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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo dos microminerais Zinco (Zn),
Manganés (Mn), Cobre (Cu) e Ferro (Fe) na forma de minerais complexados a
aminoacidos MCAA associados com fontes inorganicas na alimentacdo de galinhas
poedeiras Lohmann Brown-Lite das 50 a 70 semanas de idade. A pesquisa foi
desenvolvida na granja Ovo Novo municipio de Caruaru Pernambuco, e as analises
laboratoriais realizadas no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural
de Pernambuco. Foram utilizadas 640 aves Lohmann Brown-Lite, das quais 320 foram
alimentadas com MCAA desde a fase de cria e recria, e 320 ndo foram alimentadas com
dietas contendo MCAA. Foram alojadas em gaiolas e distribuidas de acordo com um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 4, sendo composto por
8 tratamentos com 8 repeticbes de 10 aves por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram na suplementacédo 70, 70 e 8 mg/kg de Zn, Mn e Cu inorganico (controle) e
40, 40 e 2.75 mg/kg associado com 30, 30 e 5.25 mg/kg de Zn, Mn inorganico e
organico, respectivamente (teste), fornecidas do nascimento até 30 semanas de idade.
Foram avaliados: peso do ovo (g), cor da gema, altura de albdmen (mm), peso da
casca (g), espessura da casca (mm) e Unidade Haugh. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia por meio do programa computacional R Studio® e as
médias dos tratamentos. Apenas a espessura de casca foi influenciada pelos tratamentos.
N&o houve interacdo entre a dieta crescimento e a dieta produgdo, desse modo, a
suplementacdo durante as fases de cria e recria ndo influenciaram a os parametros de
qualidade interna dos ovos na fase de producdo. Entretanto, pode-se verificar que as
aves suplementadas com fontes MCAA apresentaram melhor espessura de casca. A
substituicdo parcial do Zn, Mn, Cu e Fe inorganicos por MCAA melhoram a espessura
da casca dos ovos das aves.

Palavras-chaves: cobre, espessura de casca, fonte mineral, ferro, manganés, zinco.

ABSTRACT
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The objective of this study was to evaluate the effects of micronutrients (Zn),
Manganese (Mn), Copper (Cu) and Iron (Fe) in the form of minerals complexed to
amino acids (MCAA) associated with inorganic sources of feed for laying hens. The
research was developed in the Ovo Novo farm, Caruaru, Pernambuco, and the
laboratory analysis carried out in the Animal Science Department of the Federal Rural
University of Pernambuco. A total of six hundred and forty Lohmann Brown-Lite
Ilaying hens from 50 to 70 weeks of age were used, of which three hundred and twenty
were fed MCAA from the breeding and rearing phase, and three hundred and twenty
were not fed diets containing MCAA. The birds were housed in cages and distributed
according to a completely randomized design in a 2 x 4 factorial scheme, consisting of 8
treatments with 8 replicates of 10 birds per experimental unit. The treatments consisted
of 70, 70 and 8 mg / kg Zn, Mn and inorganic Cu (control) and 40, 40 and 2.75 mg / kg
supplements associated with 30, 30 and 5.25 mg / kg Zn, inorganic and organic Mn,
respectively (test), delivered from birth up to 30 weeks of age. They had been evaluated:
weight of the egg (g), color of the egg yolk, height of aloimen (mm), weight of the
eggshell (g), thickness of the eggshell (mm) and Haugh Unit. The data had been
submitted to the analysis of variance by means of computational program R Studio®
and the means subbmetted tukey test (P<0.05). But the thickness of eggshell was
influenced by the treatments. It did not have interaction between the diet growth and the
diet production, in this manner, the suplementation during the growing phases had not
influenced to the parameters of internal quality of eggs in the production phase.
However, it can be verified that the birds supplemented with sources MCAA had
presented thickness of eggshell best. The partial substitution of the Zn, inorganicos Mn,

Cu and Fe for MCAA improves the thickness of the eggshell of eggs of the birds.

Word-keys: copper, thickness of eggshell, mineral source, iron, manganese, zinc.

