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RESUMO

Avaliou-se o efeito da utilizacdo de niveis crescente de minerais organicos sobre a qualidade externa e
interna de ovos e a resisténcia de ossos da tibia de poedeiras semi-pesadas. Foram utilizadas 256 aves,
com idade inicial de 30 semanas, distribuidas em 64 gaiolas perfazendo quatro aves por gaiola em
delineamento inteiramente ao acaso. Os tratamentos consistiram da inclusdo de minerais inorganicos ou
niveis crescentes de organicos na dieta basal das poedeiras, resultando em quatro tratamentos. Foram
avaliados peso do ovo (g), gravidade especifica, peso (g) e espessura (mm) da casca, altura do albdmen
(mm), unidade Haugh, peso da gema (g) e do albimen (g) e resisténcia dssea (kg). Houve diferenca
significativa (P>0,05) entre as médias para peso do ovo e do albimen. O fornecimento de dietas
suplementadas com minerais organicos, em nivel intermediario resultou na produgdo de ovos mais
pesados, com maior peso de albimen, e na manutencdo das demais caracteristicas de qualidade externa e
interna dos ovos e de resisténcia dssea.
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ABSTRACT

The effect of increasing levels of organic minerals on the external and internal quality of eggs and tibia
bone strength of brown-egg laying hens was studied. A total of 256, 30-week old was equally distributed
in 64 cages in a total of four birds per cage in a completely randomized experimental design. The dietary
treatments consisted of inorganic or increasing levels of organic minerals in the diets of laying hens,
resulting in four treatments. Egg weight (g), specific gravity, shell weight and thickness (mm), albumen
height (mm), Haugh unit, yolk weight and albumen (g) and bone strength (kg) were evaluated. A
significant difference (P<0.05) among treatment means for egg weight and albumen was found.
Intermediate inclusion levels of organic minerals resulted in the production of heavier eggs, with higher
albumen weight and maintenance of the other characteristics of internal and external quality of eggs and
bone strength.
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INTRODUCAO desenvolvimento e a manuten¢do dos animais

(Polli, 2002). As primeiras pesquisas sobre as

Os minerais estio presentes, em diversas fontes de minerais passiveis de serem utilizadas

concentragBes, nos ingredientes usualmente nas dietas remetem a decada de S0; neste

empregados nas formulagdes das dietas e na periodo, os esforgos eram destinados a utilizagéo

constituicdo dos tecidos animais, e representam da suplemeptagao mineral como solugdo para

cerca de 3 a 4% do peso vivo das aves (Saldanha problemas Osseos e de desempenho produtivo
et al., 2009). Portanto, a suplementacio mineral das aves (Araujo et al., 2008).

na alimentagdo é de extrema importancia para o
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Com relacdo a quantidade de suplementacdo, os
minerais sdo classificados como macro ou
microelementos, ou seja, quando adicionados as
dietas em quantidades superiores ou inferiores a
70mgkg de peso vivo do animal (Bondei, 1987).
Entre os microminerais, o ferro e o selénio
participam de inUmeras reagbes de sintese de
compostos do organismo animal, como da
hemoglobina e dos horménios tireoidianos, além
de atuarem na manutencdo da integridade das
membranas biol6gicas (MacDowell, 1992). O
zinco, 0 manganés e o cobre estdo associados ao
crescimento e ao desenvolvimento do tecido
0sse0.

Hoje, além dos minerais inorganicos, 0s
nutricionistas contam com as fontes organicas.
Segundo Veiga e Cardoso (2005), os
microelementos, ao serem ofertados na forma
de um complexo organico ou quelatos,
proteinatos ou polissacarideos, apresentam o seu
valor biol6gico otimizado. Uma das principais
caracteristicas dos minerais organicos é o fato de
serem mais biodisponiveis, 0 que representa
melhor aproveitamento, sendo, portanto, menos
excretdveis pelos animais, proporcionando a
estes melhores condigdes para expressao de seu
genotipo (Rutz e Murphy, 2009).

