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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

No seguimento da producdo de ovos de consumo ha uma significativa perda
dos ovos, devido a quebras ou trincas, durante a coleta dos ovos nos galpdes de
produgdo e no setor de processamento em decorréncia de fatores internos,
relacionados diretamente as galinhas, ou externos, que afetam a qualidade do
produto, impossibilitando a comercializacdo para consumo ou processamento.
Segundo ROLAND (1988) essas perdas que ocorrem desde a producdo até o
consumidor final podem chegar a 15%.

A medida que as aves vdo envelhecendo ha uma queda na eficiéncia de
absorcdo de nutrientes pelo trato digestério, assim como também pode ocorrer um
menor aproveitamento por parte do organismo do que foi absorvido. Em
contrapartida o peso do ovo aumenta, sem, contudo, aumentar a deposicdo de
calcio nos mesmos, sendo produzidos ovos maiores e de casca fina,
consequentemente a qualidade interna e externa do ovo diminui. Assim, a dieta das
poedeiras deve ser balanceada de forma a atender as suas necessidades durante
as diferentes fases de postura para haver otimizagcéo da producdo e qualidade dos
0VOS.

Uma alternativa para incrementar a producdo de ovos e obter melhor
qualidade de casca é a implantacdo de um programa de muda for¢cada ao final do
primeiro ciclo produtivo. Apés um periodo de restricdo alimentar, ocorrem descanso
e revitalizacdo do sistema reprodutivo das aves propiciando o retorno a postura com
ovos de melhor qualidade se comparados aqueles do final do ciclo anterior.

A alimentacdo balanceada € fundamental para a producédo e qualidade dos
ovos e requer quantidades adequadas de varios nutrientes, dentre eles destacam-se
0S minerais tracos ou microminerais. Estes sao elementos essenciais para o
crescimento e funcionamento do organismo animal, além de serem indispensaveis
na formacdo da casca e componentes internos do ovo produzido. SGo comumente
suplementados as dietas de aves em sua forma inorganica como sais de 0Oxidos,
cloretos, carbonatos ou sulfatos. Porém, a biodisponibilidade dos sais inorganicos
pode ser prejudicada por antagonismo entre minerais e interacdes dos elementos



minerais entre si ou com outros compostos aos quais se associam procurando
estabilizar sua molécula, formando assim quelatos insoltveis (MABE, 2003).

Para compensar a perda de minerais por antagonismo e outras interacoes, é
comum que eles sejam adicionados a racdo em niveis acima das exigéncias
recomendadas, 0 que onera 0s custos de producdo e aumenta a quantidade de
residuos eliminados através das fezes das aves.

Uma forma de melhorar a disponibilidade biolégica dos microminerais € pela
associacdo com compostos organicos, 0 que proporciona maior estabilidade a
molécula, formando assim minerais organicos ou quelatados. Estes sédo a
associacdo de elementos minerais ligados a algum carreador organico como
aminoacidos ou polissacarideos, que formam ligacbes covalentes com o0s
grupamentos amino ou oxigénio originando uma estrutura ciclica, tornado o mineral
mais disponivel para o animal (VIEIRA, 2004).

Existem no mercado varias formas de quelatos metalicos para uso na
alimentacdo animal, sendo que o nivel de biodisponibilidade proporcionada esta na
dependéncia do tipo de ligante ao qual o metal esta associado, portanto diferentes

produtos podem oferecer niveis de disponibilidade bioldgica variaveis.

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Muda Forcada

Longos periodos de postura afetam as caracteristicas de qualidade do ovo
que juntamente com a queda na producao contribuem para a substituicdo do plantel.
Uma alternativa a reposicao das aves é a muda forcada que tém como vantagens o
custo mais baixo e o rapido retorno econdmico, jA que um novo pico de postura é
atingindo por volta de dez a doze semanas apés a muda (MIYANO, 1993). De
acordo com OLIVEIRA (1993), o custo de muda por ave é inferior a 60% ao de uma
franga de reposicéao.

A muda acontece normalmente na natureza, est4 associada a reproducéo e
ocorre anualmente de forma ciclica. Neste periodo, as aves passam por mudancgas

no comportamento de ingestdo de alimentos (BASTOS et al., 2008), podendo durar



em média quatro meses. O processo se caracteriza por redugdo ou interrupcdo da
postura, perda de peso, troca de penas, incremento da taxa metabdlica,
osteoporose, aumento da sintese de algumas proteinas, perda de gordura,
supressdo do sistema imune e restauracdo do aparelho reprodutivo (KUENZEL,
2003).

A muda forcada € um manejo adotado no seguimento industrial que visa
mimetizar 0 processo que acontece na natureza fazendo com que a ave inicie um
outro ciclo de producdo e alcance novo pico de postura em tempo menor do que
aconteceria naturalmente. Este manejo tem como objetivo prolongar a vida produtiva
das aves, induzindo-as a um segundo ou mais ciclos de postura, promovendo um
incremento na producdo e melhoria de qualidade dos ovos em relacédo ao final do
primeiro ciclo produtivo (LEE, 1982).

O método convencional para a indu¢cdo de muda forcada em poedeiras €
baseado na restricdo alimentar por um periodo de dez a doze dias, sendo a
producdo de ovos interrompida completamente por volta do quinto dia de jejum
(SILVA & SANTOS, 2000). O jejum prolongado provoca estresse severo levando a
perda média de 30% do peso corporal (BERRY & BRAKE, 1985; BERTECHINI &
GERALDO, 2005).

Métodos alternativos podem ser utilizados em substituicdo a muda
convencional. E possivel induzir a muda por meio da utilizacdo de drogas
anovulatérias (LLOBET et al., 1989), modificacdo da concentracdo dietética pela
manipulacéo de ions que influenciam a producéo de ovos (ARAUJO et al., 2007) e
manejos que levem a situacdo de estresse como reducao do foto periodo, retirada

da racéo por periodo menor que dez dias e jejum hidrico (NORTH & BELL, 1990).

1.2 Qualidade de Ovos

A avicultura de postura possui reais vantagens sobre outros setores
produtivos, além de apresentar estabilidade no mercado nacional. O ovo é
considerado um alimento natural de baixo custo e nutricionalmente completo com
guantidade equilibrada de varios nutrientes como proteinas, gorduras, vitaminas e

minerais.



O ovo possui a gema, albimen e casca como seus componentes principais,
0S quais podem apresentar variacdes de proporcdo em funcéo da linhagem e idade
das poedeiras (AKBAR et al., 1983).

O conceito de qualidade apresenta diferentes enfoques para consumidores e
produtores. Para os produtores a qualidade da producédo se relaciona com peso do
oVvo, resisténcia da casca e auséncia de defeitos e sujidades. Para consumidores o
prazo de validade do produto, caracteristicas sensoriais e composi¢cao nutricional
sao mais valorizadas (FRANCO & SAKOMOTO, 2005).

A qualidade da casca pode influenciar o desempenho econdémico da
atividade. Ela é a embalagem natural do ovo e por isso deve ter resisténcia
suficiente para resistir a postura, colheita, classificacdo e transporte, chegando ao
consumidor final sem avarias fisicas que comprometam a qualidade do conteudo
(KUSSAKAWA et al., 1998).

Fatores como genética, manejo, alimentacdo, idade e ambiente sdo capazes
de influenciar a qualidade dos ovos. Neste sentido a nutricdo adequada da poedeira
e a inclusdo racional de minerais envolvidos na formacdo da casca destacam-se

como um dos fatores essenciais para a manutencao de sua integridade.

1.2.1 Qualidade Interna

O ovo de boa qualidade deve ser livre de manchas de sangue e carne, e,
pigmentacbes ndo caracteristicas em seu interior. A cor, forma da gema e a
resisténcia da membrana que a rodeia sdo componentes que permitem avaliar sua
qualidade (KIRUNDA & MCKEE, 2000).

Existem varios métodos para a determinacdo da qualidade interna dos ovos
sendo que o0s principais sdo unidades Haugh, indice de gema, potencial
hidrogenidnico (pH), além da avaliagdo da propor¢do dos principais nutrientes do

ovo como percentual de proteina, extrato etéreo, matéria mineral e umidade.



1.2.2 Qualidade da Casca

Existem varios métodos para a mensuracdo da qualidade da casca. Os
meétodos diretos de avaliacdo da qualidade requerem a quebra do ovo e incluem a
medida da espessura da casca, percentagem de casca em relacdo ao peso do ovo,
peso da casca por unidade de superficie da area (BAIAO & CANCADO, 1997) e
resisténcia a quebra. A gravidade especifica € um método indireto de se avaliar a
casca e guarda relacdo direta com a espessura e a percentagem de casca em
relacdo ao peso do ovo (HAMMERLE, 1969). A ovoscopia permite verificar a
integridade da casca (BARBOSA FILHO, 2004), pois revela sulcos de menor
densidade da casca como se estivessem trincados por dentro e que ndo séo
observados a olho nu, sendo consideradas regides frageis e de facil ruptura (JULL,
1938). Por nado requerer a quebra do ovo os métodos indiretos séo praticos e de facil

execugao.

1.3 Importancia dos Microminerais

Os minerais s@o nutrientes essenciais ao organismo humano e animal. Estdo
envolvidos em varios processos metabdlicos e muitas de suas fungbes ainda néo
foram totalmente esclarecidas. Os minerais sao classificados como macro e
microminerais. Sao considerados macrominerais quando encontrados em grande
guantidade no organismo e na maioria das vezes possuem func¢des estruturais. Os
microminerais ou minerais tracos sao assim denominados por apresentarem baixas
concentracfes nos tecidos e por estarem envolvidos em uma gama de funcdes que

geralmente envolvem a catalise de sistemas enzimaticos (VIEIRA, 2008).
1.3.1 Cobre (Cu)
O cobre é micro mineral essencial por ser cofator de varios sistemas

enzimaticos. E componente de proteinas do sangue, estando relacionado ao
metabolismo e absorgdo do ferro, metabolismo do oxigénio, sintese de elastina e
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coldgeno, formacgédo dos ossos (UAUY et al., 1998), bem como, desenvolvimento e
coloracdo das penas (SCHEIDELER, 2008).

O cobre esta intimamente associado ao metabolismo do ferro por ser parte
integrante da ceruloplasmina. Esta enzima composta por seis atomos de cobre,
possui acéo ferroxidase, responsavel pela mobilizacdo de ferro dos tecidos para o
plasma por meio de oxidacdo e incorporacdo do mesmo a transferrina plasmatica,
afetando assim a formacao de glébulos vermelhos. O cobre também faz parte da lisil
oxidase, enzima integrante do processo de formacdo de elastina e colageno nas
aves (SCHEIDELER, 2008).

A citocromo oxidase é uma metaloenzima cobre dependente essencial na
transferéncia de elétrons para o oxigénio, reduzindo-o a agua, etapa essencial na
respiracdo celular (LEHNINGHER et al.,, 1995). O cobre se relaciona ainda ao
sistema imune por meio da enzima superéxido desmutase que tem importante
funcdo na formacao de fagocitos em sistemas microbianos (MACDOWELL, 1992).

A deficiéncia de cobre pode causar alteragcbes Osseas, lesdes
cardiovasculares, (SCHEIDELER, 2008), anemia, desordens nervosas, falhas
reprodutivas como morte e reabsorcdo embrionaria. Os fetos de animais com
caréncia deste mineral sdo em geral anémicos, apresentam retardo no crescimento
e alta incidéncia de hemorragia em decorréncia de defeitos nas hemacias e na
formacdo do tecido conjuntivo durante o desenvolvimento embrionario
(MACDOWELL, 1992).