1.0. INTRODUCAO
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O ovo é um alimento natural, sadio, fonte barata de proteina de 6tima qualidade,
contendo gorduras, vitaminas, minerais e baixa concentracdo caldrica de alto valor
nutritivo, acidos graxos, em sua maioria insaturada (COUTTS, 2007). E uma excelente
reserva de nutrientes benéficos a saude, agindo nas atividades antibacterianas, antiviral
e na modulagdo do sistema imunologico. As aves sdo as principais fontes de ovos para a
alimentacdo humana desde sua domesticacdo ha milhares de anos (CARNEIRO, 2012).
A producdo de ovos no Brasil em 2016 foi de aproximadamente 39,181 bilhdes de
unidades, desse total cerca de 99,57% é destinada ao mercado interno. Dentre os estados
que mais se destacaram na producdo encontram-se o estado de Sdo Paulo, Minas Gerais,
Espirito Santo e Pernambuco, estando Pernambuco classificado como o quarto maior
produtor no ranking nacional (ABPA, 2016). Na producdo de ovos comerciais Varios
aspectos podem influenciar a produtividade e a qualidade dos ovos, dentre esses pode-se
destacar a nutricdo, a qual é de fundamental importancia para um desempenho
produtivo satisfatério dentro do sistema de criacdo (COSTA et al., 2004). Entre os
nutrientes que compdem a dieta das aves encontrasse 0S minerais, 0s quais Sa0
fornecidos como suplementos nas dietas avicolas, com objetivo de atender as exigéncias
das aves, sendo esta suplementacdo fornecida na forma de fontes inorgénicas ou
complexados com moléculas organicas (FIGUEIREDO JUNIOR et al., 2013).

As induastrias disponibilizam fontes minerais organicas e inorganicas para a
utilizacdo nas racOes avicolas, embora usualmente as fontes inorgénicas sejam as mais
utilizadas em virtude dos menores precos. Por outro lado, a falta de conhecimento
relacionado a diversos fatores como a absorcdo e utilizacdo desses minerais leva a
utilizacdo de niveis superiores aos exigidos pelos animais, acarretando desse modo em
excesso dessas fontes nas dietas avicolas e posteriormente maior elimina¢do no meio
ambiente (SECHINATO et al., 2006). Os minerais estdo presentes em diversas
concentragfes nas formulagBes das dietas, assim como tambeém na constituicdo dos
tecidos animais, 0s quais representando cerca de 3 a 4% do peso vivo das aves
(SALDANHA et al., 2009). Kratzer e Vohra (1986) afirmaram que 0S minerais
organicos geralmente utilizam as vias de absorcdo das moléculas que os ligam, o que
faz com que ndo tenham problemas de interacdes com outros minerais, resultando em
absorcdo superior quando comparados aos inorgénicos. A principal caracteristica dos
minerais organicos é o fato de se tornarem mais biodisponiveis, desse modo sdo
eliminados em pequenas concentragdes pelos animais, proporcionando melhores
condicgdes para expressdo do desempenho produtivo (RUTZ e MURPHY, 2009). Entre
0s microminerais destacam-se o ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e o cobre (Cu),
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responsaveis por uma variedade de processos fisiologicos, além de atuarem como
cofatores essenciais para muitas enzimas celulares, as quais estdo diretamente
associados ao crescimento e desenvolvimento do tecido ésseo e a formacao da casca dos
ovos nas aves (MAIORKA, 2002; RICHARDS et al., 2010). Para obten¢do de um
desempenho produtivo satisfatorio € de fundamental importancia que o animal receba
quantidades ideais de nutrientes, incluindo os minerais, considerados de grande
importancia para as aves, tendo em vista participarem dos processos bioquimicos

corporais.

2.0. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia dos minerais para as aves

Os minerais sdo classificados em macro ou micro minerais, cujas necessidades
no organismo s&o superiores ou inferiores a 70 mg/kg de peso vivo do animal, segundo
Bondi et al (1987) os minerais sdo encontrados em varios ingredientes utilizados na
fabricacdo de racdes e nos tecidos animais, representando cerca de 4% do peso das aves.
Para uma bom desempenho produtivo é fundamental que a ave receba quantidades
suficientes de nutrientes, entre esses destacam-se 0s quais participam dos processos
bioguimicos corporais, de grande importancia na formacdo da casca do ovo
(ALBUQUERQUE, 2004). Segundo VEIGA e CARDOSO (2005), os microelementos,
ao serem fornecidos na forma de um complexo organico, quelatos, proteinatos ou
polissacarideos, apresentam o seu valor bioldgico otimizado. Uma das principais
caracteristicas desses microminerais denominados organicos é o fato de serem mais
biodisponiveis, mostrando o seu melhor aproveitamento, proporcionando a estes
melhores condigdes para expressdo de seu genotipo (RUTZ e MURPHY, 2009).