Kratzer e Vohra (1986) afirmaram que o0s
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 absorgéo
superior quando comparados aos inorganicos.
Para Reddy et al. (1992) e Clydesdale (1998), o
ligante forma um composto soldvel com o
mineral, sendo, com isso, melhor absorvido pela
mucosa intestinal e, consequentemente, mais
biodisponivel. De acordo com Junqueira (2008),
a biodisponibilidade de minerais organicos pode
ultrapassar 90%, o que podera resultar em maior
producdo de ovos, casca mais resistente, menor
mortalidade e reducdo dos efeitos do estresse
(Sechinatto, 2003), visto que, durante a agdo de
fatores estressantes, seja de forma aguda ou
cronica, varios minerais sdo mobilizados, sendo,
por conseguinte, excretados em  maior
quantidade, podendo levar a perdas econémicas e
a contaminagdo do meio ambiente (Malleto,
1997).

Como todos os animais, as poedeiras precisam
ter suas necessidades nutricionais atendidas
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diariamente, como aporte para a manutencdo de
sua produtividade. Assim sendo, as exigéncias de
nutrientes variam com a idade, a linhagem, a taxa
de producdo, o tamanho do ovo e o clima.
Estudos realizados por Kienholz (1992), Xavier
et al. (2004), Rutz et al. (2005) e Brito et al.
(2006) apontam a suplementacdo mineral
atuando positivamente na resisténcia éssea, na
excrecdo mineralica, no desempenho produtivo e
na qualidade dos ovos.

O trabalho desenvolvido teve por objetivo a
avaliagdo da  substituicdlo dos  minerais
inorganicos por organicos sobre a qualidade
externa e interna de ovos e a resisténcia 6ssea de
poedeiras semipesadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pela Comissdo de
Etica e Experimentacdo Animal da Universidade
Federal de Pelotas e esta protocolado sob nimero
23110.000618/2009-74.

Durante 280 dias, divididos em 10 ciclos, foram
utilizadas 256 poedeiras semipesadas da
linhagem Hisex Brown, com idade inicial de 30
semanas. As aves foram alojadas em 64 gaiolas
de um aviario do tipo dark house, e a unidade
experimental foi representada pela gaiola com
quatro poedeiras alojadas. A densidade de
alojamento respeitou o protocolo de bem-estar
para aves poedeiras (Unido..., 2008), que é de
450cm?/ave. O fornecimento de ragdo e de agua
foi & vontade, sendo que, para a alimentacéo,
foram utilizados comedouros do tipo calha
aberta, dispostos na frente das gaiolas. Ja a dgua
foi disponibilizada por meio de bebedouros tipo
nipple, de maneira que as poedeiras de cada
gaiola tivessem acesso a dois bebedouros.

As poedeiras foram submetidas a um fotoperiodo
de 16h de luz diaria. A temperatura e a umidade
interna do avidrio foram registradas por um
termo-higrémetro de minima e maxima, tendo
oscilado, durante o periodo experimental,
entre 18,0°C e 25,0°C e entre 50% e 65%,
respectivamente.

Os tratamentos (Tab. 1 e 2) consistiram da
inclusdo de minerais inorgénicos e porcentagens
de minerais organicos na dieta basal das
poedeiras, resultando em quatro tratamentos, em
que T;: dieta basal + 0,3ppm de selenito de Na +
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60ppm Oxido de Zn + 60ppm monoxido de
Mn + 30ppm de sulfato Fe + 0,5ppm de iodato
de Ca + 6,0ppm de sulfato de Cu; T,: dieta
basal + 0,1ppm de Se levedura + 20ppm de
proteinato de Zn + 20ppm de proteinato de
Mn + 10ppm de proteinato de Fe + 2,0ppm de
proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca; Ts:
dieta basal + 0,2ppm de Se levedura + 40ppm de

proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca; Ty:
dieta basal + 0,3ppm de Se levedura + 60ppm de
proteinato de Zn + 60ppm de proteinato de
Mn + 30ppm de proteinato de Fe + 6,0ppm de
proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca. As
dietas formuladas eram isocaldricas, isocalcicas,
isofosféricas e isosddicas, variando os niveis
em funcdo do atendimento das exigéncias
nutricionais, de acordo com a idade das aves.

proteinato de Zn + 40ppm de proteinato de
Mn + 20ppm de proteinato de Fe + 4,0ppm de

Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais fornecidas as poedeiras, no periodo de 30 a 45 semanas

de idade

Ingrediente, % T, T, T, Ty
Milho 62,87 62,87 62,87 62,87
Farelo de soja 24,80 24,80 24,80 24,80
Farelo de trigo 0,81 0,81 0,81 0,81
Farinha de ostra 8,00 8,00 8,00 8,00
Sal iodado 0,37 0,37 0,37 0,37
Suplemento mineral inorganico® 0,05 - - -
Suplemento mineral e vitaminico e 3,00 3,00 3,00 3,00
aminoécidos®

Caulim 0,1000 0,1048 0,0596 0,0144
Selénio levedura® - 0,0100 0,0200 0,0300
Proteinato de zinco* - 0,0133 0,0266 0,0399
Proteinato de manganés® - 0,0133 0,0266 0,0399
Proteinato de ferro® - 0,0066 0,0132 0,0198
Proteinato de cobre’ - 0,0020 0,0040 0,0060
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Nivel nutricional calculado

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2720 2720 2720 2720
Proteina bruta (%) 16,600 16,600 16,600 16,600
Célcio (%) 3,800 3,800 3,800 3,800
Fdsforo disponivel (%) 0,383 0,383 0,383 0,383
Metionina total (%) 0,353 0,353 0,353 0,353
Lisina total (%) 0,893 0,893 0,893 0,893
Extrato etéreo (%) 2,729 2,729 2,729 2,729
Fibra bruta (%) 2,980 2,980 2,980 2,980
Sadio total (%) 0,180 0,180 0,180 0,180

T1: dieta basal + 0,3ppm de selenito de Na + 60ppm 6xido de Zn + 60ppm mondxido de Mn + 30ppm de sulfato Fe + 0,5ppm de
iodato de Ca + 6,0ppm de sulfato de Cu; T2: dieta basal + 0,1ppm de Se levedura + 20ppm de proteinato de Zn + 20ppm de
proteinato de Mn + 10ppm de proteinato de Fe + 2,0ppm de proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca; T3: dieta basal + 0,2ppm
de Se levedura + 40ppm de proteinato de Zn + 40ppm de proteinato de Mn + 20ppm de proteinato de Fe + 4,0ppm de proteinato de
Cu + 0,5ppm de iodato de Ca; T4: dieta basal + 0,3ppm de Se levedura + 60ppm de proteinato de Zn + 60ppm de proteinato de Mn
+ 30ppm de proteinato de Fe + 6,0ppm de proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca.

Garantia por kg do produto:

Suplemento mineral inorganico (Alltech Agroindustrial do Brasil): monéxido de Mn: 140000mg, 6xido de Zn: 100000mg, sulfato

ferroso: 120000mg, sulfato de Cu: 200000mg, iodato de Ca: 1400mg, selenito de Na: 700mg.

2Suplemento mineral, vitaminico e aminoacido: Ca: 269g, P: 94g, Mn: 2334mg, Zn: 1667mg, Fe: 2000mg, Cu: 334mg, I: 12mg, Se:
10,2mg, vit. A: 334000 UlI, vit. D3: 67000 Ul, vit. E: 234mg, vit. K3: 50mg, vit. B1: 54mg, vit. B2 147mg, vit. B6: 100g, vit. B12:
400mcg, niacina: 867mg, acido félico: 24mg, acido pantoténico: 334mg, metionina: 34g.

3Suplemento mineral organico™: Se levedura: 1000mg/kg.
“Suplemento mineral organico®: proteinato de Zn: 15%.
°Suplemento mineral organico®: proteinato de Mn: 150000mg/kg.
8Suplemento mineral organico®: proteinato de Fe: 150000g.
"Suplemento mineral organico®: proteinato de Cu: 100000g.
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Tabela 2. Composicdo das dietas experimentais fornecidas as poedeiras, no periodo de 46 a 70 semanas
de idade

Ingrediente, % T T, T, T,
Milho 63,13 63,10 63,13 63,13
Farelo de soja 23,20 23,20 23,20 23,20
Farelo de trigo 1,45 1,45 1,45 1,45
Farinha de ostra 8,70 8,70 8,70 8,70
Sal iodado 0,37 0,37 0,37 0,37
Suplemento mineral inorganico® 0,05 - - -
Suplemento mineral e vitaminico e 3,00 3,00 3,00 3,00
aminoacidos’