O papel do cobre na formagé&o da casca ainda nao foi totalmente esclarecido,
mas sabe-se que o istmo, porcéo final do oviduto, onde a casca do ovo é formada,
apresenta grande concentracdo deste ion (VICENZI, 1996). BAUMGARTNER et al.
(1978) sugeriram que a deficiencia de cobre em galinhas resultou em severo
prejuizo na formacdo da casca dos ovos, que se caracterizou por uma distribuicéo
anormal das fibras na casca por alteracbes em ligacdes cruzadas de derivados de
lisina, resultando em deformacéo do ovo e propriedades mecéanicas anormais. Eles
também observaram uma diminuicdo na producdo e alta incidéncia de ovos de
casca fina e mal formados.

O aumento da suplementacdo de cobre trds como beneficios a reducdo dos

niveis de colesterol, no plasma sanguineo, no musculo do peito (PESTI & BAKALLLI,
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1996), bem como dos niveis presentes na gema do ovo (PESTI & BAKALLI, 1998).
No entanto, altos niveis de ingestdo de cobre por parte das aves aumenta sua
concentracdo nas fezes o que inibe a fermentacdo normal das excretas provocando
um acumulo deste mineral no solo tornando-se uma preocupacdo ambiental. A
utilizacdo de minerais tracos na forma de quelatos pode ser uma alternativa para
resolver esses problemas (LIM & PAIK, 2006).

1.3.2 Ferro (Fe)

O ferro € um micro mineral de grande importancia por integrar uma variedade
de proteinas e enzimas, sendo desta forma essencial a varios processos fisiologicos
e bioquimicos do organismo. O ferro € constituinte da hemoglobina das células
vermelhas do sangue, mioglobina nos musculos (SCOTT et al., 1982), transferrina
no plasma, ferritina e hemossiderina no figado, esta ligado a atividades de oxidacéo
e reducado e ao transporte de elétrons, (DUCSAY et al., 1984) além de participar da
regulacéo do crescimento e diferenciacéo celular (ANDREWS, 1999).

Apesar de essencial a tantos processos bioldgicos este elemento ndo esta
totalmente disponivel na maioria dos ingredientes que compde as ra¢des animais,
razao pela qual a suplementacdo de ferro tem sido amplamente usada na
formulacdo da dieta de poedeiras. CAO et al. (1996) relataram a necessidade de
suplementar as galinhas poedeiras com maior percentual de ferro que as demais
aves de produgéo, uma vez que cada ovo possui cerca de 1,5 mg deste mineral em
sua composicdo, quantidade esta, que representa cerca de 25% das reservas
disponiveis no figado. Pelo seu conteudo em ferro, o ovo € considerado fonte deste
elemento para nutricdo humana (SCOTT et al., 1982).

BERTECHINE et al. (2000) suplementaram poedeiras de segundo ciclo com
ferro e observaram que nao houve influencia sobre o desempenho e a qualidade dos
ovos, mas 0 aumento do mineral na dieta resultou em maior deposicédo deste micro

mineral na gema de ovos.
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1.3.3 Manganés (Mn)

O manganés esta envolvido no funcionamento do sistema reprodutivo de
machos e fémeas (UNDERWOOD, 1981). Segundo SWIATKIEWICZ & KORELESKI
(2008), manganés e zinco sdo cofatores de metaloenzimas responsaveis pela
sintese de mucopolissacarideo e carbonato, e dessa forma, desempenham
importante papel na formacdo e qualidade das cascas dos ovos. O manganés
funciona como ativador da fosfatase alcalina e glicosil transferase, enzimas
envolvidas na sintese de mucopolissacarideos e glicoproteinas, importantes na
formacao adequada do tecido ésseo e casca de ovo (SISKE et al., 2000). Ele ainda
estd presente na enzima peréxido desmutase responsavel pela protecdo de
mitocondrias contra os processos oxidativos (POPHAL & SUIDA, 2006).

De acordo com LEESON & SUMMERS (2001), a disponibilidade do
manganés nos alimentos e sua absorgéo intestinal sdo baixas. Poedeiras com
deficiéncia deste mineral apresentam maior incidéncia de ovos sem casca ou de
casca mole (SCOTT et al.,, 1982), forma arredondada com regides translucidas
proximas ao centro, diminuicdo da densidade e resisténcia da casca, associada a
uma queda na producdo (LEESON & SUMMERS, 2001). FASSANI et al. (2000)
suplementaram poedeiras ap6s muda forcada com manganés e obtiveram melhora

na espessura da casca e gravidade especifica dos ovos.

1.3.4 Zinco (Zn)

O zinco é essencial ao metabolismo de carboidratos, gordura e proteinas e se
relaciona & atividade de cerca de 300 enzimas. E importante na divisdo celular,
sintese de acido desoxirribonucléico (DNA) e proteinas, se associa ainda as funcdes
do sistema imune, producdo de prostaglandina e mineralizagdo 6ssea (CHENG et
al., 1998).

O zinco € um cofator da enzima anidrase carbonica, que tem importante papel
na suplementacdo de ions de carbono durante a formacdo da casca do ovo. A
inibicdo desta enzima resulta em baixos niveis de secre¢do de ions bicarbonato e

consequentemente reducdo no peso da casca do ovo (NYS et al., 1999).
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A deficiéncia do zinco foi sugerida por LEESON & SUMMERS (2001) como
responsavel pela reducdo da producédo de ovos em galinhas poedeiras. LUNDEEN
(2001) obteve melhora na qualidade da casca de ovos de poedeiras suplementadas
com manganés e zinco quelatados em comparacdo com aves suplementadas com a

forma inorganica.

1.4 Minerais Organicos

Segundo VIERA (2004), microminerais organicos sado ions metalicos
guimicamente ligados a substancias orgéanicas, que podem ser aminoacidos,
pequenos peptideos, polissacarideos complexos ou acidos organicos, conferindo ao
metal maior disponibilidade biologica, estabilidade e solubilidade.

Os ligantes ou carreadores normalmente ligam-se aos metais através de
ligacOes covalentes aos grupamentos amino ou oxigénio formando uma estrutura
ciclica (LEESSON & SUMMERS, 2001). Eles diferem entre si quanto ao namero de
ligacbes que formam com o0 metal e sdo responsaveis por conferir estabilidade ao
mineral. Portanto diferentes substancias organicas podem nao apresentar 0 mesmo
nivel de biodisponibilidade (POPHAL& SUIDA, 2006).

Para que 0s microminerais organicos apresentem vantagens sobre os
inorganicos, estes devem resistir as variacbes de pH do trato digestivo,
permanecendo ligados a substancia organica, sem interagir com outros compostos
até que sejam absorvidos pelo intestino (POPHAL & SUIDA, 2006). Segundo
CLOSE (1998), os minerais quelatados se utilizam de vias de captacdo de peptideos
ou aminoacidos, e ndo de vias normais de absorcdo de ions no intestino, fato que
evita a competicdo de diferentes minerais pelo mesmo transportador. Além disso, os
organicos sdo mais prontamente transportados e sua absorcdo € também maior.

Fatores como nivel de consumo do mineral, forma quimica, digestibilidade da
dieta, tamanho da particula, interacbes com nutrientes e outros minerais, agentes
quelantes, inibidores, estado fisiolégico do animal, qualidade da agua de bebida,
condicdes de processamento da dieta, idade e espécie animal, podem influenciar na
biodisponibilidade dos minerais (MILES & HENRY, 2000).
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Apesar de ndo haver um consenso sobre o tipo de ligante ideal para se
produzir o mineral organico, POWER (2006) considera que aminoacidos e pequenos
peptideos estdo entre os melhores, por oferecerem maior protecdo aos metais no
trato digestivo.

De acordo com REDDY et al. (1992), as fontes organicas de minerais
apresentam vantagens em relacdo as inorganicas, trazendo beneficios como maior
taxa de crescimento, maior ganho de peso e qualidade de carne, maior producéo e
qualidade de ovos, reducao de mortalidade e menor efeito do estresse.

RICHARD et al. (2010) em levantamento sobre minerais tragos para aves e
suinos observaram que varias pesquisas investigaram a biodisponibilidade dos
microminerais e demonstraram que alguns minerais organicos podem ser mais
eficazes em satisfazer os requerimentos minerais de animais de producao. Devido
maior disponibilidade biolégica da fonte organica de minerais as exigéncias
nutricionais podem ser atendidas com um menor nivel de inclusdo da dieta,

reduzindo assim sua excre¢cao no meio ambiente.

1.4.1 Biodisponibilidade

Biodisponibilidade é a porcdo do alimento ingerido que é efetivamente
absorvido, ficando desta forma, disponivel para ser utilizado pelo metabolismo
animal (AMMERMAN et al., 1995).

Fatores como nivel de consumo do mineral, forma quimica, digestibilidade da
dieta, tamanho da particula, interacbes com nutrientes e outros minerais, agentes
quelantes, inibidores, estado fisiolégico do animal, qualidade da agua de bebida,
condi¢cbes de processamento da dieta, idade e espécie animal, podem influenciar na
biodisponibilidade dos minerais (MILES & HENRY, 2000).

A maior disponibilidade biol6gica dos minerais de fonte organica proporciona
maior vida util as aves, por exercerem funcdes essenciais como formacéo de tecido
conjuntivo, manutencdo do equilibrio a nivel celular e participagcdo em reacoes
bioguimicas através da ativagdo de complexos enzimaticos (BOIAGO et al., 2007).
De acordo com KIEFER et al. (2005), a biodisponibilidade dos minerais quelatados

pode ser superior a 90% porque a quelacdo do mineral com fonte organica promove
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protecdo contra reacdes indesejaveis entre 0s minerais e outros compostos dentro
do trato gastrintestinal proporcionando desta forma maior absor¢cao e estocagem dos
minerais tracos.

SUN et al. (2012) comprovaram a maior biodisponibilidade dos minerais
guelatados uma vez que houve aumento da espessura da casca de ovos, maior
retencdo mineral e atividade enzimatica mais intensa, em poedeiras que
consumiram microminerais organicos em comparacdo com a fonte inorganica.
BORUTA et al. (2007) relataram que as poedeiras conseguiram manter seu
desempenho zootécnico mesmo quando o nivel de inclusdo dos microminerais
quelatados foi realizada numa proporcdo doze vezes menor que o praticado
comercialmente. A excrecdo mineral também foi menor o que permitiu a concluséo
de que os microminerais de fonte organica sdo mais seguros tanto para a saude

animal, qguanto para o meio ambiente.

1.4.2 Minerais Organicos na Nutricdo de Poedeiras

Alguns componentes da dieta sdo de grande importancia quando se compara
minerais quelatados com fontes inorganicas de minerais. Um exemplo € a utilizacdo
de zinco-metionina em dietas a base de milho e farelo de soja em comparagdo com
dietas com nivel de fitato reduzido. A primeira apresenta em média
biodisponibilidade de 207%, enquanto a segunda apenas 117% (WEDEKIND et al.,
1992). Desta forma, a vantagem dos quelatados tende a ser mais facilmente
observada em dietas com proporcao de fitato elevada em comparacdo aquelas com
incluséo de subprodutos de origem animal (VIEIRA, 2008).

Os minerais quelatados tém sido objeto de varias pesquisas nos ultimos anos.
Os resultados indicam uma clara tendéncia desses produtos para melhor
aproveitamento e maior biodisponibilidade (VIEIRA, 2008). Segundo FERNANDES
et al., (2008), a medida que os complexos metalicos sdo melhores absorvidos e,
portanto retidos no organismo das aves, podem melhorar a producdo de ovos e
diminuir mortalidade e estresse, além de reduzir a excrecdo de minerais, e

consequentemente a contaminagdo ambiental.
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Em pesquisa realizada com poedeiras, HUDSON et al. (2004) observaram
melhorias na qualidade de casca de ovos em aves que tiveram zinco quelatado
incluido na dieta. Resultado semelhante ao de XAVIER et al. (2004) que obtiveram
melhora na qualidade dos ovos quando incluiram manganés, selénio e zinco
organico na alimentacdo das poedeiras, e concluiram que a inclusdo desses
minerais no segundo ciclo de postura foi benéfica.