O uso de minerais de minerais complexados em premix tem sido indicado como
uma solucéo para o problema da poluicdo mineral com base na hipdtese que os minerais
organicos tém maior biodisponibilidade do que os minerais inorganicos, afirmando que
0s minerais organicos podem ser adicionados em uma concentracdo muito baixa na
dieta comparado com os minerais inorganicos, sem qualquer efeito negativo sobre o
desempenho produtivo e potengialmente reduzir as excrecdes de minerais (NOLLET et,
al.,, 2008). Existe crescente interesse na utilizacdo de minerais organicos como
suplementacdo alimentar em poedeiras por acreditar na maior biodisponilidade quando

comparado as fontes de minerais inorganicos mais comumente utilizados. Segundo
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RUTZ et al. (2006), a suplementacdo de poedeiras com minerais organicos melhora o

desempenho produtivo, a qualidade interna dos ovos e a qualidade da casca.

2.2. Zinco

O zinco (Zn) apresenta fungdes importantes no organismo tais como a fixagéo
do Célcio, sob a forma de carbonato de céalcio nos ovos, e ativacdo dos sistemas
enziméticos (TORRES, 1969). Desempenha papel importante na qualidade da casca,
pois esta diretamente relacionado com a atividade da anidrase carbdnica que controla a
transferéncia de ions bicarbonato do sangue para a glandula da casca, também atua na
calcificacdo de ossos (MABE et al., 2003). A absorcdo de zinco ocorre principalmente
no intestino delgado, sendo que a taxa de absorcdo estd entre 15 a 40 %. Os tecidos
muscular e 6sseo sdo 0s principais tecidos de reserva de zinco e possuem capacidade de
liberar possiveis excedentes em condicdes de deficiéncia na dieta (EMMERT &
BAKER, 1995; UNDERWOOD, 1999). Klecker et al. (1997) e Lundeem (2001)
demonstraram melhora da qualidade da casca com dietas suplementadas com manganés
e zinco quelatados, comparadas com dietas suplementadas com a forma inorganica.

Altas concentracdes dessa enzima foram encontradas na glandula da casca do
ovo e oviduto da galinha, o Zinco € um dos constituintes da metaloenzima anidrase
carbonica (0,3%) e atua no equilibrio acido-base, no organismo e na calcificacdo dssea
(LESSON; SUMMERS, 2001). O Zinco atua como ativador de varios sistemas
enzimaticos, participando do processo de secrecdo hormonal, especialmente o0s
relacionados ao crescimento, reproducdo, imunocompeténcia e estresse, este também
atua na sintese de queratina, colageno e no metabolismo de acidos nucleicos (RUTZ,
2007). O o6rgdo envolvido na regulagdo homeostatica do Zinco é o trato intestinal, a
excrecdo enddgena é um mecanismo rapido e a absor¢do é um mecanismo de resposta
lenta com capacidade de lidar com maiores intervalos de flutuagdes no teor de Zinco da
dieta (SECHINATO, 2003).

2.3. Manganés

Underwood (1999) afirma que apesar do manganés ser amplamente distribuido
no organismo, ele é encontrado em baixas concentragdes nas células e tecidos, mas ele é
necessario para desenvolvimento normal dos 0ssos e para a manutengcdo do processo
reprodutivo em machos e fémeas. O autor também afirma que o Mn é responsavel pela

ativacdo de varias enzimas, entre elas estdo as quinases, hidrolases, transferases e
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descarboxilases. A absorcdo e excrecdo parecem ser dependentes da formacdo de um
quelato natural especialmente com sais biliares, mudancas marcantes tém sido notadas
na distribuicdo do Mn no organismo com o uso de quelatos artificiais (LEESON;
SUMMERS, 2001). O manganés (Mn) é essencial para deposicdo e espessura da casca,
atua como ativador metabolico das enzimas envolvidas na sintese de
mucopolissacarideos e glicoproteinas que ajudam na formacéo da matriz organica da
casca dos ovos (GEORGIEVSKII, 1982). No organismo das aves, 0 0sso € a fonte mais
rica em manganés, com cerca de 3 a 4 pg/g de tecido, seguido pelo figado com 2 pg/g
(LEESON & SUMMERS, 2001). Considerado como componente principal da enzima
polimerase, que estimula a producdo da matriz da casca (mucopolissacarideos). A falta
de manganés na dieta aumenta a incidéncia de ovos de casca fina. LEACH Jr. &
GROSS (1983) observaram defeitos na casca, menor peso da casca e baixa producdo de
ovos devido a deficiéncia de manganés. A excrec¢do ocorre principalmente pelas fezes
na forma de sais biliares, a taxa de excre¢do do Mn é afetada pela concentracdo desse
elemento a dieta e parece ndo ser influenciada por outros ions da dieta e por mudancas
no equilibrio &cido — basico (LEESON; SUMMERS, 2001).

