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Resumo

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o desempenho produtivo e a qualidade de ovos de poedeiras
em segundo ciclo de postura alimentadas com microminerais de fonte organica. O tratamento controle
foi composto por dieta basal e microminerais inorginicos € os demais tratamentos consistiram da
inclusdo dos microminerais cobre, ferro, manganés e zinco organicos, em substituicao total a fonte
inorganica, em niveis de 100%, 90%, 80% e 70%. Analises fisicas e bromatoldgicas foram realizadas
para avaliar a qualidade dos ovos. O peso médio dos ovos diminuiu nas dietas teste; no entanto, a
massa de ovos bem como as demais variaveis de desempenho avaliadas nao sofreram influencia dos
tratamentos. O percentual de proteina do ovo diminuiu; entretanto, a matéria mineral do contetido
interno e casca aumentaram com o uso de minerais organicos, assim como houve melhora nos
parametros de qualidade da casca. A suplementacdo de microminerais de fonte organica a dieta das
poedeiras nao comprometeu a qualidade interna dos ovos. A total substituicao da fonte inorganica por
niveis de minerais organicos nas dietas das aves proporcionou manutencao no desempenho zootécnico
e melhorias na qualidade de casca.

Palavras-chave: minerais quelatados; producao de ovos; qualidade de casca.

Abstract

The goal of this research was to evaluate egg quality and performance of laying hens at the second
laying cycle, fed with minerals from an organic source. The control treatment consisted of basal
diet with inorganic trace minerals, whereas the other treatments consisted of organic copper, iron,
manganese, and zinc at levels of 100%, 90%, 80%, and 70%. Physical and chemical analyses were
performed to evaluate egg quality. The average egg weight reduced in the test diet; however, egg
mass, as well as the other performance variables evaluated, did not suffer influence of treatments.
The percentage of egg protein decreased; however, mineral matter content and egg shell increased
with the use of organic minerals, as well as an improvement in the egg quality parameters occurred.
The supplementation with organic trace mineral source of the diet of laying hens did not compromise
internal egg quality. The total replacement of inorganic sources for levels of organic minerals in the
diet of birds provided maintenance on the performance and improved shell quality.
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Introduciao

A nutri¢do adequada exerce importante influencia sobre a satide e desempenho produtivo dos animais.
Nesse sentido, a suplementacdo de microminerais tem ganhado especial aten¢do entre pesquisadores e
produtores. Os microminerais sdo elementos essenciais a varios processos bioquimicos fundamentais
ao crescimento, desenvolvimento, formagao dssea e producdo e, portanto, relacionam-se de forma
direta ou indireta com a formagao e qualidade de ovos".

Os microminerais sao normalmente suplementados na dieta das aves em sua forma inorganica;
contudo, sua biodisponibilidade pode ser prejudicada por variagdes de pH que ocorrem ao longo do
trato digestorio da ave e que favorecem a ocorréncia de antagonismos e interagdes dos metais entre
si € com outros compostos que se associam procurando estabilizar sua molécula, formando, assim,
compostos insoluveis, incapazes de ser absorvidos pela ave®. Para melhorar sua disponibilidade
biologica, os minerais tém sido associados a compostos organicos que dao maior estabilidade e
solubilidade a molécula facilitando, assim, sua absor¢ao pelo organismo e proporcionando melhorias
na vida util da ave.

O manganés e o zinco sdo cofatores de metaloenzimas envolvidas na sintese de mucopolissacarideos
e carbonato que compdem a matriz organica da casca, sendo fundamentais para a formacao da
mesma®. O cobre esta envolvido no metabolismo do ferro e oxigénio, sintese de colageno ¢ elastina,
¢ integrante de proteinas do sangue, importante na formagao de ossos, desenvolvimento e coloragao
de penas®. Apesar de seu papel na formacdo da casca ainda ndo estar completamente definido, a
deficiéncia de cobre resulta em altera¢des no tamanho, forma e textura da casca e alta incidéncia de
ovos de casca fina®. O ferro ¢ constituinte de hemoglobina e mioglobina envolvidas na oxidacao,
redug@o e transporte de elétrons, indispensavel aos processos vitais do organismo.

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o desempenho produtivo e a qualidade de ovos de poedeiras em
segundo ciclo de postura alimentadas com dietas contendo os microminerais cobre, ferro, manganés e
zinco de fonte organica adicionados as dietas em niveis de inclusao.