Segundo SWIATKIEWICZ E KORELESKI (2008), a substituicdo zinco e
manganés inorganicos por fonte organica nao mostrou influéncia sobre o
desempenho zootécnico, mas o efeito negativo da idade das aves sobre a
fragilidade da casca foi atenuado.

AGUIAR et al. (2009) avaliaram os parametros de desempenho de poedeiras
comerciais suplementadas com diferentes microminerais, e concluiram que os
elementos zinco, cobre e manganés associados na sua forma orgéanica
proporcionaram maiores pesos e menores perdas de ovos em aves no final do
periodo de postura e 0 mineral cobre suplementado isoladamente também diminuiu
a perda de ovos por quebras, trincas e auséncia de casca.

Em pesquisa feita por SALDANHA et al. (2009) que comparou desempenho
de poedeiras semi pesadas com diferentes niveis de inclusdo de minerais organicos
na dieta, o nivel de inclusdo de 70% mineral organico ndo provocou mudancas na
qualidade do ovo, nivel de proteina da gema e composicdo mineral, quando
comparado com a fonte inorganica considerada como 100%.

MACIEL et al. (2010) avaliaram o desempenho e a qualidade externa de ovos
de poedeiras comerciais suplementadas com 50% dos minerais zinco, manganés e
cobre na forma organica, e concluiram que as aves apresentaram melhores
resultados entre os tratamentos testados, maior peso do ovo, gravidade especifica e
menor porcentagem de perda de ovos.

Comparando a deposi¢éo de ferro na gema de ovos, PAIK (2001) observou o
incremento deste mineral nos ovos para o tratamento que recebeu complexo ferro-
metionina em relacdo as aves que receberam ferro na forma inorganica. O mesmo
autor avaliou ainda, a suplementacao de galinhas poedeiras com fonte orgéanica de

zinco, cobre e manganés e verificou aumento da gravidade especifica e
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porcentagem de casca, e a associagcao entre zinco e manganés melhorou a

resisténcia da casca.

2. OBJETIVOS

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito dos minerais cobre, ferro,
manganés e zinco quelatados em forma organica adicionados as dietas em
diferentes niveis de inclusdo, sobre a producdo e qualidade de ovos de galinhas

poedeiras em segundo ciclo de postura.
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CAPITULO 2 — DESEMPENHO PRODUTIVO DE POEDEIRAS EM SEGUNDO
CICLO DE POSTURA ALIMENTADAS COM MINERAIS ORGANICOS

CHAPER 2 - PRODUCTIVE PERFORMANCE OF LAYING HENS IN SECOND
CYCLE OF POSTURE FEED WITH ORGANIC MINERALS

RESUMO: Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o desempenho produtivo de
poedeiras em segundo ciclo de postura alimentadas com minerais de fonte organica.
O tratamento controle foi composto por racdo com premix mineral inorganico e os
demais tratamentos consistiram da inclusdo dos minerais cobre, ferro, manganés e
zinco organicos em niveis de 100%, 90%, 80% e 70% dos niveis do mineral
inorganico. A gravidade especifica e 0 percentual de ovos trincados no Utero nao
sofreram influéncia dos tratamentos. O peso dos ovos apresentou reducdo quando
as aves foram alimentadas com minerais organicos. O percentual de producédo de
ovos foi maior com inclusdo de 100% de minerais organicos, enquanto a conversao
alimentar foi melhor nos tratamentos com 100% e 90% de minerais organicos. Os
demais niveis de inclusdo proporcionaram percentual de producdo e conversao
alimentar estatisticamente iguais ao controle. A total substituicdo dos microminerais
inorganicos por niveis iguais de minerais organicos na dieta de poedeiras de
segundo ciclo proporcionou melhoria no desempenho zootécnico. Quando a
substituicdo resultou em até 70% daquela inclusdo de minerais inorganicos houve

manutencao dos parametros de desempenho zootécnico.

Palavras-chave: biodisponibilidade, microminerais, producao de ovos

ABSTRACT: The goal of this research was to evaluate the performance of laying
hens in second laying cycle, fed with minerals from organic source. The control
treatment consisted of diets with inorganic mineral premix, and other treatments
consisted of organic copper, iron, manganese and zinc organics in levels of 100%,
90%, 80% and 70% of inorganic minerals levels. The specific gravity and percentage
of body checked eggs did not suffer influence from treatments. The egg weight had a
decrease when birds were fed with organic minerals. The egg production percentage
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was higher when 100% of the organic minerals were included, while the feed
conversion ratio better on treatments with addition of 100% and 90% organic
minerals. Other addition levels provided percentage of and feed conversion ratio
statistically equal to the control. Total replacement of inorganic trace minerals for
equal levels of organic minerals in the diet of laying hens provided improvement in
the performance. When replacement resulted in up 70% of that inclusion of inorganic

minerals were maintenance of performance parameters.

Keywords: bioavailability, trace minerals, egg production

INTRODUCAO

A gualidade da casca tem recebido especial atenc&o na avicultura de postura,
pois ela pode influenciar o desempenho econdmico da atividade. Uma casca sélida e
de boa qualidade € de fundamental importancia para o desenvolvimento adequado
do embrido e para os ovos de consumo. Ela funciona como uma embalagem natural
que protege o contetdo de contaminagfes e outras avarias (HUNTON, 2005). Ovos
trincados e quebrados representam cerca de 80% a 90% dos ovos normalmente
desclassificados, e um grande esfor¢co tem sido feito na tentativa de melhorar a
qualidade de casca (NYS, 2001).

A perda de ovos por trincas e quebras esta diretamente relacionada com a
qualidade da casca que pode ser influenciada por varios fatores como genética,
idade das aves, nutricdo, praticas de manejo, condigcbes ambientais e de criacao.
Vérias pesquisas tém direcionado o foco na melhoria da qualidade da casca
relacionada a fatores genéticos, condicdes ambientais, técnicas mais eficientes de
manejo, nutricdo adequada e especial atencdo tém recebido a nutricdo mineral
(NYS, 2001).

Os microminerais sdo elementos essenciais ao crescimento e funcionamento
do organismo animal, além de serem indispensaveis na formacdo da casca e
gualidade de ovos produzidos. Estes sdo comumente suplementados na dieta das
aves em sua forma inorganica. Contudo sua disponibilidade pode ser prejudicada

por antagonismos e interacdes dos metais entre si e outros compostos (MABE et al.,
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2003). Para melhorar sua disponibilidade biolégica eles tém sido associados a
compostos organicos que dao maior estabilidade e solubilidade a molécula (VIEIRA,
2004).

Manganés e zinco sao co-fatores de metaloenzimas envolvidas na sintese de
mucopolissacarideos e carbonato que compfe a matriz organica da casca
(SWIATKIEWICZ & KORELESKI, 2008). O zinco é integrante da anidrase carbdnica
que tem importante papel na suplementacdo de ions carbonato durante a formacéo
da casca (NYS et al, 1999). O cobre € componente da enzima lisil-oxidase envolvida
na conversao de lisina em desmonisina e isodesmonisina (CHOWDURY, 1990). De
acordo com BAUMGARTNER et al. (1978), a deficiéncia deste mineral resulta em
ovos deformados, propriedades mecéanicas anormais e alta incidéncia de casca fina.
O ferro é constituinte de hemoglobina e mioglobina que estdo relacionadas a
atividade de oxidacdo, reducdo e transporte de elétrons, sendo, portanto de
essencial importancia aos processos vitais do organismo (SCOTT et al., 1982).

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o desempenho produtivo de poedeiras
em segundo ciclo de postura alimentadas com dietas contendo 0s microminerais
cobre, ferro, manganés e zinco de fonte organica adicionados nas dietas em

diferentes niveis de inclusao.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Granja Experimental da Fazenda do Gléria da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no municipio de Uberlandia, Minas
Gerais, onde foram alojadas 250 galinhas poedeiras da linhagem Dekalb White, pos
muda forcada, com 100 semanas de idade.

O galpao experimental utilizado era aberto, com cobertura de telhas cimento
amianto, piso concretado, equipado com duas fileiras de gaiolas de arame
galvanizado, cada uma medindo 1,00m de comprimento, 0,50m de largura e 0,40m
de altura divididas ao meio. Cada gaiola com capacidade de alojar dez aves, sendo
cinco em cada divisoria. As aves foram distribuidas de forma aleatéria nas unidades
experimentais. Cada conjunto contendo dez aves compO6s uma unidade

experimental. As gaiolas foram equipadas com um bebedouro tipo Nipple e
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comedouro linear em frente & gaiola. Agua foi fornecida ad libitum. O programa de
iluminagdo de 17 horas diarias de luz, entre natural e artificial, foi mantido durante
todo o periodo experimental.

Foi realizado um delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial, com cinco tratamentos e cinco repeticbes com dez aves cada. As
dietas isoenoenergéticas e isonutrientes foram formuladas e produzidas a base de

sorgo e farelo de soja (Tabela 1).

Tabela 1 - Niveis nutricionais da racdo de postura com inclusdo de minerais
inorganicos e minerais quelatados.

Ingredientes Unidade Composicao
Sorgo 8,8 % 64,28
Farelo de Soja 46,5 % 22,39
Calcario % 9,12
Fosfato Bicalcio % 1,62
Oleo de Soja % 1,68
Premix Postura® % 0,40
Sal Comum % 0,36
DL-Metionina % 0,104
Premix Mineral? % 0,05

Carophyll Yellow % 0,0045

Carophyll Red % 0,0030

Nutrientes Unidade Composicao
Energia Metabolizavel Kcal/kg 2700
Proteina Bruta % 16,00
Célcio % 4,00
Fosforo Disponivel % 0,40
Saodio % 0,17
Lisina Disponivel % 0,70
Metionina Disponivel % 0,39
Met+Cistina Disponivel % 0,61
Treonina Disponivel % 0,54
Triptofano Disponivel % 0,18
Arginina Disponivel % 0,95

'Composicéo do Premix Vitaminico e Aditivos - Niveis de Garantia por Quilo do Produto: cido félico
(min) 125mcg; acido pantoténico (min) 1.610mg; biotina (min) 3,75mg; colina (min) 52,2g; niacina
(min) 5.000mg; Vit-A (min) 2.000.000Ul; Vit-B1 (min) 50mg; Vit-B12 (min) 2.500mcg; Vit-B2 (min)
750mg; Vit-B6 (min) 425mg; Vit-D3 575.000UI; Vit-E (min) 3.750Ul; Vit-K3 (min) 250mg; Se (min)
62,5mg; Halquinol 7.500mg. Adicionar 4kg/t de racéo.

2Composi(;f?lo do Premix Mineral: Niveis de Garantia por Quilo do Produto: Cu (min) 18g; Fe (min)
60g; | (min) 2g; Mn (min) 120g; Zn (min) 120g. Adicionar 0,5kg/t de racao.
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O tratamento testemunha foi composto da incluséo dos elementos cobre (Cu),
ferro (Fe), manganés (Mn) e Zinco (Zn) sobre a forma de sais no premix mineral. Os
demais tratamentos consistiram de inclusdo na dieta da suplementacdo de uma
mistura mineral de fonte orgéanica (Tabela 2) em substituicdo ao premix mineral, nas
concentragfes de 100%, 90%, 80% e 70% dos niveis de inclusdo dos minerais de

fonte inorganica (Tabela 3).

Tabela 2 - Composicdo de minerais organicos, formulada antes do preparo das
racoes.

