feed-controlled program. Furthermore, 

energy is primarily used for maintenance and egg production in the net energy system, 

with extra energy stored preferentially as fat rather than protein. 
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