2.4. Cobre

O cobre (Cu) é componente das proteinas do sangue estando relacionado ao
metabolismo e absorcdo do ferro, metabolismo do oxigénio, sintese de elastina e
colageno, formacéo dos o0ssos e também no desenvolvimento e coloragdo das penas,
(SCHEIDELER, 2008). Importante para reproducéo, crescimento, desenvolvimento do
tecido conectivo e pigmentacio da pele (UNDERWOOD, 1999). E um componente de
proteinas sanguineas como a eritrocupreina, encontrada nos eritrocitos, tendo a funcéo
em muitos sistemas enzimaticos, (LEESON & SUMMERS, 2001), € primordial para a
composi¢gdo normal dos ossos, sendo ativador da lisil oxidase, enzima que atua na
biossintese de colageno (SCOTT et al., 1982, VICENZI, 1996, LEESON &
SUMMERS, 2001). Segundo Underwood (1999), o cobre é superado pelo zinco no
nimero de enzimas ativadas. A falta de cobre limita a producdo de ovos com ma
formagdo da casca e grande incidéncia de ovos sem casca. As causas ndo Ssdo
conhecidas, porém, o istmo tem um conteddo muito alto em cobre (VICENZI, 1996). A
deficiéncia de Cobre pode causar alteracdes Osseas, lesdes cardiovasculares,
(SCHEIDELER, 2008), anemia, distarbios nervosos, falhas reprodutivas como morte e
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reabsor¢do embrionaria. Os fetos desses animais com deficiéncia deste mineral s&o
anémicos, apresenta retardo no crescimento e alta hemorragia em decorrer defeitos nas
hemacias e na formacdo do tecido conjuntivo durante o desenvolvimento embrionario
(MACDOWELL, 1992). BAUMGARTNER et al. (1976) afirma que a deficiéncia de
cobre em galinhas resultou em um grande prejuizo na formacdo da casca dos ovos, que
se caracterizou por uma distribuicdo anormal das fibras na casca por alteracbes em
ligacbes cruzadas de derivados de lisina, ocasionando deformacdo do ovo e
propriedades mecanicas anormais, eles também observaram uma diminuicdo na

producdo e uma alta quantidade de ovos de casca fina e mal formados.

2.5. Ferro

O ferro Fe tem grande importancia em diversos processos metabdlicos vitais aos
seres vivos, participando na sintese de DNA e reacfes redox na cadeia mitocondrial
transportadora de elétrons (LEVENSON; TASSABEHJI, 2004). E ainda devido a sua
capacidade de se interconverter entre a forma férrica (Fe*®) e a forma ferrosa (Fe*?)
torna-se um componente muito Util na estrutura molecular de diversas proteinas e
enzimas (CRICHTON et al., 2002). O ferro (Fe) é o mineral responsavel de grande
importancia, entre outras pela formacdo de um quelato na forma de porfirina com
globina, a hemoglobina, que transporta o oxigénio para os tecidos (MAYNARD, 1984).
Segundo UNDERWOOD (1999). O micromineral Fe participa da reagdo de sintese de
inlmeros compostos importantes no organismo da ave em crescimento, como a
hemoglobina e os hormoénios tireoideanos, e na manutencdo da integridade das
membranas bioldgicas (MCDOWELL, 1992). A absor¢do de ferro nos monogastricos é
afetada pela idade, quantidades de ferro no organismo, condi¢bes do trato
gastrointestinal, principalmente do duodeno, que é o principal sitio de absor¢édo, a
quantidade e forma quimica do ferro ingerido e composto na dieta, 0s quais podem
interagir com o outros microminerais. Os metais divalentes que afetam a absorcéo de
ferro na dieta sdo o cobre, manganés, cobalto e cddmo, competindo pelo seu sitio de
absorcdo. Em condicdes fisioldgicas normais a excrecdo de ferro € minima, sendo a
maioria deste mineral nas fezes, proveniente do ferro ndo absorvido na dieta
(ALBUQUERQUE, 2004). CAO et al. (1996) relatou que as galinhas poedeiras
possuem grande necessidade de ferro na dieta, pois cada ovo possui cerca de 1,5 mg, o

que representa 25 % das reservas disponiveis no figado.
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2.6. Minerais denominados organicos ou quelatados.