Caulim 0,1000 0,1048 0,0596 0,0144
Selénio levedura® - 0,0100 0,0200 0,0300
Proteinato de zinco* - 0,0133 0,0266 0,0399
Proteinato de manganés® - 0,0133 0,0266 0,0399
Proteinato de ferro® - 0,0066 0,0132 0,0198
Proteinato de cobre’ - 0,0020 0,0040 0,0060
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Nivel nutricional calculado

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2700 2700 2700 2700
Proteina bruta (%) 16,000 16,000 16,000 16,000
Calcio (%) 4,050 4,050 4,050 4,050
Fasforo disponivel (%) 0,381 0,381 0,381 0,381
Metionina total (%) 0,320 0,320 0,320 0,320
Lisina total (%) 0,853 0,853 0,853 0,853
Extrato etéreo (%) 2,739 2,739 2,739 2,739
Fibra bruta (%) 2,946 2,946 2,946 2,946
Sadio total (%) 0,180 0,180 0,180 0,180

T,: dieta basal + 0,3ppm de selenito de Na + 60ppm dxido de Zn + 60ppm mondxido de Mn + 30ppm de sulfato Fe + 0,5ppm de
iodato de Ca + 6,0ppm de sulfato de Cu; T,: dieta basal + 0,1ppm de Se levedura + 20ppm de proteinato de Zn + 20ppm de
proteinato de Mn + 10ppm de proteinato de Fe + 2,0ppm de proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca; T3: dieta basal + 0,2ppm de
Se levedura + 40ppm de proteinato de Zn + 40ppm de proteinato de Mn + 20ppm de proteinato de Fe + 4,0ppm de proteinato de Cu
+ 0,5ppm de iodato de Ca; T,: dieta basal + 0,3ppm de Se levedura + 60ppm de proteinato de Zn + 60ppm de proteinato de Mn +
30ppm de proteinato de Fe + 6,0ppm de proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca.

Garantia por kg do produto:

Suplemento mineral inorganico: monéxido de Mn: 140000mg, 6xido de Zn: 100000mg, sulfato ferroso: 120000mg, sulfato de Cu:
200000mg, iodato de Ca: 1400mg, selenito de Na: 700mg.

2Suplemento mineral, vitaminico e aminoacido: Ca: 269g, P: 94g, Mn: 2334mg, Zn: 1667mg, Fe: 2000mg, Cu: 334mg, I: 12mg, Se:
10,2mg, vit. A: 334000UlI, vit. Ds: 67000Ul, vit. E: 234mg, vit. Ks: 50mg, vit. B;: 54mg, vit. B, 147mg, vit. Bg: 100 g, vit. By,:
400mcg, niacina: 867mg, acido folico: 24mg, acido pantoténico: 334mg, metionina: 34g.

3Suplemento mineral organico: Se levedura: 1000mg/kg.

“Suplemento mineral organico: proteinato de Zn: 15%.

°Suplemento mineral organico: proteinato de Mn: 150000mg/Kg.

8Suplemento mineral orgnico: proteinato de Fe: 150000g.

"Suplemento mineral orgénico: proteinato de Cu: 100000g.

As varidveis de qualidade externa dos ovos 0ss0s da tibia, esquerdo e direito. Os 0ssos foram
analisadas foram peso do ovo, gravidade mantidos sob refrigeracdo e, posteriormente,
especifica, peso e espessura da casca, e as de foram encaminhados para a analise de resisténcia
gualidade interna foram altura do albdmen, Ossea, utilizando-se o0 equipamento Instron
unidade Haugh e pesos da gema e do albimen do Universal Testing Machine (MOD. 1130). Para a
ovo. Essas varidveis foram analisadas para cada obtencdo da medida de resisténcia dos 0ssos da
periodo de 28 dias, e a producdo de ovos teve tibia, foi utilizada uma célula larga, plana, de
controle diério. pistdio chato com didmetro de 24mm e com