Material e Métodos

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 poedeiras da
linhagem Dekalb White, em segundo ciclo de produgio, com 100 semanas de idade.

O galpao experimental utilizado era aberto, com cobertura de telhas de fibrocimento, piso concretado,
equipado com duas fileiras de gaiolas de arame galvanizado, medindo 1,00 m de comprimento, 0,50
m de largura e 0,40 m de altura divididas ao meio. Cada gaiola alojou dez aves, sendo cinco em cada
divisoria. As aves foram distribuidas de forma aleatoria nas unidades experimentais. Cada conjunto
contendo dez aves compds uma unidade experimental. As gaiolas foram equipadas com um bebedouro
tipo nipple e comedouro linear em frente a gaiola.

No periodo do estudo, foi mantido diariamente um programa de iluminac¢do de 17 horas de luz,
entre natural e artificial. Cada ave consumiu em média 106 gramas de ragdo diariamente e dgua foi
fornecida ad libitum. Foi realizado um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos
e cinco repeti¢cdes. As dietas isoenergéticas e isonutrientes foram formuladas e produzidas a base de
sorgo e farelo de soja (Tabela 1).
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Tabela 1. Niveis nutricionais da deita basal (controle) e niveis de inclusio dos microminerais

cobre, ferro, manganés e zinco nas dietas experimentais

Ingredientes Unidade Composicio
Sorgo 8.8 0% 6428
Farelo de soja 46,5 0% 2239
Calcario %% 912
Fosfato bicalcico %3 1.62
Oleo de soja % 1.68
Pre-mistura vitaminica e aditivos! 0% 0.40
Sal comum 0% 0.36
DL-Metionina D% 0.104
Pré-mistura mineral? %3 0,03
CarophyllYellow % 0.,0045
CarophvllRed %o 0,0030
Nutrientes Unidade Composicio
Energia metabolizavel Kcal'kg 2700
Proteina bruta ) 16,00
Calcio % 4.00
Fosforo digestivel % 0,40
Sodio % 0,17
Lisina digestivel 24 0.70
Metionina digestivel ) 0.39
Met+Cistina digestivel 0% 0.61
Treonina digestivel 1 % 0,34
Triptofano digestivel %o 0,18
Arginina digestivel % 0,95
Niveis de inclusio dos microminerais
Microminerais Controle 100% 90% MO 30% MO 70% MO
(mg/kg) MI* MO**
Cobre 9.0 0.0 8.1 7.2 6.3
Ferro 30 30 27 24 21
Manganés 60 60 54 48 42
Zinco 60 60 54 48 42

IComposigio vitaminica e aditivos por quilograma de racio basal: dcido folico (min) 0,125megz; acido
pantoténice (min) 1.61mg; bioting (min) 0,00373mg; colina (min) 0,0522g; niacina (min) Smg; Vit-A (min)
2.000UT; Vit-B1 (min) 0.053mg; Vit-B12 (min) 2.3meg; Vit-B2 (min) 0,750mg; Vit-B6é (min) 4,25mg; Vit-D3
375UI; Vit-E (min) 3,75UT; Vit-K3 (min) 0,23mg; Se (min) 0,0625mg; Halquinol 7.3mg..

Composicio mineral por quilogrma de ragiior Cu (min) 92: Fe (min) 30g; I (min) 1g; Ma (min) 60g; Zn (min)
60z.

MI*- Microminerais inorganicos; MO*# - Microminerais crginicos
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O tratamento controle foi composto da inclusdo dos elementos cobre, ferro, manganés e zinco
sobre a forma de sais (sulfato de cobre, sulfato de ferro, monoxido de manganés e 6xido de
zinco, respectivamente). Os demais tratamentos consistiram de inclusdo na dieta basal de mistura
dos microminerais organicos cobre, ferro, manganés e zinco (Tabela 1) em substituicdo total aos
microminerais inorganicos, nas concentragdes de 100%, 90%, 80% e 70% dos niveis de inclusdo dos
minerais de fonte inorganica.