A palavra quelato vem do grego chele que significa garra ou pinga termo
adequado para descrever a forma pelo qual os ions metalicos polivalentes sdo ligados
aos compostos organicos ou sintéticos (MELLOR, 1964). Quelatos sdo misturas de
elementos minerais ligados a algum tipo de carreador tais como aminoacido ou
polissacarideo, em uma estrutura ciclica ou em anel, na qual um atomo de metal di ou
multivalente é preso através de duas ou mais ligagdes formando um complexo
coordenado. Geralmente, os quelatos sdo quimicamente mais estaveis que os complexos
nos quais o elemento mineral estd preso por uma unica ligagdo quimica (SANTOS,
1998). A maioria dos minerais organicos é classificada como complexos, quelatos ou
proteinatos. A Association of American Feed Control Officials definiu quatro tipos
basicos de microminerais organicos.

Complexo metal-aminoécido: é o produto resultante da complexacdo de um sal metalico
soltvel com um ou mais aminoécidos.

Proteinato metalico: sdo o produto resultante da quelacdo de um sal sollvel com
aminoéacidos e/ou proteinas parcialmente hidrolisadas.

Complexo metal-polissacarideo: € o produto resultante da complexacdo de um sal
metalico solivel com uma solucédo de polissacarideos.

Quelato metal-aminoacido: produto resultante da reacdo de um sal metélico solGvel com
aminoacidos na relacdo de um mol de metal para um a trés moles de a minoacidos

(preferencialmente dois), formando ligagdes covalentes, (AAFCO, 1997).

2.7. Absorcao e biodisponibilidade dos minerais organicos

Um fator importante relacionado a nutricdo e producdo de ovos séo as perdas
ocorridas no manuseio devido a ma qualidade da casca que, seqgundo ROLAND (1998),
pode chegar a 15%. A casca € constituida principalmente por macro e micro minerais
obtidos na alimentacdo da ave e direcionados para a formagdo do ovo. A primeira
condicdo que um mineral deve ter para apresentar melhor absorcédo é estar ligado para
ser inerte e chegar ao ponto (sitio) de absor¢do no intestino delgado intacto A segunda
condicdo é a de ser absorvido sem a necessidade de reorganizar suas moléculas para
penetrar no enterdcito (SANTOS, 1998). Os minerais organicos, como tém cadeias de 2
a 3 aminoacidos ligados a um ion, penetrar na célula intestinal denominada enterocito,
sem maiores problemas, a grande vantagem de utilizar minerais organicos esta

associada com a chance de ter um grande controle do nivel de minerais na célula, o que
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é importante pelos seguintes fatores, elevada biodisponibilidade do mineral, isto é,
capacidade de ultrapassar facilmente as paredes intestinais e entrar em circulacdo no
organismo, pouca toxicidade dos mineral e facil insercdo dos minerais nas moléculas
especificas do organismo, onde sdo absorvidos pelo sitio de ligacdo dos amino&cidos,
possibilitando uma maior biodisponibilidade (SANTOS, 1998). Quando um mineral é
ingerido existe mais do que um mecanismo de transporte disponivel para leva-lo do
limen intestinal ao sangue. O sistema usado depende da forma com que o mineral
assume quando se apresenta & membrana celular da mucosa, depois da ingestdo o sal

mineral é ionizado no pH &cido do estdmago. (SANTQOS, 1998).

2.8. Minerais organicos na alimentacao de poedeiras

Xavier et al. (2004) observaram melhorias nos indices de desempenho de
poedeiras semi-pesadas no segundo ciclo de producdo, e concluiram que existem
beneficios na incluséo de selénio, zinco e manganés sob a forma de complexo organico
nesta fase. ALBURQUERQUE (2004) e SECHINATO (2003), avaliaram o efeito da
suplementacéo dietética de fontes organicas de zinco, cobre, manganés, selénio, ferro e
iodo, concluindo que a suplementacdo desses microminerais, na forma isolada ou
combinada, ndo afetaram o desempenho de poedeiras no primeiro ciclo produtivo.
Testando aves em segundo ciclo de produgcdo, SCATOLINI (2007) também ndo
observou influéncia da suplementacdo de manganés, zinco, selénio, cobre e ferro,
comparando formas inorganicas e organicas de cada mineral testados individualmente
e/ou associados, sobre o peso dos ovos, percentagem de postura e consumo de ragéo.
Entretanto o autor observa melhoria na qualidade dos ovos de poedeiras semipesadas e
concluiram que existem beneficios na inclusdo de selénio, zinco e manganés sob a
forma de complexo organico nesta fase, observou que a gravidade especifica e
percentagem de casca foram maiores nos tratamentos que receberam minerais organicos
e que a associacdo de zinco e manganés organico melhorou a resisténcia da casca.
Segundo PAIK, (2001) houve influéncia do zinco na sintese da enzima anidrase

carbonica que é essencial para a formagao da casca do ovo.