Mistura de Minerais Organicos
Minerais Organicos (quantidade para inclusdo em 500kg de racao)
Quantidade Elemento Inclusdo em Quilo
Quelatado (g) Mineral(g) de Ragéo (mg/qg)
Yes-Mineral Cobre 28,13 4,5 9
Yes-Mineral Ferro 93,75 15 30
Yes-Mineral Manganés 187,5 30 60
Yes-Mineral Zinco 187,5 30 60
Veiculo gsp 500,00

Tabela 3 - Niveis de inclusdo dos minerais cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e
zinco (Zn) (mg/kg de dieta) nas racbes experimentais.

Ml Niveis de suplementacdo MO
Minerais 100% - A 100% - B 90% - C 80% - D 70% - E
Cu mg/kg 9,0 9,0 8,1 7,2 6,3
Fé mg/kg 30 30 27 24 21
Mn mg/kg 60 60 54 48 42
Zn mg/kg 60 60 54 48 42

MI — Minerais Inorgénicos; MO — Minerais Organicos.

As aves receberam oferta diaria de 108 gramas de ragéo fracionada em trés
porcoes oferecidas as sete, dez e 15:00 horas. Foram realizadas duas coletas de
ovos pela manha, e uma terceira e ultima coleta as 14:00.

A duracdo do experimento foi de 49 dias. Apos um periodo de 14 dias de
adaptacdo as racdes experimentais, os efeitos sobre a producdo foram avaliados
semanalmente pelo acompanhamento das seguintes variaveis:

a) Peso médio dos ovos (grama) - ao final de cada sete dias de experimento,
todos os ovos produzidos por cada repeticdo, por tratamento, eram pesados e 0
peso total dividido pelo nimero de ovos, determinava-se seu peso médio por data de

coleta;



32

b) Producdo semanal de ovos por ave alojada - calculada segundo o total de
ovos produzidos ao longo de cada semana, por cada unidade experimental. Este
total de ovos era dividido por sete para determinar a producdo meédia diaria da
repeticdo dentro de cada tratamento e assim determinar o percentual médio de ovos
produzidos em cada semana em relagdo ao niumero de aves alojadas no inicio do
experimento;

c) Ovos trincados no utero (body checked) - Ao final de cada sete dias de
experimento todos 0s ovos integros eram passados no ovoscopio para a
identificag@o de ovos trincados no Utero. O percentual de ovos trincados no Gtero de
cada semana do teste foi calculado em relacdo aos ovos normais da respectiva
coleta;

d) Producdo semanal de ovos trincados e quebrados - diariamente apés a
Gltima coleta todos os ovos trincados eram separados e contados, sendo calculado o
percentual de ovos trincados e quebrados em relacéo a producdo semanal;

e) Conversao alimentar - quilos de racdo consumida para produzir uma duzia
de ovos, €;

f) Gravidade especifica - Ao final de cada sete dias de experimento, todos 0s
ovos integros produzidos por cada repeticdo por tratamento eram imersos nas
solugbes e determinada a gravidade especifica. Para tanto foram utilizadas cinco
solucbes salinas com densidades de 1070, 1075, 1080, 1085 e 1090, conforme
HAMILTON (1982). Cada ovo da amostra sofreu imersdo nas solugcdes salinas e a
densidade determinada pela flutuacdo do ovo na solucédo, realizou-se entdo a média
dos ovos das amostras de cada tratamento, de acordo com a formula:

GE = [(2070 x n° ovos) + (1075 x n° ovos) + (1080 x n° ovos) + (1085 x n°
ovos) + (1090 x n° ovos)]/ n° ovos da amostra

As variaveis estudadas foram submetidas ao teste de normalidade Shapiro-
Wilk. Por ndo apresentar distribuicdo normal para producdo semanal de ovos
guebrados e trincados foi feito o teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis e as
demais variaveis estudadas foram submetidas a Analise de Variancia e as médias

comparadas entre si pelo teste de Tukey, todas com nivel de significancia de cinco
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por cento, por meio do programa estatistico SAS (Statistical Analysis System) versao
9.2 (SAS, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso de ovos, a producado semanal e conversdo alimentar ndo diferiram
estatisticamente entre as diferentes coletas (Tabela 4). Por outro lado, o percentual
de ovos trincados no atero reduziu em funcdo do tempo com uma diminuicdo
significativa na terceira e na quinta coletas, sugerindo assim um efeito da
suplementacdo de minerais organicos. Muito embora, por um fator nao identificado a
quarta coleta apresentou um numero de trincas internas significativamente maior.
Por outro lado, a gravidade especifica apresentou-se com um comportamento muito
semelhante durante todas as coletas, variando de 1080,77 a 1082,98, valores

considerados muito bons na avaliagdo da qualidade da casca.

Tabela 4 - Médias de peso dos ovos (PO) (grama), percentual de produgcédo semanal
(PS) (%ovos produzidos/aves/semana), percentual de ovos trincados no utero (TU)
(%), conversdo alimentar (CA) (kg ragdo/duzia de ovos produzidos) e gravidade
especifica (GE) (g/ml).

PO(g PS(%) TU (%) CA GE

1 70,628 82,54 38,732 1,547 1082,43%
2 70,654 82,51 38,112 1,562  1080,77°
Coletas 3 71,054 82,46 25,76" 1,565  1082,872
4 70,065 85,36 47,702 1,509 1081,31%
5 70,739 82,72 25,75" 1,577 1082,982
A 100% Ml 72,1332  80,52° 28,92 1,6142  1081,66
B 100% 70,067° 85,112 35,97 1,512°  1081,95
TMT C 90% MO 72,4812  84,02% 38,87 1,520°  1082,06
D 80% 69,317°  83,96% 34,87 1,544%®  1082,26
E 70% 69,143>  82,10% 37,43 1,569%  1082,43
CV (%) 3,20 6,48 39,27 6,33 0,21
Coleta 0,6599™ 0,2628™ 0,0676™ 0,1370" 0,013
P valor T™MT <0,0001° 0,0272° <0,0001° 0,0025 0,7826"™

Interagao 0,8964™ 0,9834™ 0,4845™ 0,9354™ 0,1199"™

TMT: tratamentos; MI: Minerais Inorganicos; MO: Minerais Organicos; diferenca estatistica; ns: ndo
significativo. Médias seguidas de letras minUsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey 5% (P<0,05).
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Os tratamentos B (100% MO), D (80% MO) e E (70% MO) apresentaram ovos
mais leves em comparacdo com o tratamento A (100% MI). No entanto o
desempenho das aves nao foi afetado. Por outro lado, o tratamento C (90% MO)
apresentou peso dos ovos maior se comparado aos demais niveis de inclusdo de
MO, comportamento este que nao nos permite explicar a luz dos resultados.

FERNANDES et al. (2008) também observaram redugcdo no peso médio de
ovos quando utilizaram uma mistura de 250 ppm de zinco, manganés e selénio
organicos em relacdo aos tratamentos com 500 ppm de microminerais organicos e
controle (premix mineral inorgénico). Todavia, ndo verificaram diferenca estatistica
foi verificada para a massa de ovos, isto se justificou porque ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos para o percentual de producéo de ovos.

Em pesquisa com poedeiras em primeiro ciclo de postura, SECHINATO et al.
(2006) incluiram os minerais zinco, iodo, cobre e ferro na forma organica a dieta
isoladamente e em associacdo, e observaram reducdo na massa de ovos apenas
quando o ferro organico foi adicionado isoladamente a racdo. Para os autores o ferro
quelatado deve ser mais investigado, uma vez que sua absorcdo depende de um
processo ativo por meio da utilizagdo de proteinas transportadoras na membrana
das células intestinais, e a reutilizacdo do ferro pelo organismo é eficiente. Por outro
lado, PAIK (2001) observou que a inclusédo de ferro quelatado a dieta das poedeiras
aumentou em até 20% o conteudo de ferro da gema do ovo justificando seu uso na
nutricdo das poedeiras, ja que o0 ovo € considerado uma fonte deste mineral para a
nutricdo humana (SCOTT et al., 1982). PAIK (2001) verificou piora na massa de
ovos apenas quando o cobre organico foi incluido a racdo das poedeiras
isoladamente, o que nao foi observado nos ovos oriundos do tratamento contendo
ferro na forma organica.

Em pesquisa sobre suplementacédo de poedeiras em diferentes idades, com
0S minerais zinco, manganés e cobre organicos, MABE et al. (2003 )também
observaram diminuicdo no peso dos ovos quando as aves que 0s produziram eram
mais velhas. Os autores ndo encontraram qualquer relacdo entre o nivel de
suplementacdo de minerais quelatados e os efeitos sobre o peso dos ovos, além do
efeito negativo sobre o peso dos ovos nao vir acompanhado por alteracdes

significativas sobre os parametros de qualidade da casca. Este resultado é
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semelhante ao encontrado no presente trabalho, em que o peso dos ovos nao
provocou altera¢des na gravidade especifica dos mesmos.

ABDALLAH et al. (1994) retiraram a suplementacdo dos elementos ferro,
cobre e zinco da alimentacdo das poedeiras por 10 semanas e ndo observaram
efeito sobre producdo e peso dos ovos. Da mesma forma, INAL et al. (2001)
demonstraram que a retirada da suplementagcdo de microminerais e vitaminas néo
exerceu qualquer efeito no peso dos ovos produzidos por aves jovens (30 semanas
de idade), no entanto, as aves velhas (62 semanas de idade) produziram ovos mais
leves. Desta forma, MABE et al. (2003) em apreciacdo da literatura sobre o assunto,
julgaram ser inconsistente o efeito da suplementacdo de minerais sobre o peso dos
OVoOS.

No presente trabalho, poedeiras que receberam 100% de minerais organicos
apresentaram maior percentual de producao de ovos em relagdo as que receberam
100% de minerais inorganicos (tabela 4), enquanto as que receberam 90%, 80% e
70% de minerais organicos foram estatisticamente iguais a 100% de Ml e 100% de
MO. Fatores como linhagem, peso das aves, idade podem influenciar a producéo de
oVvos, no entanto praticas de manejo e alimentagcdo séo as principais caracteristicas
determinantes da produc¢ao (FAO, 2003).

A gravidade especifica e o percentual de ovos trincados no utero néo
diferiram estatisticamente entre tratamentos (Tabela 4). A ndo ocorréncia de efeitos
dos tratamentos sobre estas variaveis pode indicar um excesso da inclusdo de
minerais praticados nas granjas comerciais, 0 que prejudica observagdo dos
beneficios da inclusdo de minerais organicos sobre a qualidade de casca.

O ovo é definido como trincado no Utero quando nos momentos iniciais de
deposicao a casca sofre fratura devido a movimentos espasmaédicos bruscos, novas
camadas de carbonato de calcio sdo depositadas sob a regido da casca fraturada.
No entanto, € possivel notar a presenca de sulcos quando os ovos sdo observados
contra a luz, sdo areas frageis e de facil ruptura (REYNARD & SAVORY, 1999).

A converséo alimentar ndo diferiu estatisticamente entre as diferentes coletas,
contudo foi observado melhora nesta variavel quando as aves receberam dietas com
inclusédo de 100% e 90% de MO comparado as que receberam 100% de MI (Tabela

4). O percentual de proteina e o nivel energético da racdo sdo capazes de
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influenciar na conversao alimentar, mas considerando que no presente trabalho as
ragcbes foram isonutrientes e isoenergéticas o0 Unico fator capaz de justificar a
melhora na conversao alimentar seria a maior biodisponibilidade da fonte mineral.
N&o houve diferenca estatistica para esta variavel entre as diferentes coletas
e tratamentos mesmo quando o nivel de inclusdo foi de 70% de MO, ou seja, a
inclusdo de minerais em valor 30% menor que o praticado rotineiramente
proporcionou percentual de ovos quebrados e trincados estatisticamente iguais ao

controle, fato que demonstra a maior biodisponibilidade desta fonte mineral.

Tabela 5 — Producdo semanal média de ovos quebrados e trincados por coleta e
tratamento.