A duragdo do experimento foi de 49 dias, destes 14 dias foram reservados a adaptacao das aves ao
manejo experimental. Para avaliagdo da producdo, determinou-se o percentual médio de produgao
de ovos em relacdo ao numero total de aves. A conversdo alimentar foi determinada pelo céalculo da
quantidade de racao consumida para se produzir uma duzia de ovos. Para o peso médio dos ovos,
todos os ovos integros foram pesados e seu valor dividido pelo numero total de ovos. A massa de ovos
foi calculada multiplicando-se o peso médio dos ovos pelo percentual de produgdo e dividindo-se por
cem. Para a avaliacdo da qualidade de casca, determinou-se para cada tratamento o percentual de ovos
trincados no utero, em relagdo aos ovos normais, pela observacao de trincas internas na casca do ovo
por meio de foco de luz em ambiente escuro (ovoscopia). Além de percentual de ovos quebrados e
trincados em relagdao ao niimero total de ovos e gravidade especifica dos ovos pelo método de imersao
em cinco solugdes salinas em diferentes densidades (1070, 1075, 1080, 1085 e 1090), como proposto
por Hamilton®.

Ao final do periodo experimental, foram tomados ao acaso 30 ovos de cada tratamento, sendo seis ovos
de cada repeticao. Eles foram individualmente identificados e pesados em balanga digital com escala
de precisdo de meio grama. Os ovos foram seccionados no sentido transversal; em seguida, foram
pesados separadamente albumen, gema e casca para determinagdo de suas respectivas percentagens
em relacdo ao peso do ovo integro.

Os albumens e gemas dos seis ovos, de cada repeti¢do, respectivamente, foram agrupados com
o objetivo de formar uma amostra, totalizando cinco amostras compostas por tratamento, para a
realizacdo das andlises bromatoldgicas. As amostras foram homogeneizadas para determinagdo do
pH por meio do potencidmetro digital marca Gehaka. Em seguida, foram dispostas na estufa de
circulagcdo forcada a 55 °C por 72 horas para a determinacdo da matéria seca e, por diferenga, a
umidade. Ainda foram determinadas matéria mineral, proteina bruta (método de Kjeldahl) e extrato
etéreo (Extrato Soxhlet), este ultimo somente para gema.

Ap6s higienizacdo em agua corrente, as cascas tiveram as membranas removidas e, apos secagem,
tiveram sua face interna corada com solugdo de azul de metileno (1g/100 mL de etanol a 70%) para
que a cor azul se difundisse através dos poros facilitando a visualizagdo dos mesmos na face externa.
Em seguida, foram feitas marcag¢des na face externa das cascas de 1x1 cm?nos p6los maior, menor
e meio do ovo, e com o auxilio de uma lupa procedeu-se a contagem visual dos poros conforme
metodologia de Peebles e Brake®. Utilizando-se de um micrometro digital, marca Mitutoyo, mediu-
se a espessura das cascas nos polos maior, menor e meio do ovo e seus valores foram expressos em
milimetros (mm).

Para determinagdo da matéria mineral, as seis cascas de cada repeticdo foram agrupadas a fim de
formar uma amostra, trituradas em moinho convencional (Elo) e peneiradas em tela de dois milimetros,
pesadas e colocadas em Mufla. O percentual de célcio e fosforo contidos nas cascas foi determinado
pelos métodos de oxidimetria e colorimétrico, respectivamente.

Ap6s verificacdo da homogeneidade das variancias e a normalidades dos residuos, as variaveis
estudadas foram submetidas a anélise de varidncia e comparagdo de médias pelo teste de Dunnett 5%
e analise de regressao (linear e quadratica) entre os niveis.

Resultados

O peso médio dos ovos reduziu quando foram adicionados 70% e 80% de microminerais organicos a
dieta; no entanto, as demais variaveis de desempenho avaliadas ndo diferiram estatisticamente entre
os tratamentos (Tabela 2).
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Tabela 2. Peso meédio dos ovos (g), percentunal de produgBo semanal (%6 ovos
produzidos/ave/semana), massa de ovos (g), conversido alimentar (kg raclo/duzia de ovos
produzidos) de poedeiras em segundo ciclo de producio alimentadas com dietas contendo

microminerais inorganicos e niveis de inclusfo de microminerais organicos

Desempenho Produtivo

Tratamentos Peso Meadio Producio Massa de Conversio Alimentar
Semanal Ovos

Controle MI* 72,13 80,52 58,07 1,614

100% MOP 70,07 85,11 59.63 1,512

90% MO 72,48 84,02 60.90 1,534

80% MO 69.05* 83,96 57.95 1,544

70 % MO 69 14* 82,10 56,76 1,569

CVe (%) 2,32 4,63 2,22 4,61
Regressio NS NS NS NS

MI* — Micromineral inorginico; MOY — Micromineral orgénico; CVC — Coeficiente de Variagio; NS — nio
significativo. *Medias diferem do controle pelo teste de Dunnett 3% (P<00,05).