3.0 OBJETIVO



18

Verificar o efeito das fontes de microminerais complexados a aminoacidos (Zn,
Mn, Cu e Fe) com fontes inorganicas sobre as caracteristicas internas e externas dos

ovos de galinhas poedeiras das 50 a 70 semanas de idade.

4.0 MATERIAL E METODOS

4.1 Local

O experimento foi conduzido na Granja Ovo novo, localizada no municipio de
Caruaru Pernambuco, As andlises laboratoriais foram realizadas no laboratério de
Nutricdo Animal, do departamento de Zootecnia, na Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE).

4.2 Caracterizacdo do ambiente

As aves foram alojadas em gaiolas medindo 100 x 40 x 45cm (10 aves/gaiola),
ocupando um espaco de 450cm?/ave, equipadas com comedouro tipo calha e bebedouro
tipo nipple com o fornecimento de racdo e agua ad libitum durante todo periodo
experimental. O programa de luz adotado foi fornecido 16 horas de luz diarias (natural

+ artificial).

4.3 Tratamentos experimentais e delineamento experimental

Foram utilizadas 640 aves da linhagem Lohmann Brown-Lite com idade de 50 a
70 semanas, sendo 320 aves alimentadas com MCAA desde a fase de cria e recria, e 320
aves que ndo foram alimentadas com dietas contendo MCAA submetidas a dois
tratamentos experimentais, uma dieta controle (DC) isenta de fontes de minerais
organicos e uma dieta teste (DT) contendo Zn, Mn e Cu complexado a aminoacidos, a
ser fornecida em associagdo com fontes de minerais inorganicos (sulfato de zinco
monohidratado, sulfato de manganés monohidratado e sulfato de cobre pentahidratado),
(incluindo dez dias de adaptacdo as dietas experimentais), Foram alojadas em gaiolas
(0.45x0.40x1.00 m) e distribuidas de acordo com um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 4, sendo composto por 8 tratamentos com 8
repeticdes de 10 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram na

suplementacdo 70, 70 e 8 mg/kg de Zn, Mn e Cu inorgéanico (controle) e 40, 40 e 2.75
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mg/kg associado com 30, 30 e 525 mg/kg de Zn, Mn inorganico e organico,
respectivamente (teste), fornecidas do nascimento até 30 semanas de idade. Na fase de
pico de producdo, foram suplementadas com 1) dieta controle mais 50 mg/kg de Fe
inorganico, 2) Dieta teste mais 50 mg/kg de Fe inorganico, 3) Dieta teste mais 10 mg/kg
de Fe inorganico mais 40 mg/kg de Fe organico e 4) Dieta controle mais 10 mg/kg de
Fe inorganico mais 40 mg/kg organico. Foram avaliados: peso do ovo (g), cor da
gema, altura de albumen (mm), peso da casca (g), espessura da casca (mm) e
Unidade Haugh. Na fase de producédo, as dietas experimentais foram compostas por
minerais organicos associados com fontes de minerais inorgéanicas. No tratamento 1
(T1) foi fornecida uma dieta sem adicdo das fontes de (MCAA) e fornecida as aves
oriundas do tratamento controle na fase de cria e recria; tratamento 2 (T2)
correspondera a uma dieta contendo MCAA (Zn, Mn e Cu) fornecida as aves oriundas
do tratamento controle na fase de cria e recria; tratamento 3 (T3) correspondera a uma
de uma dieta contendo MCAA (Zn, Mn e Cu), mais o fornecimento de Fe complexados;
No tratamento 4 (T4) foi utilizado uma dieta contendo apenas o Fe complexados e
fornecida as aves oriundas do tratamento controle na fase de cria e recria; No tratamento
5 (T5) foi utilizado uma dieta sem adicdo das fontes de MCAA e sera fornecida aos
animais provenientes do tratamento teste (alimentadas com MCAA) na fase de cria e
recria; tratamento 6 (T6) consistira de uma dieta contendo MCAA (Zn, Mn e Cu)
fornecida as aves oriundas do tratamento teste na fase de cria e recria; tratamento 7 (T7)
correspondera a suplementacdo de uma dieta contendo MCAA (Zn, Mn e Cu) mais
adicdo de Fe complexados e sera fornecida as aves oriundas do tratamento teste na fase
de cria e recria, o tratamento 8 (T8) sera utilizado, uma dieta contendo apenas o Fe
complexados e fornecida as aves oriundas do tratamento teste na fase de cria e recria.
Dieta contendo MCAA (Zn, Mn e Cu); T7: Dieta contendo MCAA (ZMCZ + Fe) e T8:
Dieta contendo apenas o Fe complexado. Os primeiros quatro tratamentos (T1, T2, T3 e
T4) serdo fornecidos aos animais que nao foram alimentadas com MCAA durante a fase
de cria e recria e os demais (T5, T6, T7 e T8) suplementadas as aves que receberam 0s