TRATAMENTOS
M MO

COLETAS A (100%) B (100%) C(90%) D (80%)  E (70%)

1 2,95 1,68 3,96 1,80 2,69

2 1,46 1,81 1,57 1,85 3,00

3 2,74 2,93 1,22 1,51 0,86

4 0,90 0,58 1,16 2,42 2,64

5 1,71 0,00 2,11 2,25 0,42
Pr>Chi-Square | 0,4635"™  0,2476™  0,4820™  0,8308™  0,0812"™

MI: Minerais Inorganicos; MO: Minerais Organicos. Teste ndo paramétrico de Kruskal Wallis 5%
(P<0,05).

Embora tenha havido reducé&o no peso dos ovos na maioria dos tratamentos
contendo MO a producéo semanal foi maior ou igual quando esta fonte mineral foi
utilizada. Os resultados do presente trabalho corroboram com os achados de
FERNANDES et al. (2008) que encontraram ovos mais pesados quando a dieta
controle foi utilizada em poedeiras em comparacao aquelas que receberam 250 ppm
dos minerais zinco, manganés e selénio de fonte organica. Além disso, os autores
ndo também nao verificaram diferenca na gravidade especifica dos ovos e o
percentual de ovos quebrados e trincados.

Resultados distintos foram encontrados por SUN et al. (2012) que em recente
pesquisa com poedeiras de primeiro ciclo de postura ndo observaram qualquer
efeito da suplementacao de microminerais de fonte organica sobre o percentual de
producao, percentual de ovos quebrados e converséao alimentar.

Diferentemente do presente trabalho, GHEISARI et al. (2011) né&o

encontraram diferencas no percentual de producdo de ovos. No entanto, a
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semelhanca desta pesquisa a variavel converséo alimentar foi melhorada quando as
aves foram alimentadas com dietas contendo microminerais na forma organica. Os
autores avaliaram os efeitos do fornecimento de dietas contendo microminerais
cobre, manganés e zinco em sua forma organica para aves em primeiro ciclo de
postura. Os resultados demonstraram que as aves mantiveram a producao, houve
melhoria na qualidade dos ovos e redugao no percentual de ovos quebrados mesmo
qguando os niveis de inclusao foram de 50% a 75% menores que as recomendacdes
do NRC. Resultados semelhantes aos de BORUTA et al. (2007) que avaliaram o
peso de ovos, percentual de producdo e conversao alimentar e ndo observaram
diferenga mesmo quando os minerais foram incluidos na forma organica a uma
dosagem 12 vezes menor que 0O nivel de minerais inorganicos aplicados
comercialmente.

FIGUEIREDO JUNIOR (2010) em trabalho com inclusdo de 33%, 66% e
100% de microminerais organicos em substituicdo a fonte inorganica, observou
aumento no percentual de producdo de ovos em poedeiras semi-pesadas que
receberam microminerais organicos independentemente do nivel de inclusdo, sendo
gue a conversao alimentar por duzia de ovos foi melhor nas aves tratadas com os
menores niveis de inclusdo de orgéanicos. O autor sugere que o0s resultados se
justificaram pela melhoria na disponibilidade dos minerais de fonte organica que na
forma quelatada apresentam protecédo contra reacfes adversas que podem ocorrer
no trato gastrintestinal, proporcionado maior absorcéo e estocagem. A divergéncia
entre os resultados do presente trabalho e da pesquisa acima citada pode ser
justificado por se tratarem de diferentes linhagens e ciclos de producéo distintos.

Menor perda de ovos, melhoria no peso especifico e maior peso de ovos
foram encontrados por MACIEL et al. (2010), quando 0s minerais zinco, manganés e
cobre foram incluidos numa associagéo percentual de 50% de fonte orgéanica e 50%
fonte inorganica.

Caracteristicas de desempenho de poedeiras em primeiro ciclo de postura
foram avaliadas por SECHINATO et al. (2006). Os minerais zinco, manganés, iodo,
selénio, cobre e ferro de fonte organica foram incluidos nas dietas em forma
associada ou isoladamente. De acordo com o0s autores nao houve qualquer

beneficio nos parametros produtivos das aves em nenhum dos tratamentos
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testados. MEDEIROS et al. (2009) e SCATOLINI (2007) também n&o observaram
diferencas significativas na produtividade quando microminerais organicos foram
oferecidos as poedeiras de primeiro e segundo ciclo de producao, respectivamente.

Fatores como idade das aves, composicdo da dieta, concentracdo de micro
elementos da dieta basal, fonte e substituicdo relativa dos minerais, associados a
diversidade de moléculas organicas disponiveis no mercado e diferentes
procedimentos empregados durante o processo de quelacdo que resultam em
produtos com disponibilidade biolégica, estabilidade e metabolizacdo diferentes,
justificam os resultados divergentes encontrados na literatura (GHEISARI et al.,
2011; FERNANDES et al. 2008).

Os resultados desta pesquisa demonstraram a maior biodisponibilidade dos
microminerais de fonte organica, uma vez que ndo houve comprometimento dos
parametros de desempenho produtivo mesmo quando o nivel de inclusdo foi de
70%. SUN et al. (2012) concluiram que 0s microminerais apresentaram maior
disponibilidade biolégica por ter havido incremento na espessura da casca dos ovos,
maior retencdo mineral e atividade enzimatica em poedeiras comerciais. De acordo
MATEOS et al. (2005), os minerais quelatados podem ser considerados mais
biodisponiveis por diminuir a ocorréncia de rea¢des quimicas indesejaveis no trato
gastrointestinal ou por serem melhor absorvidos nas vias de absorcdo dos
aminoacidos.

Além da manutencdo da produtividade com niveis de menor inclusédo de
minerais nas dietas, os minerais organicos podem ser considerados mais seguros
para o ambiente uma vez que sua excre¢do € menor quando comparada com dieta
contendo minerais inorganicos, conforme BOUTA et al. (2007).

O peso dos ovos de aves alimentadas com M.O. apresentou tendéncia de
diminuicdo. No entanto a maior biodisponibilidade dos minerais quelatados
proporcionou melhorias no percentual de producdo de ovos e conversao alimentar,
qguando sua inclusao foi de 100% e 90%. A manutencao destes parametros, quando
0s niveis de inclusdo foram menores, compensou assim a reducdo no peso dos

OVosS.
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CONCLUSAO

Com excecédo do tratamento C (90%), todos os tratamentos com inclusdo de
minerais organicos proporcionaram ovos mais leves se comparados ao tratamento
controle. O percentual de producdo semanal de ovos foi melhorou quando os
minerais organicos foram incluidos a dieta das poedeiras em niveis de 100%. Sendo
gue houve melhoria na converséo alimentar nos tratamentos contendo 100% e 90%
de inclusdo de minerais organicos.

Portanto, a total substituicdo dos microminerais inorganicos por niveis iguais
de minerais organicos na dieta de poedeiras de segundo ciclo proporcionou melhoria
no desempenho zootécnico. Quando a substituicdo resultou em até 70% daquela
inclusdo de minerais inorganicos houve manutencdo dos parametros de
desempenho zootécnico, o que permite concluir que esta fonte mineral é mais

biodisponivel do que a fonte inorganica comumente utilizada.



40

REFERENCIAS

ABDALLAH, A.G.; HARMS, R.H.; WILSON, H.R.; EL-HUSSEINI, O. Effect of
removing trace minerals from the diet of hens laying eggs with heavy or light shell
weight. Poultry Science, Champaign, v.73, n. 2, p. 295-301, Feb. 1994.

BAUMGARTNER, S.D.J.; BROWN, E.; SALEVSKY, JR., LEACH, R.M. Copper
deficiency in the laying hen. The Journal Nutrition, Pensylvania, v. 108, p. 804-811.
1978.

BORUTA, A.; SWIERCZEWSKA; GLEBOCKA, K.; NOLLET, L. Trace organic
minerals as a replacement of inorganic sources for layer: effects on productivity and
mineral excretion. 16" European Symposium on Poultry Nutrition , 2007, p. 491-
494,

HOWDHURY, S.D. Shell membrane system in relation to lathyrogeb toxixity and
copper deficiency, World’s Poultry Science Journal , Ithaca, v. 46, p. 153-169,
1990.

FERNANDES, J.I.LM.; MURAKAMI, A.E.; SAKAMOTO, M.l.; SOUZA, L.M.G;
MALAGUIDO, A.; MARTINS, E.N. Effects of organic mineral dietary supplementation
on production performance and egg quality of white layer. Brazilian Journal of
Poultry Science , Campinas, v. 10, n.1, p. 59-65, Jan./Mar., 2008.

FIGUEIREDO JUNIOR, J.P. Niveis de minerais organicos na alimentacdo de
poedeiras semi pesadas . 2010. 55f. Dissertagcdo (Mestrado em Zootecnia)

Universidade Federal da Paraiba, Areia, 2010.

FAO — AGRICULTURAL SERVICES. Egg production. In: Egg marketing. A guide
for the production and sale of eggs, Italy, Buletin, 50, p. 1-10. 2003.



41

GHEISARI, A.A.; SANEI, A.; SAMIE, A.; GHEISARI, M.M.; TOGHYANI, M. Effects of
diets supplemented with different levels of manganese, zinc, and copper form their
organic or inorganic sources on egg production and quality characteristics in layer
hens. Biological Trace Element Research , Isfahan, v. 142, n. 3, p. 557-571, Aug.
2011.

HAMILTON, R.G.M. Methods and factors that effect the measurement of egg shell
quality. Poultry Science , Champaign, v. 61, n. 10, p. 2022-2039, Oct. 1982.

HUNTON, P. Research on eggshell structure and quality: An historical overview.
Brazilian Journal of Poultry Science, Campinas, v. 7, n. 2, p. 67-71, Apr./June.
2005.

INAL, F.; COSKUN, B.; GU LSEN, N.; KURTOGLU, V. The effects of withdrawal of
vitamin and trace mineral supplements from layer diets on egg yield and trace
mineral composition. British Poultry Science, London, v. 42, n. 1, p. 77-80, Mar.
2001.

MABE, I.C. RAPP, M.; BAIN, M.; NYS, Y. Supplementation of a corn-soybean meal
diet with manganese, copper, and zinc from organic or inorganic sources improves
eggshell quality in aged laying hens. Poultry Science, Champaign, v. 82, n.12, p.
1903-1913, Dec. 2003.

MACIEL, M.P.; SARAIVA, E.P.; AGUIAR, E.F.; RIBEIRO, P.A.P.; PASSOS, D.P.;
SILVA, S.B. Effect of using organic micro minerals on performance and external
quality of eggs of commercial laying hens at the end of laying. Revista Brasileira de
Zootécnia , Vigosa, v. 39, n. 2, p. 344-348, Feb. 2010.

MATEOQOS, G.G.; LAZARO, R.; ASTILLERO, J.R.; SERRANO, M.P. Trace minerals
what text books don't tell you . In: Re-defining Mineral Nutrition. Nottingham:

Nottingham University Press, 2005, pp.21-61.



42

MEDEIROS, J.P.; ESTEVAO, L.R.M.; BASTOS, F.J.F.; BORBA, L.B.C.; SILVA, J.L.;
CAVALVANTI, M.B.T.; EVENCIO-NETO, J. Desempenho produtivo de poedeiras
comerciais suplementadas com minerais organicos. In: Jornada de ensino, 9,;

Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, 6, 2009, Recife, Resumos ... 2009, 3f.

NYS, Y. Recent developments in layer nutrition for optimizing shell quality. In Proc.
13", European Symposium on Poultry Nutriton  , Blankenberge, 2001, p. 42-52.

NYS, Y.; HINCKE, M.; ARIAS, J.L.; GARCIA-RUIZ, J.M.; SOLOMON, S. E. Avian
eggshell mineralization. Poultry Avian Biology , Northwood, v. 10, p. 143-166, 1999.