O percentual de ovos trincados no utero, a gravidade especifica e o percentual de ovos trincados/
quebrados nao sofreram influencia dos tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Percentual de ovos trincados no utero (%), gravidade especifica (g/mL) e
percentual de ovos trincados e quebrados de poedeiras em segundo ciclo de produgio
alimentadas com dietas contendo microminerais inorgdanicos e niveis de inclusio de

MICTOMmINerais organicos

Qualidade de Casca
Tratamentos Trincados no Utero Gravidade Especifica  Quebrados/trincados
Controle MI* 2892 1081 66 1,95
100% MOP 35,97 1081.95 1.40
20% MO 38,87 1082.06 2,01
80% MO 34,87 10822 1.81
70 % MO 37,43 1082.43 1.92
CVe (%) 18 45 0.13 63,83
Regressio NS NS NS

MI® — Micromineral inorganico; MOY — Micromineral orgnico; CV° — Coeficiente de Variag3o, NS — afo
significativo. Teste de Dunnett 5% (P=0,03).

O percentual de albumen, umidade e pH nao sofreram influéncia dos tratamentos, enquanto a proteina
bruta reduziu nos ovos produzidos por aves alimentadas com dieta contento microminerais de fonte
organica. A matéria mineral mostrou-se maior nos tratamentos com inclusao de 90% e 70% de inclusao
de microminerais organicos (Tabela 4).
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Tabela 4. Percentual albiumen, umidade, proteina bruta, matéria mineral e valores de pH de
albumen de ovos de poedeiras em segundo ciclo de produgdo alimentadas com dietas
contendo microminerais inorganicos e niveis de inclusfio de microminerais organicos

Tratamentos Albiimen Umidade Proteina Bruta Matéria pH
(%) (%) (%0) Mineral
(%)
Controle MI* 58,43 89.05 042 0.46b 8,05
100%MO** 58,39 88,71 g.67* 0.48b g.10
20% MO 57,69 88,70 8.50* 0.54* 8,08
80% MO 57,03 §9.01 §.60* 0.45 8,07
70% MO 57,14 88,76 8.04* 0.55* 8.10
CVe (%) 2,14 0.42 227 6.47 0,62
Regressio NS NS NS NS NS

M2 — Micromineral inorginico; MOP — Micromineral orgdnico; CVE — Coeficiente de Variagio. NS — ado
significativo. ¥Miédias diferem do controle pelo teste de Dunnett 3% (P<0,05).

O percentual de gema e pH nao diferiu estatisticamente entre os tratamentos. No entanto, no percentual
de umidade nos niveis 70% e 80% de microminerais de fonte organica, observou-se reducdo
significativa em relagdo ao controle. A proteina bruta reduziu de forma quadratica nos tratamentos
com inclusdo de organicos, ficando estes estatisticamente inferiores ao percentual do tratamento
controle. Observou-se aumento de matéria mineral nos ovos oriundos de aves alimentadas com dietas
testes, exceto no tratamento 80% de inclusdo de microminerais organicos, que foi estatisticamente
igual ao tratamento controle. O extrato etéreo variou quadraticamente entre os tratamentos sem, no
entanto, diferir do tratamento controle (Tabela 5).

Tabela 5. Percentual de gema, umidade, proteina bruta, matéria mineral pH e extrato etéreo
de ovos de poedeiras em segundo ciclo de postura, alimentadas com dietas contendo
microminerais inorganicos e niveis de inclusio de microminerais organicos

Tratamentos Gema Umidade Proteina Matéria pH Extrato
(%) (%) Bruta (%) Mineral Etéreo (%)
(%a)
Controle MI* 25,62 50,88 17.70 1,58 5.96 3247
100%MO** 25,08 49 81 16.63* 1,72* 5.99 31.97
90% MO 25,73 49 54 17.09* 1,76* 6.00 3239
80% MO 25,89 48 96* 16.97* 1.65 6.01 32,44
70% MO 26,26 48 41* 16.81* 1,70* 6.03 31.82
CVe (%) 3,54 1,71 1,53 3,78 0.75 1,50
Regressio NS Linear® Quadratica® NS NS Quadratica®