MCAA nas respectivas fazes.

Os tratamentos experimentais estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- DETALHAMENTO DOS TRATAMENTOS EXPERIMENTAIS

AVES PROVENIENTES PRODUCAO
CRIA/RECRIA

T1 | Dieta sem adi¢do de minerais
DIETA CONTROLE (DC) T2 | Dietacom ZMC

T3 | Dietacom ZMC + Ferro?

T4 | Dieta com Ferro

T5 | Dieta sem adicdo de minerais
DIETA TESTE (DT) T6 | Dietacom ZMC

T7 | Dietacom ZMC + Ferro

T8 | Dieta com Ferro

1 Complexo contendo 0s minerais zinco, manganés e cobre na forma organica.
2 Complexo contendo o mineral ferro na forma organica.

5.0 QUALIDADE DOS OVOS

Nos trés ultimos dias de cada ciclo, foram recolhidos 5 ovos por unidade
experimental, totalizando 320 ovos por tratamento, para avaliacdo dos parametros
de qualidade de ovos, que sdo: peso do ovo (g), cor da gema, altura de albimen
(mm), peso da casca (g), espessura da casca (mm) e Unidade Haugh. Para
determinacdo da altura do albumen os ovos serdo quebrados e, seu contetdo (clara +
gema), colocado numa superficie plana e nivelado. Em seguida, é mensurada a altura do
albimen (mm) por meio da leitura do valor indicado por um micrémetro. Para o célculo
da Unidade Haugh seréo utilizados os valores do peso do ovo (w, g) e altura do albdmen
(h, mm), utilizando a formula UH = 100log (h + 7,57 — 1,7w0,37), descrita por Card e
Nesheim (1966). as gemas foram separadas do albumen e pesadas, As cascas dos ovos
foram lavadas para retirada de todo albimen e secas ao ar por um periodo de 48 horas,
para serem pesadas e realizar a medi¢do de sua espessura. Depois de secas, serdo
realizadas as medidas em dois pontos distintos na area centro-transversal por um
micrometro de precisdo, para obtencdo da medida da espessura da casca, 0 peso de
albumen sera obtido pela diferenca entre o peso do ovo com 0s pesos da casca e da
gema. Para a colorimetria sera utilizado o leque colorimétrico onde foi mensurada a cor

da gema numa escala de valores de 1 a 15 (DSM).

6.0 ANALISE ESTATISTICAS
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Os dados foram submetidos & analise de varidncia por meio do programa
computacional R Studio® e as médias dos tratamentos quando diferentes foram

comparadas pelo teste Tukey a 5% de significancia.

7.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos referentes aos pardmetros
de qualidade dos ovos avaliados durante o periodo experimental.
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Tabela 2. Médias do peso dos ovos, altura do albumen, cor da gema, unidade haugh, peso e espessura da casca de poedeiras 50 a 70 semanas.