PAIK, I. Application of chelated minerals in animal production. Asian-Australasian
Journal of Animal Science s, v. 14, p. 191-198, 2001.

REYNARD, M.; SAVORY, C.J. Stress-induced oviposition delays in laying hens:
duration and consequences for eggshell quality. British Poultry Science , London, v.
40, n. 5, p. 585-591, June. 1999.

®
SAS. SAS/STAT 9.2 User’s Guide . Version 9.2, Cary, NC: SAS Institute Inc., 2008.

SCATOLINI, A.M. Manganés, zinco e selénio associados a moléculas org  anicas
na alimentacdo de galinhas poedeiras de segundo cic  lo de producdo . 2007. 65
f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e

Veterinarias, Jaboticabal, 2007.

SCOTT, M.L.; NESHEIN, M.C.; YOUNG, R.J. Nutrition of the chicken . 3 ed. New
York, 1982, 562 p.

SECHINATO, A. S.; ALBUQUERQUE, R.; NAKADA, S. Efeito da suplementacéo
dietética com microminerais organicos na producao de galinhas poedeiras. Brazilian
Journal of Veterinary Research and Animal Science, Séo Paulo, v. 43, n. 2, p.
159-166, 2006.



43

SUN, Q.; GUO, Y.; LI, J.; ZHANG, T.; WEN, J. Effects of methionine hydroxy analog
chelated cu/mn/zn on laying performance, egg quality, enzyme activity and mineral
retention of laying hens. Japan Poultry Science Association, Beijing, v. 49, p. 20-

25, 2012.

SWIATKIEWICZ, S.; KORELESKI, J. The effect of zinc and manganese source in
the diet for laying hens on eggshell and bones quality. Veterinarni Medicina , Praha,

v.53, n. 10, p. 555-563, 2008.

VIEIRA, S.L. Minerais quelatados na nutricdo animal. In: SIMPOSIO SOBRE
MANEJO E NUTRICAO DE AVES E SUINOS, 2004, Anais... Campinas: CBNA,
2004, p. 51-70.



44

CAPITULO 3 - QUALIDADE DE OVOS DE POEDEIRAS EM SEGU NDO CICLO DE
POSTURA ALIMENTADAS COM MINERAIS ORGANICOS

CHAPTER 3 — QUALITY OF EGGS OF LAYING HENS IN SECON D CYCLE OF
POSTURE FED WITH ORGANIC MINERALS

RESUMO: O objetivou-se com esta pesquisa avaliar a influéncia dos minerais cobre,
ferro, manganés e zinco, associados em sua forma organica sobre os parametros de
gualidade interna e externa dos ovos de galinhas poedeiras em segundo ciclo de
produgdo. Os tratamentos consistiram na total substituicdo destes minerais na forma
inorganica por inclusdo de mineral organico em niveis de 100%, 90%, 80% e 70%.
Andlises fisicas e bromatoldgicas foram realizadas para avaliar a qualidade dos
ovos. O percentual de albumen, gema e casca nao sofreram influéncia dos
tratamentos. O percentual de proteina reduziu com o uso de minerais organicos
enquanto a matéria mineral aumentou. Os parametros de qualidade de casca
melhoraram com a inclusdo de microminerais organicos nas dietas das galinhas
poedeiras. A inclusdo de minerais de fonte organica a dietas de poedeiras em
segundo ciclo de producdo proporcionou ovos com maior percentual de matéria

mineral, em albumen e gema, e melhor qualidade de casca.

Palavras-chave: casca de ovos, microminerais, qualidade de ovos

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the influence of the copper, iron,
manganese and zinc minerals in organic form, associated to the internal and external
quality parameters on hen eggs in their second production cycle. Such treatments
consisted of the total replacement of this trace minerals in their inorganic form by the
addition of organic mineral at levels of 100%, 90%, 80% and 70% commonly used in
commercial farms. Physical and chemical analyses were performed to evaluate
quality of eggs. Percentage of albumen, yolk and eggshell did not suffer influence
from treatments. Percentage of protein decreased with the use of organic minerals
while the mineral matter increased. The eggshell quality parameters had an improve

with the addition of organic minerals on the diet of laying hens. The inclusion of
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minerals from organic source to laying hens diet in their second production cycle
provided a highest percentage of mineral matter, in aloumen and yolk, and better

eggshell quality.

Keywords: egg quality, eggshell, trace minerals

INTRODUCAO

A muda forcada € pratica de oportunidade realizada em granjas comerciais
por diminuir os custos com reposi¢cdo de lotes prolongando o ciclo produtivo das
aves. As vantagens dessa técnica sao a rapida retomada de producédo, em média
quatro semanas, aumento da taxa de postura do lote em fim de ciclo e melhoria da
qualidade dos ovos em relacao ao final do primeiro ciclo produtivo (GARCIA, 2004).

Normalmente para formulacdo da dieta de poedeiras em segundo ciclo de
postura, aplica-se ligeira reducédo nos niveis nutricionais utilizados para o primeiro
ciclo (SALDANHA et al.,, 2009). Mas sabendo que os microminerais de fonte
inorganica sdo passiveis de sofrerem antagonismos e interacdes entre si e com
outros compostos prejudicando sua absor¢cdo (MABE, 2003), eles sdo comumente
adicionados a racdo em niveis superiores aos recomendados (BERTECHINI, 2003),
0 que onera os custos de producdo e aumenta a quantidade de residuos eliminados
no ambiente pelas fezes.

E possivel melhorar a disponibilidade biol6gica dos minerais pela associag&o
a compostos organicos que proporcionam maior estabilidade a molécula e
consequentemente os tornam mais disponiveis para a utilizacdo pelo organismo
animal. Os chamados minerais organicos ou quelatados diferem entre si pelo tipo de
carreador ao qual o mineral esta associado e quanto ao processo usado durante a
quelacéo.

Os microminerais sdo nutrientes essenciais ao organismo e por serem
indispensaveis a varios processos bioquimicos necessarios ao crescimento,
desenvolvimento e producdo, se relacionam de forma direta ou indireta com a
formacao e qualidade de ovos. O ferro é constituinte da hemoglobina (SCOTT et al.,

1982), estd envolvido em processos de oxi-reducdo e transporte de elétrons
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(DUCSAY et al., 1984), além de participar da regulagdo do crescimento e
diferenciacdo celular (ANDREWS, 1999). O manganés se relaciona com o0
funcionamento do sistema reprodutivo de machos e fémeas (UNDERWOOD, 1981),
e juntamente com zinco € cofator de metaloenzimas responsaveis pela sintese de
mucopolissacarideo e carbonato envolvidos na formacgédo e qualidade da casca de
ovos (SWIATKIEWICZ & KORELESKI, 2008). O zinco ainda é componente da
anidrase carbonica, enzima importante na suplementacao de ions carbonato para a
formacéo da casca (NYS et al., 1999). O cobre esta envolvido em varios processos
enziméaticos relacionados ao metabolismo e absorcdo do ferro, sintese de colageno
e elastina, formacdo de ossos (UAUY et al.,, 1998), além de desenvolvimento e
coloracdo das penas (SCHEIDELER, 2008).

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito dos minerais cobre, ferro,
manganés e zinco quelatados em forma orgéanica adicionados nas dietas em
diferentes niveis de incluséo, sobre a qualidade de ovos de galinhas poedeiras em

segundo ciclo de producéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Granja Experimental da Fazenda do Gléria da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no municipio de Uberlandia, Minas
Gerais. Foram alojadas 250 galinhas poedeiras da linhagem Dekalb White, apos
muda forgada, com 100 semanas de idade.

O galpao experimental aberto, protegido por telas laterais, com cobertura de
telhas de cimento amianto, piso concretado, equipado com duas fileiras de gaiolas
de arame galvanizado, cada uma medindo 1,00m de comprimento, 0,50m de largura
e 0,40m de altura divididas ao meio. Cada gaiola com capacidade de alojar dez
aves, sendo cinco em cada divisoria. As aves foram distribuidas de forma aleatoria
nas unidades experimentais. Cada unidade experimental foi composta de uma gaiola
com dez aves. Foram equipadas com bebedouro tipo Nipple e comedouro linear em
frente & gaiola. Agua foi fornecida ad libitum. As poedeiras receberam 17:00h de luz
entre natural e artificial, durante todo o periodo experimental.

Foi executado um delineamento experimental inteiramente casualizado com
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cinco tratamentos e cinco repeticbes com dez aves cada. As dietas
isoenoenergéticas e isonutrientes foram formuladas e produzidas a base de sorgo e

farelo de soja (Tabela 1).

Tabela 1 - Niveis nutricionais da racdo de postura com inclusdo de minerais
inorganicos e minerais quelatados.

Ingredientes Unidade Composicao

Sorgo 8,6 % 64,28
Farelo de Soja 46,5 % 22,39
Calcario % 9,12
Fosfato Bicalcio % 1,62
Oleo de Soja % 1,68
Premix Postura® % 0,40
Sal Comum % 0,36
DL-Metionina % 0,104
Premix Mineral® % 0,05
Carophyll Yellow % 0,0045
Carophyll Red % 0,0030
Nutrientes Unidade Composicao
Energia Metabolizavel Kcallkg 2700
Proteina Bruta % 16,00
Célcio % 4,00
Fosforo Disponivel % 0,40
Saodio % 0,17
Lisina Disponivel % 0,70
Metionina Disponivel % 0,39
Met+Cistina Disponivel % 0,61
Treonina Disponivel % 0,54
Triptofano Disponivel % 0,18
Arginina Disponivel % 0,95

'Composicéo do Premix Vitaminico e Aditivos: Niveis de Garantia por Quilo do Produto: acido félico
(min) 125mcg; acido pantoténico (min) 1.610mg; biotina (min) 3,75mg; colina (min) 52,2g; niacina
(min) 5.000mg; Vit-A (min) 2.000.000Ul; Vit-B1 (min) 50mg; Vit-B12 (min) 2.500mcg; Vit-B2 (min)
750mg; Vit-B6 (min) 425mg; Vit-D3 575.000Ul; Vit-E (min) 3.750Ul; Vit-K3 (min) 250mg; Se (min)
62,5mg; Halquinol 7.500mg. Adicionar 4kg/t de racao.

*Composicdo do Premix Mineral: Niveis de Garantia por Quilo do Produto: Cu (min) 18g; Fe (min)
60g; | (min) 2g; Mn (min) 120g; Zn (min) 120g. Adicionar 0,5kg/t de racao.

O tratamento testemunha (controle) foi composto da inclusdo dos elementos
cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e Zinco (Zn) sobre a forma de sais no premix
mineral. Os demais tratamentos consistiram de incluséo na dieta da suplementacao
de uma mistura mineral de fonte organica em substituicdo ao premix mineral (Tabela
2), nas concentracfes de 100%, 90%, 80% e 70% dos niveis de inclusdo de

minerais inorganicos (Tabela 3).
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Tabela 2 — Composicdo da mistura de minerais organicos, formulada antes do
preparo das racoes.

Mistura de Minerais Organicos
Minerais Organicos (quantidade para inclusdo em 500kg de racao)
Quantidade Elemento Inclusdo em Quilo
Quelatado (g) Mineral(g) de Ragéo (mg/qg)
Yes-Mineral Cobre 28,13 4,5 9
Yes-Mineral Ferro 93,75 15 30
Yes-Mineral Manganés 187,5 30 60
Yes-Mineral Zinco 187,5 30 60
Veiculo gsp 500,00

Tabela 3 - Niveis de inclusdo de minerais (mg/kg de dieta) inorganicos (Ml) e
organicos (MO) nas racdes experimentais.