MI? — Micromineral inorganico; MO" — Micromineral organico; CV° — Coeficiente de Variacio. NS — ndo
zignificativo. *Médiaz diferem do controle pelo teste de Dunnett 3% (P<0,03).

ty=43,1128-0.04782x R*=0.3156

Zy=6,133+0,261=x-0,00136x* R*=0,2966 Pmax=83,63
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O percentual de casca foi estatisticamente igual em todos os tratamentos (Tabela 6); todavia, observou-
se aumento de forma linear e quadratica, respectivamente, no percentual de matéria mineral e calcio nas
cascas dos ovos dos tratamentos 90%, 80% e 70% de fonte organica, ficando seus valores superiores
ao tratamento controle. Os ovos das dietas contendo microminerais organicos apresentaram menor
quantidade de poros por centimetro quadrado em relacdo a casca de ovos do grupo controle, em que
se observou efeito quadratico desta varidavel. Além disso, o tratamento contendo os mesmos niveis
de inclusdo do tratamento controle produziu cascas de ovos significativamente mais espessas que 0s
demais tratamentos, em que comportamento quadratico foi novamente observado (Tabela 6).

Tabela 6. Percentual de casca, matéria mineral, calcio, fosforo, nimero de poros por
centimetro quadrado (poros/cm?), espessura em milimetros (mm) de casca ovos de poedeiras
em segundo ciclo de producio alimentadas com dietas contendo microminerais inorganicos e
diferentes niveis de inclusio de microminerais organicos

Tratamentos Casca  Matéria Cailcio (%)  Fosforo Poros Espessura
(%) Mineral (%) (poros/cm?) {mm)
(%)

Controle MI 13,68 04,34 4349 0,52 127,19 0,368
100%MO 13,37 04.56 43 49 0,51 120,40* 0,371*
20% MO 13,37 05,14* 45 49* 0.49* 122, 98* 0,368
80% MO 13,79 95,30* 45.20* 0.48* 122 88* 0,367
70% MO 13.65 05,39* 46.65* 0,50 123.01* 0,367
CVe (%) 4.10 0.38 0.67 2.63 0,62 0,37
Regressio NS Linear!  Quadratica® Quadratica® Quadratica® Quadratica’

MI? — Micromineral inorganico; MO"— Micromineral orgénico; CV© — Coeficiente de Variagio. *Médias diferem
do controle pelo teste de Dunnett 3% (P<0,03).

y=073352-0,02632x R*=0,4253

2y=212427+0,63333=-0,00409x B*=0_7093 Pmax=7742

2 y=1,1084-0,01494x+0,00009x2 R*=0_3738 Pmin=83

#y=85,50111+0,96156x-0,00611x* R*=0,7367 Pmax=78.69

3 y=0,47412-0,00266x+0,00001614x* R*=0,4842 Pmin=82,40

Discussao

O peso dos ovos de aves alimentadas com microminerais organicos apresentou tendéncia de diminuig¢ao
(80% e 70% MO); no entanto, amassa de ovos nao diferiu entre os tratamentos. A maior biodisponibilidade
dos minerais quelatados proporcionou manutencao das demais variaveis de desempenho avaliadas.

Assim como no presente trabalho, Fernandes et al.!'” também observaram redugdo no peso médio de
ovos quando utilizaram uma mistura de 250 ppm de zinco, manganés e selénio organicos. Todavia,
ndo verificaram diferenga estatistica para a massa de ovos. Isto se justificou porque o percentual de
producado de ovos ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos. Os autores também nao verificaram
diferengas na gravidade especifica dos ovos e o percentual de ovos quebrados e trincados.

Em pesquisa sobre suplementacdo de poedeiras em diferentes idades, com os microminerais zinco,
mangangés e cobre organicos, Mabe et al.?) também observaram diminui¢do no peso dos ovos quando
as aves que os produziram eram mais velhas. No entanto, os autores ndo encontraram qualquer relagao
entre o nivel de suplementacdo de minerais quelatados e os efeitos sobre o peso dos ovos, além do
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efeito negativo sobre o peso dos ovos ndo vir acompanhado por alteracdes significativas sobre os
parametros de qualidade da casca. Resultado semelhante ao encontrado no presente trabalho, em que o
peso dos ovos nao provocou alteragdes na gravidade especifica, percentual de ovos trincados no tutero
e percentual de ovos quebrados e trincados.