TRATAMENTOS Peso dos ovos Altura do albumen Cor da gema Unidade Haugh Peso da casca Espessura da casca
(9 (mm) (score) (9) (mm)
Dieta crescimento
Controle 65.35 6.262 6.759 75.42 6.285 0.4634
Teste 65.47 6.231 6.746 75.19 6.297 0.4647
Dieta producéo
Inorgénico 65.26 6.257 6.853 75.68 6.278 0.4504°
ZMC 65.65 6.312 6.655 75.32 6.344 0.4708*
ZMC+Fe 65.17 6.282 6.766 75.81 6.254 0.4648°
Fe 65.55 6.139 6.737 74.41 6.292 0.4708°
P-valor
Dieta crescimento 0.6608 0.6648 0.8171 0.6732 0.7057 0.6922
Dieta producéo 0.5213 0.3410 0.0999 0.2775 0.1880 0.0001
Crescimento x producéo 0.3728 0.3642 0.1038 0.8260 0.1524 0.1830
SEM 0.1289 0.0355 0.0289 0.2709 0.0150 0.0020
CV 1.60 4.52 3.27 2.92 1.84 2.86
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Para a dieta crescimento ndo foram observadas respostas significativas, 0s
pardmetros analisados, assim como também ndo verificou-se interagdo entre a dieta
crescimento com a dieta producdo, para as variaveis de peso do ovo, altura do albimen,
unidade Haugh e cor da gema portanto esses minerais na forma complexada a
aminoacidos foram suficientes para atender a necessidades das aves. As respostas
obtidas se assemelham aos de Lundeen (2001) e Saldanha et al. (2009), que né&o
observaram efeito de tratamento sobre a qualidade dos ovos para os paramentos de peso
do ovo, altura do albumen, unidade Haugh e espessura da casca ao comparar dietas que
continham minerais inorganicos com dietas que apresentavam na sua formulagédo
minerais organicos. Segundo Mabe et al. (2003), ao avaliarem a suplementagdo de
fontes organica e inorganica de Zn, Mn e Cu ndo observaram efeito na qualidade dos
ovos. Em pesquisa realizada com poedeiras Hudson et al. (2004) observaram melhorias
na qualidade de casca de ovos em aves que tiveram zinco organico incluido na dieta.
Resultado semelhante ao de Xavier et al. (2004) que obtiveram melhora na espessura de
casca dos ovos quando incluiram manganés, selénio e zinco organico na alimentacéo
das poedeiras, e concluiram que a inclusdo desses minerais no segundo ciclo de postura
da 50 a 70 semanas foi positiva. Os melhores resultados de espessura de casca foram
obtidos com o fornecimento da fonte mineral organica. Acredita-se que isto esteja
relacionado ao melhor aproveitamento destes elementos minerais em relacdo aos
inorganicos. Os microminerais quelatados apresentam protecdo contra os efeitos
adversos presentes no trato gastrintestinal, proporcionando maior absorcdo. A ligacédo
dos ions metalicos com 42 moléculas organicas pode torna-los mais estaveis e reduzir as
interagdes com outros elementos da digesta e 0s antagonismos entre minerais,
possibilitando maior absor¢cdo e aproveitamento dos microminerais (Richards et al.,
2010). Sun et at. (2012) comprovaram que a maior biodisponibilidade dos minerais
organicos, uma vez que houve aumento da espessura da casca dos ovos em poedeiras
que consumiram microminerais organicos em comparacdo com fonte inorganica. Ja
Zamani et al. (2005) relataram que a suplementacdo da dieta basal com Zn e Mn em
combinacédo teve efeito positivo sobre a espessura de casca dos ovos. Embora, para
espessura de casca verificou-se que o tratamento com a inclusdo de minerais organicos,
demonstrou cascas com maiores espessuras isso pode estar relacionado a uma maior
facilidade de transporte e deposicdo de calcio na casca do ovo A taxa de retencédo de
calcio varia de acordo com a idade, ou seja, aves jovens retém cerca de 60 %, enquanto

as mais velhas retém apenas 40 % do célcio absorvido (Keshavarz & Nakajima, 1993.
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Assim, os MCAA podem ser utilizado na alimentacdo de aves nessa idade, pois
quando aumenta o tamanho do ovo e permanece a mesma quantidade de deposigéo de
calcio, assim a casca fica mais fina e fragilizada, tornando o ovo mais fécil & quebra,
principalmente pelo transporte, acarretando prejuizo para o produtor, com esse
fornecimento de MCAA o produtor diminui os impactos ambientais, fornecendo poucas
quantidades de minerais obtendo bom resultados nas qualidades das cascas e
consequentemente uma boa lucratividade no final do ciclo produtivo. Ovos trincados e
quebrados representam cerca de 80% a 90% dos ovos classificados, com base nesses
resultados tem sido feito um grande esforco na tentativa de melhorar a qualidade da
casca (NYS, 2001). A perda de ovos trincados estar diretamente relacionado com a
qualidade da casca, que ¢ influenciada por vérios fatores como genética, idade das aves
nutricdo, manejo, ambiente e criacdo. Varias pesquisas tem direcionado o foco na

melhoria da qualidade da casca em especial a nutricdo mineral organico (NYS, 2001).

8.0 CONCLUSAO

A substituicdo parcial do Zn, Mn, Cu e Fe inorganicos por minerais
complexados a aminoacidos melhoram a espessura da casca do ovo de galinhas com

idade de 50 a 70 semanas.
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