Ml Niveis de suplementacdo MO
Minerais 100% - A 100% - B 90% - C 80% - D 70% - E
Cu mg/kg 9,0 9,0 8,1 7,2 6,3
Fé mg/kg 30 30 27 24 21
Mn mg/kg 60 60 54 48 42
Zn mg/kg 60 60 54 48 42

As aves receberam oferta diaria de 108 gramas de racao fracionada em trés
porcoes oferecidas as sete, dez e 15:00 horas. Os ovos foram colhidos em dois
momentos pela manha e uma terceira e Ultima coleta feita as 14:00h.

A avaliacdo dos componentes dos ovos foi realizada 49 dias apds o inicio do
arracoamento com as dietas experimentais, quando foram tomados ao acaso 30
ovos de cada tratamento, portanto, seis de cada repeticdo. A amostra coletada foi
encaminhada logo a seguir ao Laboratério de Analise de Ragdo (LANRA) da
Faculdade de Medicina Veterinaria da UFU, para os procedimentos de avaliacdo da
gualidade interna e externa dos componentes dos ovos. Os ovos foram
individualmente identificados e pesados em balanca digital com escala de precisao
de meio grama. ApoOs a pesagem 0s ovos foram seccionados no sentido diagonal
com auxilio de tesoura reta de ponta fina e em seguida pesados separadamente

albumen, gema e casca. Em seguida avaliados os seguintes parametros:
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a) Albumen:

A porcentagem de albumen foi calculada dividindo-se seu peso pelo peso do
ovo integro e multiplicando-se o resultando por 100. Os seis albumen de cada
repeticdo foram agrupados com o objetivo de formar uma amostra para a realizacao
das andlises bromatoldgicas. As amostras foram pesadas em balanca com escala
de precisdo de meio grama. Apos calibracdo do medidor de pH e homogeneizacéo
da amostra com bastdo de vidro por um minuto, o pH foi medido por potenciémetro
digital marca Gehaka e, em seguida dispostas na estufa de circulagdo forcada a
55°C por 72 horas para a determinacdo da matéria seca e por diferenca a umidade.

Parte da amostra foi utilizada para determinacdo da matéria mineral. O
meétodo utilizado baseou-se na queima da amostra a temperatura de 550°C a 600°C,
qgue resultou em um residuo inorganico que forneceu dados da quantidade de
minerais totais contidos no albumen. A proteina bruta foi determinada pelo método
de Kjeldahl, que consistiu na digestdo das amostras nitrogenadas com acido
sulfrico concentrado em presenca de catalisador. O método foi dividido em trés
etapas: digestdo, destilacdo e titulacdo. A digestdo acida transformou o nitrogénio
em sulfato de amonio, e em nitrogénio amoniacal por destilacdo em meio alcalino.

Em seguida o nitrogénio foi quantificado por titulagdo em acido padronizado.

b) Gema:

A porcentagem de gema foi calculada dividindo-se seu peso pelo peso do ovo
integro e multiplicando-se o resultado por 100. Para cada tratamento foram
agrupadas cinco amostras contendo seis gemas para realizacdo de analises
bromatoldgicas. Para analises da gema a mesma metodologia anteriormente citada
para albumen foi utilizada para se determinar pH, umidade, matéria mineral e
proteina bruta. Para se determinar o extrato etéreo utilizou-se o Extrator Soxhlet. O
método baseou-se no aquecimento e volatizacdo do éter, que ao sofrer
condensacdo o éter passou pela amostra e arrastou as fragbes sollveis nele. O

processo foi repetido sucessivas vezes até ndo restaram mais fracfes extraiveis na
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amostra. O éter foi entdo destilado, e coletado em outro recipiente, ao passo que a
gordura extraida foi calculada por diferenca de pesagem do baldo coletor.

c) Casca:

A porcentagem da casca foi calculada dividindo-se seu peso pelo peso do ovo
integro e multiplicando-se o resultado por 100. Apés higienizacdo em agua corrente
as membranas da casca foram removidas e as cascas colocadas para secar em
estufa a temperatura de 105°C por duas horas. Em seguida, sua parte interna foi
corada com solucéo de azul de metileno (1g/100ml de etanol a 70%) para que a cor
azul se difundisse através dos poros facilitando a visualizagcdo dos mesmos. Apos a
secagem, foram feitas marcacdes na face externa das cascas de 1x1 cm? nos pélos
maior, menor e meridiano, e com o auxilio de uma lupa com aumento de 3,6 vezes,
procedeu-se a contagem visual dos poros conforme o método de PEEBLES &
BRAKE (1985). Utilizando-se de um micrémetro digital, marca Mitutoyo, mediu-se a
espessura da casca nos polos maior, menor e meridiano e seus valores foram
expressos em milimetros (mm).

Para determinacdo da matéria mineral, o0 método anteriormente citado foi
realizado, para tanto as cascas foram agrupadas em cinco amostras de seis cascas
que foram trituradas em moinho convencional (Elo) e peneiradas em tela de dois
milimetros, pesadas e colocadas em mufla a 600°C por duas horas, e as cinzas ap0s
resfriadas em dessecador foram novamente pesadas. Os valores foram
determinados em percentagem sobre a matéria seca.

Para determinacdo do percentual de calcio utilizou-se o meétodo de
oxidimetria, onde o célcio contido na amostra foi precipitado sob a forma de oxalato
a pH de 4,0 e o precipitado foi lavado e posteriormente dissolvido em acido sulfarico
diluido. O acido oxalico gerado na reacdo foi titulado com solucdo padrdo de
permanganato de potassio.

O percentual de fésforo contido nas cascas foi determinado pelo método
colorimétrico. A amostra sofreu ataque quimico fortemente acido a quente que

objetivou extrair todo conteudo de fosforo. Ocorreu formagdo de um complexo
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colorido entre o fosfato e os reagentes vanadato e molibdato de aménio, de cor
amarela, a absorbéancia foi medida na faixa de 400 a 430 nandmetro.

Todas as andlises bromatolégicas foram realizadas de acordo com as
metodologias do Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (Sindiracbes, 2009).
As variaveis estudadas foram submetidas ao teste de normalidade Shapiro-Wilk, foi
feito Analise de Variancia e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de cinco por cento de significancia, pelo programa estatistico SAS (Statistical
Analysis System) versao 9.2 (SAS, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Percentagem de albumen, gema e casca de ovos produzidos por poedeiras
alimentadas com minerais inorganicos e diferentes niveis de inclusdo de minerais

organicos néo apresentou diferenca estatistica entre si (Tabela 4).

Tabela 4 — Percentual de albumen, gema e casca de ovos de galinhas poedeiras em
segundo ciclo de producao, alimentadas com dietas contendo minerais inorganicos
(MI) e diferentes niveis de inclusdo de minerais organicos (MO) (Cu, Fe, Mn e Zn).

TMT Albumen (%) Gema (%) Casca (%)
A Ml 100 % 58,43 25,33 13,68
B 100% 58,39 25,08 13,20
C MO  90% 57,69 25,73 13,37
D 80% 57,03 25,89 13,79
E 70% 57,14 26,26 13,65
CV (%) 4,77 7,83 9,44
P valor 0,1441" 0,1782" 0,3578"™

TMT - tratamento; CV - Coeficiente de Variacdo; ns — nao significativo. Médias seguidas de letras
minUsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 5% (P<0,05).

Os principais componentes do ovo sdo casca, gema e albumen e
representam, respectivamente, 9 a 14%, 32 a 35% e 52 a 58% do peso total do ovo
(BRANDALIZE, 2001). Aves mais velhas produzem ovos com gemas maiores o que
culmina no aumento do percentual de gema e diminuicdo no percentual de albumen
e casca do ovo (CARVALHO et al., 2007).

SILVERSIDES (1994) pesquisou a influéncia da idade sobre a qualidade
interna dos ovos em poedeira com 30, 45, 60 e 75 semanas de idade e observou
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aumento do peso do ovo com o aumento da idade, sendo que o percentual de gema
aumentou até 60 semanas de idade e depois reduziu. Efeito inverso foi observado
para o albumen que diminuiu até 60 semanas de idade e aumentou com 75
semanas. Este comportamento explica o percentual relativamente baixo de gema
observado no presente trabalho em comparagdo com os dados médios encontrados
na literatura, uma vez que as aves utilizadas no experimento apresentavam idade
superior a 75 semanas.

Os resultados do presente trabalho estdo em concordancia com as
observacbes de SALDANHA et al. (2009) que em pesquisa com delineamento
semelhante, avaliaram o efeito de minerais organicos sobre a qualidade de ovos de
poedeiras em segundo ciclo de producéo e ndo observaram diferencas na proporcao
das variaveis gema, albumen e casca. MACIEL et. al. (2010) também néo
observaram diferenca no percentual de casca quando 50% dos minerais zinco,
manganés e cobre foram substituidos por fonte orgéanica.

N&o foi observada diferenca estatistica entre percentual de umidade e valores
de pH de albumen de ovos oriundos dos diferentes tratamentos (Tabela 5). No
entanto, o percentual de proteina bruta foi maior em albumen de ovos produzidos
por aves que receberam o tratamento controle (MI), enquanto o percentual de
matéria mineral foi maior ou igual em albumen de ovos oriundos de aves que

receberam dieta com minerais organicos (MO).

Tabela 5 — Percentual de umidade (UM), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) e
valores de pH de albumen de ovos de poedeiras em segundo ciclo de producgéo
alimentadas com dietas contendo minerais inorganicos (Ml) e diferentes niveis de
inclusdo de minerais organicos (MO) (Cu, Fe, Mn e Zn).

T™T UM (%) PB (%) MM (%) pH
A MI 100% 89,05 9,422 0,46° 8,05
B 100% 88,71 8,67° 0,48° 8,10
C MO 90% 88,70 8,50" 0,542 8,08
D 80% 89,01 8,60" 0,45° 8,07
E 70% 88,76 8,54° 0,552 8,10
CV (%) 0,42 2,27 6,47 0,62
P valor 0,4049" <0,0001 <0,0001 0,5113™

TMT - Tratamento; CV — Coeficiente de Variacdo; ns — nao significativo; * - estatisticamente
significativo. Médias seguidas de letras minUsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey 5% (P<0,05).
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No albumen esta contida a maior parte da agua presente no ovo, em média
88%. Contendo cerca de 10% de proteinas, o alblimen pode ser considerado uma
solucéo protéica. Apresenta ainda 1% de carboidratos, 0,6% a 0,9% de sais minerais
e 0,1 a 0,2% de lipidios (SOUZA-SOARES & SIEWRDT, 2005).

A faixa de variacdo de pH do albumen de ovos frescos € de 7,6 a 8,5 (MINE,
1995). SILVERSIDES & SCOTT (2001) em estudo sobre a influéncia da idade na
qualidade interna dos ovos sugeriram que o pH pode ser utilizado para avaliar a
qualidade de ovos frescos porque esta variavel ndo sofre influéncia da idade da
poedeira. O valor de pH encontrado no presente trabalho esta dentro dos valores
médios considerados normais para ovos frescos.

O percentual de extrato etéreo e valores de pH da gema né&o diferiram
estatisticamente entre os tratamentos (Tabela 6). O percentual de umidade foi menor
nos ovos provindos dos tratamentos D (80% MO) e E (70% MO). Enquanto
percentual de proteina mostrou-se maior em gema de ovos de poedeiras
alimentadas com tratamento controle, porém o percentual de matéria mineral foi
maior em ovos de aves alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de minerais
organicos, conforme DOBRZANSKI et al. (2008) ja havia demonstrado quando
suplementou poedeiras com cobre organico, indicando a possibilidade de
enriqguecimento mineral de ovos com o fornecimento de mineral organico na dieta
das poedeiras. De acordo com a literatura, o percentual médio de umidade da gema
€ 46 a 59%, apresenta cerca de 30% de lipidios (COELHO DE SOUZA, 2007), 1,5 a
2% de minerais e 1% de carboidratos (SOUZA-SOARES & SIEWERDT, 2005).
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Tabela 6 — Percentual de umidade (UM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB),
matéria mineral (MM) e valores de pH da gema de ovos de poedeiras em segundo
ciclo de producdo alimentadas com dietas contendo minerais inorganicos (Ml) e
diferentes niveis de inclusdo de minerais organicos (MO) (Cu, Fe, Mn e Zn).