Observou-se aumento no percentual de matéria mineral em alblimen (90% e 70% MO), gema (100%,
90% e 70%) e casca (90%, 80% e 70%), indicando que a inclusdo de microminerais de fonte organica
as dietas das poedeiras favoreceu a deposi¢do mineral nesses componentes dos ovos, mesmo quando
o nivel de inclusdo foi de 70%, o que aponta para maior biodisponibilidade dos microminerais de
fonte organica em relagdo a fonte inorganica. Isso possivelmente ocorreu porque os microminerais
organicos se utilizam de vias de absor¢ao das moléculas organicas as quais estao ligados, favorecendo
sua absor¢ao por evitar a competicao dos microminerais pelo mesmo transportador, tornando-os mais
prontamente transportaveis e absorviveis para utilizagdo pelo organismo'", mesmo em niveis de
suplementagao inferiores aos comumente praticados em granjas comerciais. Esses achados corroboram
os relatos de Dobrzanskiet al al.'?, que indicaram a possibilidade de enriquecimento mineral de ovos
com o fornecimento de micromineral organico na dieta das poedeiras.

A redugao no percentual total de proteina dos ovos produzidos por poedeiras que consumiram dietas
contendo microminerais organicos variou de 5,72% a 7,34%. Nenhum relato foi encontrado na literatura
sobre a redu¢do no teor protéico dos ovos quando as poedeiras foram suplementadas com essa fonte de
microminerais. Possivelmente porque grande parte dos trabalhos ndo avalia o percentual dos principais
nutrientes dos ovos, sendo a avaliacao da qualidade mensurada através de outros parametros. Saldanha
et al.!" fizeram mengao ao teor de proteina da gema de ovos de poedeiras de segundo ciclo de postura
em pesquisa com delineamento semelhante; entretanto, ndo observaram diferenga significativa no
contetido de proteina, percentual e composi¢ao mineral da gema de ovos. Os autores nao apresentaram
resultado para o percentual de proteina do albumen.

Apesar de a fonte organica de microminerais utilizada ser quelatada a proteinas parcialmente
hidrolisadas e aminoacidos, isso ndo poderia determinar qualquer influéncia sobre o teor proteico dos
ovos, porque, na formulacao desses compostos, utiliza-se pequena quantidade de molécula organica
no processo de quelacdo. Além disso, a quantidade de microminerais utilizada na suplementacio das
dietas foi pequena; portanto, o teor proteico desse ingrediente ndo seria capaz de interferir na absor¢ao
de proteinas dos demais componentes da dieta e na sua utilizagdo no metabolismo da poedeira e na
deposi¢do proteica dos ovos.

Embora tenha havido diminui¢do significativa no percentual de proteina bruta de albimen e gema
de ovos produzidos por aves alimentadas com niveis de inclusdo de microminerais organicos, esta
reducdo nao foi acentuada, ndo comprometendo, assim, a qualidade nutricional do ovo, considerado um
alimento nutricionalmente completo e fornecedor de proteinas de alto valor bioldgico.

Apesar de o percentual de casca nos ovos da presente pesquisa nao ter diferido do controle, o aumento
na propor¢ao da matéria mineral e calcio (90%, 80%, 70% MO), além de redug@o no nimero de poros
(100%, 90%, 80% e 70% MO) quando a suplementagao organica foi realizada, indica influencia positiva
sobre os parametros de qualidade de casca e sinaliza para maior biodisponibilidade em relacao a fonte
inorganica.

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 interagdo direta com cristais de calcio durante o processo de formagao da casca'¥. Mabe et al.?
sugeriram que a suplementagdo de poedeiras com microminerais tracos pode influenciar diretamente
a formac¢ao do carbonato de célcio, e consequentemente, a textura da casca. Para esses autores, os
microminerais promovem fusao precoce durante a fase inicial da formac¢ao da casca, o que melhora sua
resisténcia mecanica independentemente de sua espessura.