calibre de 50kg, e a velocidade da carga e da
Ao final do periodo experimental, foram abatidas cabeca empregada para a leitura dos resultados
trés aves de cada tratamento, para coleta dos foi de 10cm/min.
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O delineamento experimental utilizado foi
0 inteiramente ao acaso, e o0s dados
foram submetidos a analise de variancia a 5%
de probabilidade, regressdo polinomial e
comparacdo de médias por meio de contrastes
polinomiais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das varidveis de qualidade externa
dos ovos estdo apresentados na Tab. 3. O peso do
ovo produzido pelas poedeiras que receberam
T; — dieta suplementada com percentual
intermediario de minerais organicos — apresentou
significativamente (P=0,0234) valores mais
elevados. O resultado assemelha-se ao de Xavier
et al. (2004), que observaram ovos mais pesados
(1,3%) por aves alimentadas com minerais
quelatados. O maior peso do ovo é reflexo do
aumento da gema, do albimen e da casca do ovo
(Rutz et al., 2003), logo proveniente do melhor
aproveitamento de nutrientes. Araujo et al.
(2008) afirmaram que, além da quantidade e da
qualidade dos minerais na ragdo, a inter-relagéo
entre os minerais e 0s demais nutrientes também
é importante.

Acompanhando o aumento no peso do ovo, as
aves alimentadas com T3 produziram ovos com
cascas mais pesadas, apresentando as duas
variaveis, peso do ovo (PO) e de casca (PSCS),
pela analise de regressdo polinomial, resposta
quadratica: PO = 32,968 + 19,116 minerais
organicos — 3,107 minerais organicos?; e PSCS =
4,057 + 1,480 minerais organicos - 0,237
minerais organicos®. Lundeen (2001) observou
melhora da qualidade de casca de ovos de
poedeiras quando suplementadas com manganés
e zinco quelatados no periodo de 20 a 60
semanas de idade. O Zn participa, sob a forma de
carbonato, da fixacdo do Ca nos o0ssos e da
ativacdo de sistemas enzimaticos, entre outras
fungdes organicas (Torres, 1969). A adicdo de
zinco metionina a dieta, comparada com 6xido
de zinco para aves de postura, provoca uma
reducdo nos problemas de casca do ovo, por
aumentar a resisténcia a quebra e a atividade da
anidrase carbdnica, principal enzima responsavel
pela sintese de carbonato de calcio para a
formac&o da casca do ovo.

Para gravidade especifica (GE) e espessura da
casca do ovo (ESC), ndo foram observadas
diferengas significativas (P>0,05) entre o0s
tratamentos, e a resposta polinomial verificada
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foi constante: GE = 1092; ECS = 41,98. Dale e
Strong (1998), ao estudarem a influéncia de um
complexo mineral organico na gravidade
especifica dos ovos, também ndo encontraram
diferenga entre os tratamentos utilizados, mas,
quando foi analisado um periodo em que foram
removidos 0S minerais organicos, 0s autores
observaram menor valor de gravidade especifica
para 0s ovos das aves que receberam o mineral
organico quando comparados aos das aves que
receberam minerais na forma inorganica.
Contudo, no presente experimento, a qualidade
da casca dos ovos, representada pela gravidade
especifica, mesmo ndo diferindo entre o0s
tratamentos, apresentou valor acima de 1080,
valor minimo para que 0S 0v0oS comerciais
resistam ao transporte e ao processamento
(Balander et al., 1997).

Contrastando os tratamentos com mineral
inorganico (T;) e minerais organicos no maior
percentual (T,), observou-se que as aves
alimentadas com 0s minerais inorganicos
produziram ovos mais pesados (P<0,0001).
Portanto, ndo € conveniente utilizar os mesmos
niveis de minerais organicos em substitui¢do aos
inorganicos, pois tanto a deficiéncia como o
excesso de minerais na dieta podem proporcionar
desequilibrio mineral, prejudicando a absorgao
de nutrientes e o desempenho animal (Araujo et
al., 2008).

Na Tab. 4, podem ser observados os resultados
das varidveis de qualidade interna dos ovos
estudadas. Para as variaveis altura do albimen,
unidade Haugh e peso da gema, ndo foram
verificados efeitos significativos (P>0,05) dos
tratamentos. Estes dados assemelham-se aos
obtidos por Lundeen (2001) e Saldanha et al.
(2009), que ndo observaram efeito de tratamento
sobre a qualidade interna de ovos, ao
contrastarem dietas que continham minerais
inorganicos com dietas que apresentavam na sua
formulac@o minerais orgénicos.