T™T UM (%) EE (%) PB (%) MM (%) pH
A Ml 100% 50,882 32,47 17,702 1,58° 5,96
B 100%  49,81%° 31,97 16,63° 1,722 5,99
C MO 90% 49,54 32,39 17,09° 1,762 6,00
D 80%  48,96° 32,44 16,97° 1,65% 6,01
E 70%  48,41° 31,82 16,81° 1,702 6,03
CV (%) 1,71 1,50 1,53 3,78 0,75
P valor 0,0022° 0,1477™ <0,0001° 0,0023°  0,1608"™

TMT - Tratamento; CV — Coeficiente de Variacdo; ns — ndo significativo; * - estatisticamente
significativo. Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey 5% (P<0,05).

Resultados distintos foram descritos por SALDANHA et al. (2009) que em
pesquisa com poedeiras de segundo ciclo em delineamento semelhante nao
observaram qualquer diferencga significativa no conteddo de proteina, percentual e
composicdo mineral da gema de ovos produzidos por poedeiras alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de minerais organicos e o tratamento controle.

Embora tenha havido diminuicéo significativa no percentual de proteina bruta
de albimen e gema de ovos produzidos por aves alimentadas com diferentes niveis
de inclus&o de minerais organicos, esta reducéo nao foi acentuada. O percentual de
matéria mineral foi igual ou significativamente maior em albumen e gemas de ovos
produzidos por aves alimentadas com minerais organicos. Mesmo quando o nivel de
inclusdo de MO foi 70%, o percentual de matéria mineral destes componentes dos
ovos foi superior ao dos ovos de aves alimentadas com M, fato que indica maior
biodisponibilidade dos microminerais de fonte organica em relacdo a fonte
inorganica.

O percentual de matéria mineral entre casca de ovos de aves que
consumiram dietas com 100% de MI e 100% de MO ficaram menores que as cascas
de ovos de poedeiras alimentadas com as demais dietas experimentais (Tabela 7).
O mesmo comportamento foi observado no percentual de calcio, os tratamentos C
(90% MO), D (80% MO) e E (70% MO) apresentaram maior percentual de calcio que
os tratamentos A e B. No entanto, o percentual de fosforo foi maior nos tratamentos
A (100% MI) e B (100% MO).
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Tabela 7 - Matéria mineral(MM), calcio (Ca), fosforo (P), nUumero de poros por
centimetro quadrado (poros/cm?) e espessura em milimetros (mm) de casca ovos de
poedeiras em segundo ciclo de producéo alimentadas com dietas contendo minerais
inorganicos (Ml) e diferentes niveis de inclusdo de minerais organicos (MO) (Cu, Fe,
Mn e Zn).

TMT MM (%) Ca (%) P (%) Poros Espessura
A Ml 100%  94,34° 43,49° 0,522 127,232 0,368°
B 100%  94,56° 43,49° 0,512 120,37¢ 0,3712
C MO 90%  95,14% 45,492 0,49 122,97° 0,368°
D 80% 95,302 45,292 0,48° 122,90° 0,367°
E 70% 95,352 46,652 0,50%°  123,00° 0,367°
CV (%) 0,38 0,67 2,63 1,19 0,78
P valor 0,0004° <0,0001° 0,0036™ <0,0001° <0,0000

TMT - Tratamento; CV — Coeficiente de Variacdo; ns — ndo significativo; * - estatisticamente
significativo. Médias seguidas de letras minUsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey 5% (P<0,05).

A casca € a embalagem natural dos ovos, é a primeira barreira contra injurias
fisicas e invasdo de microorganismos. Ela é composta por 10% de umidade e 90%
de matéria mineral dos quais 98% sao de célcio em forma de calcita. Fésforo e
magnésio sao encontrados em pequenas quantidades e ainda estdo presentes
tracos de potassio, zinco, manganés e cobre (MATEQS, 1991). DEPONTI (2000) em
analises de casca de ovos encontrou 91,19% de matéria mineral, sendo 47,23% de
calcio e 0,87% de fésforo. A relacdo calcio:fosforo na casca é de aproximadamente
100:1. Apesar de conter pouco fésforo, este mineral desempenha importante papel
na formacdo da casca dos ovos (AHMAD & BALANDER, 2003). A maior parte do
calcio é armazenada nos ossos como fosfato de calcio, portanto a sintese 0ssea
requer fosforo dietético. Quando o célcio é requerido para a formacdo da casca de
ovos parte do fésforo é excretada (HARMS, 1982ab).

As cascas de ovos produzidos por aves alimentadas com microminerais
organicos apresentaram menor quantidade de poros quando comparadas com
cascas de ovos oriundos de poedeiras que consumiram estes nutrientes de fonte
inorganica. Em relacdo a espessura da casca, ovos de casca mais espessa foram
observados no tratamento B (100% MO), sendo que este tratamento proporcionou
casca de ovos com menor quantidade de poros. As aves dos demais tratamentos
produziram casca de ovos com espessura estatisticamente igual aos ovos do
tratamento controle.

No presente trabalho, a inclusdo de minerais foi efetuada tendo por base os
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niveis comumente aplicados nas granjas comerciais. De acordo com BERTECHINI
(2003) a inclusdo de minerais nas ragOes de poedeiras aplicados atualmente sao
superiores aos niveis exigidos. Para FERNANDES et al. (2008) essa conduta
dificulta a deteccdo de quaisquer beneficios adicionais da suplementacdo de
minerais tragos, independente da apresentacdo na forma organica ou inorganica. De
acordo com estes autores, diferentes resultados encontrados na literatura podem ser
atribuidos a variedade de moléculas organicas disponiveis no mercado e aos
procedimentos especificos empregados no processo de quelacado, resultando em
produtos com diferentes biodisponibilidade, estabilidade e metabolizacéo.

Sabendo que a inclusdo de minerais inorganicos na dieta de poedeiras
comerciais € realizada em nivel superior as exigéncias das poedeiras e
considerando que 0s maiores niveis de inclusdo de minerais do presente trabalho
foram efetuadas tendo por base esses valores, pode se inferir que o excesso de
inclusdo desses nutrientes pode ter provocado interagcdes ou antagonismo entre si e
outros compostos, uma vez que 0s maiores niveis de inclusdo tanto de minerais
organicos quanto de inorganicos proporcionou casca de ovos com menor conteudo
de matéria mineral em relagéo aos tratamentos com menores niveis de incluséo.

Considerando a qualidade de ovos com enfoque para o consumo do alimento
ovo, € mais interessante que a casca tenha menor porosidade, ja que em ovos com
casca integra, 0s poros sao a Unica comunicacdo entre o interior dos ovos e 0
ambiente (BARBOSA FILHO, 2004). Partindo da premissa de que ovos oriundos de
tratamentos com diferentes niveis de inclusdo proporcionaram casca com menor
quantidade de poros, mesmo quando a espessura foi semelhante ao tratamento
controle, sob o ponto de vista de ovos destinados ao consumo, essas cascas
apresentaram melhor qualidade.

SISKE et al. (2000) relataram aumento na espessura da casca de ovos de
poedeiras quando 50% dos minerais inorganicos foram substituidos por fonte
organica. No entanto, SALDANHA et al. (2009), ALBUQUERQUE (2004),
SECHINATO (2006) e MABE et al. (2003), que utilizaram dietas para poedeiras com
minerais organicos isolados ou associados em substituicdo total ou parcial a fonte

inorganica, ndo observaram qualquer efeito sobre a qualidade externa dos ovos.
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SWIATKIEWICZ & KORELESKI (2008) também n&do observaram qualquer
influéncia dos minerais zinco e manganés de fonte organica sobre o percentual e
espessura de casca, mas concluiram que a utilizacdo desses minerais foi benéfica
em atenuar o efeito da idade das aves sobre a resisténcia a quebra da casca dos
ovos. Assim como XAVIER et al. (2004), que concluiram ser vantajosa a inclusdo de
selénio, manganés, e zinco como complexo organico para poedeiras em segundo
ciclo de postura, pois houve melhora na qualidade de ovos. MACIEL et al. (2010)
observaram maior peso de ovos, gravidade especifica e menor percentual de perda
de ovos quando as poedeiras foram suplementadas com 50% dos minerais zinco,
manganés e cobre na forma organica.

Os microminerais sdo capazes de afetar a qualidade da casca por serem
componentes essenciais de enzimas que apresentam propriedades cataliticas
envolvidas na sintese de membranas e casca do ovo ou pela interacdo direta com
cristais de célcio durante o processo de formacdo da casca (FERNANDES et al,
2008). MABE et al. (2003) sugeriram que a suplementacdo de poedeiras com
minerais tracos pode influenciar diretamente a formacdo do carbonato de calcio e
consequentemente a textura da casca. Para esses autores 0s microminerais
promovem fusdo precoce durante a fase inicial da formacdo da casca o que
consequentemente melhora sua resisténcia mecanica independentemente de sua
espessura.

Casca com espessura adequada protege de maneira mais eficiente os ovos
até sua chegada ao consumidor final. Ovos com percentuais de casca acima de 10%
e espessura superior a 0,330 mm sdo mais resistentes a danos fisicos o que
contribui para a preservacéo da qualidade interna, pois casca mais espessa dificulta
a perda de CO, e agua para o ambiente, concorrendo para manutencdo do pH
interno dos ovos (SOLOMON, 1991; STALDEMAN & COTTERIL, 1995).

Para GHEISARI et al. (2011) parte dos resultados contraditorios encontrados
na literatura é devido a fatores como diferentes idades das aves utilizadas nas
pesquisas, composicdo da dieta, concentracdo de micro elementos da dieta basal,
substituicao relativa e fonte orgéanica de mineral. Esses autores realizaram pesquisa
com poedeiras de 38 a 56 semanas de idade suplementadas com fontes organicas

de zinco, manganés e cobre em dosagens de 50% a 75% menor que as
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recomendacdes do NRC (National Research Council) e concluiram que esses niveis
de inclusdo foram suficientes para melhorar a qualidade de casca e albumen dos
OVOS.

No presente trabalho a utilizacdo de minerais na forma organica nao
comprometeu os parametros de qualidade externa dos ovos, mesmo quando seu
nivel de incluséo foi de 70%. Fato este que indica maior disponibilidade quelatos em
relacdo a fonte inorganica. A adocao de niveis menores desses nutrientes a dieta
das aves é benéfica no ciclo produtivo, uma vez que pode proporcionar diminui¢cdo
nos desperdicios por excesso e possivel reducdo na eliminacdo através das

excretas minimizando o impacto ao meio ambiente.

CONCLUSAO

Para a qualidade interna dos ovos, a inclusdo de minerais de fonte organica a
dieta de poedeiras em segundo ciclo de postura proporcionou aumento da matéria
mineral dos ovos, embora tenha havido reducdo nos niveis de proteina. Para
qualidade externa, a substituicdo por microminerais organicos resultou em melhoria
na qualidade de casca, expressa pela maior espessura de casca associado a menor
quantidade de poros por centimetro quadrado de casca, quando 100% MO foram
incluidos a dieta das poedeiras. E maior percentual de matéria mineral e calcio
aliado a menor quantidade de poros por centimetro quadrado nos demais niveis de
inclusdo de minerais organicos. Fato que permite concluir que esta fonte mineral é

mais biodisponivel que a fonte inorganica comumente utilizada.
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