Sabendo que a inclusdo de minerais inorganicos na dieta de poedeiras comerciais ¢ normalmente
realizada em nivel superior as exigéncias das poedeiras e, considerando que os maiores niveis de inclusao
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 interagdes ou antagonismo entre si € outros
compostos. Isso se deve ao fato de que as dietas contendo maior nivel de inclusdo de microminerais
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organicos e aquela com microminerais inorganicos proporcionaram casca de ovos com menor conteudo
de matéria mineral e calcio em compara¢ao aos tratamentos com menores niveis de inclusdo de fonte
organica.

No presente trabalho, a inclusao de microminerais foi efetuada tendo por base os niveis comumente
aplicados nas granjas comerciais. O aumento do percentual de matéria mineral e célcio aliada a redugao
no percentual de fosforo, diminui¢do do nimero de poros ¢ manutencdo de espessura de casca nos
niveis de inclusao de 70%, 80% e 90% MO, quando comparados ao tratamento controle, indicam maior
biodisponibilidade dos microminerais de fonte organica. Ao mesmo tempo, apontam para um excesso
de inclusdo de microminerais praticados atualmente, ja que o maior nivel de inclusdo de fonte organica
apresentou niveis de matéria mineral, calcio e fosforo equivalentes aos das cascas do tratamento
controle e ndo resultados superiores a ele como era de se esperar. O que deixa claro que ha um excesso
de suplementag@o de microminerais na dieta das poedeiras praticada nas granjas comerciais.

Para Fernandes et al.!”, a inclusdo de minerais em niveis superiores as reais exigéncias dos animais
dificulta a deteccdo de quaisquer beneficios adicionais da suplementagdo de minerais tragos,
independente da apresentagdo na forma organica ou inorgénica.

Os resultados da presente pesquisa apontam para maior biodisponibilidade dos microminerais de fonte
orgdnica, uma vez que nao houve comprometimento dos parametros de desempenho produtivo das
poedeiras e, a0 mesmo tempo, observaram-se melhorias na deposi¢cao mineral, aumento no percentual
de calcio e diminui¢do no niimero de poros. Contudo, ndo houve alteracdo da espessura da casca, nos
tratamentos com niveis de inclusdo menores que o controle. De acordo Miles & Henry et al.'?, os
minerais quelatados podem ser considerados mais biodisponiveis por diminuir a ocorréncia de reagoes
quimicas indesejaveis no trato gastrointestinal ou por serem melhor absorvidos nas vias de absor¢ao
das moléculas organicas.

Os microminerais organicos proporcionam aumento da atividade enzimatica, maior retengao!'¥ e menor
excrecao mineral mesmo quando suplementados em dietas de poedeiras em niveis menores que 0s
praticados para a inclusdo de microminerais de fonte inorganica. Isso determina melhorias na vida util
das aves, ja que o excesso de inclusdo de microminerais pode ser prejudicial por aumentar a excregao e
favorecer a ocorréncia de interagcdes do microminerais entre si € outros compostos de igual importancia
para o metabolismo da poedeira, desempenho produtivo e qualidade de ovos.

A quasetotalidade dos trabalhos encontrados na literatura avalia a influéncia da inclusao de microminerais
organicos a dieta das poedeiras sobre a qualidade interna dos ovos pela determinacdo das unidades
Haugh. No entanto, os resultados obtidos no presente trabalho demonstraram que, a0 mesmo tempo em
que houve aumento no percentual de matéria mineral dos ovos, ocorreu diminuig¢ao no teor de proteina
bruta de albimen e gema, deixando clara a necessidade de realizacdo de analises bromatologicas para
0 acompanhamento do percentual dos principais componentes dos ovos.

Haé necessidade de mais investigagdao sobre a suplementagao de microminerais de fonte organica na
dieta das poedeiras para se determinar o nivel de inclusdo ideal para promover a melhoria na qualidade
externa sem comprometimento na qualidade interna dos ovos e desempenho produtivo das aves.

Conclusao

Os microminerais de fonte organica, quelatados a aminoacidos, podem ser utilizados em substitui¢ao a
fonte inorganica de minerais, em niveis reduzidos em até 70%, a suplementacao da dieta sem alterar o
desempenho zootécnico das poedeiras e proporcionando melhorias na qualidade de casca.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA: Analise n° 131/10. Protocolo de autorizagio da
Comissao de Etica na Utilizacao de Animais — CEUA/UFU 073/10.
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