Observou-se efeito significativo (P=0,0375) dos
tratamentos sobre o peso do albumen, o qual
apresentou maior valor para 0s ovos das aves
alimentadas com o T;. Também se verificou
resposta polinomial quadratica para pesos da
gema e do albimen. Embora ndo significativo, o
peso da gema foi maior para 0s ovos produzidos
pelas aves que receberam o Ti. Portanto, o
observado associa-se ao maior peso do ovo
proveniente também desse tratamento.
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Tabela 3. Qualidade externa de ovos de poedeiras alimentadas com minerais organicos, no periodo de 30

a 70 semanas de idade

Espessura da

T 1 Peso doovo Gravidade Peso da casca do
ratamento e casca do ovo
(9) especifica ovo (g)

(mm)
T, 60,80 1092 6,18 0,42
T, 59,36 1092 6,15 0,42
Ta 61,48 1092 6,29 0,42
T, 59,08 1093 6,13 0,42
P’ 0,0234 0,5888 0,3002 0,1793
Coeficiente de variagdo, % 10,19 0,19 4,22 2,62
Componente polinomial de maior
grau significativo 2 0 2 0
Curva ajustada® Quadratica  Constante Quadratica Constante
Coeficiente de determinacéo (R?) 0,99 0 0,99 0
Contraste polinomial
Inorganicos (T,) versus organicos <0,0001
no maior nivel (Ty) 0,0605 0,3746 0,8970
Inorgénicos (T;) versus organicos
(To, Ts, Ta) 0,0879 0,1803 0,8596 0,1510

Tratamento: T*: dieta basal + 0,3ppm de selenito de Na + 60ppm 6xido de Zn + 60ppm mondxido de Mn + 30ppm de sulfato Fe +
0,5ppm de iodato de Ca + 6,0ppm de sulfato de Cu; T,: dieta basal + 0,1ppm de Se levedura + 20ppm de proteinato de Zn + 20ppm
de proteinato de Mn + 10ppm de proteinato de Fe + 2,0ppm de proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca; Ts: dieta basal + 0,2ppm
de Se levedura + 40ppm de proteinato de Zn + 40ppm de proteinato de Mn + 20ppm de proteinato de Fe + 4,0ppm de proteinato de
Cu + 0,5ppm de iodato de Ca; T,: dieta basal + 0,3ppm de Se levedura + 60ppm de proteinato de Zn + 60ppm de proteinato de Mn +
30ppm de proteinato de Fe + 6,0ppm de proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca.

2p: probabilidade de declarar significativo efeito inexistente dos minerais.

®Equagdo da fungo polinomial ajustada: peso do ovo = 32,968 + 19,116 minerais organicos — 3,107 minerais organicos?, gravidade
especifica = 1092; peso da casca do ovo = 4,057 + 1,480 minerais organicos — 0,237 minerais organicos; espessura da casca do ovo

=0,42.

Ao contrastar os tratamentos 1 e 4, verificou-se
efeito significativo para pesos da gema
(P=0,0036) e do albumen (P=0,0011), sendo o0s
maiores pesos para 0S 0vos das poedeiras
alimentadas com o T;. Ressalta-se que a
utilizagdo  dos  minerais  organicos em
substituicdo aos inorganicos ndo deve ser
realizada nos mesmos percentuais (Araujo et al.,
2008).

Segundo Booden (1986) e Santos (2005), o
albimen constitui cerca de 60%, e a gema
30% do peso do ovo, logo gema e albdmen
mais pesados refletem em ovos mais
pesados. Utilizando uma combinacéo de minerais
organicos — zinco, selénio e manganés — Rutz et
al. (2003) observaram melhora no peso do
albimen e da gema do ovo de poedeiras, durante
0 segundo ciclo de postura. Um albimen mais
consistente pode ser reflexo da utilizacdo de
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selénio organico (Wakebe, 1999) ou devido a
uma combina¢do de minerais organicos -
selénio, zinco e manganés (Rutz et al., 2003).
Ainda, segundo Surai (2006), citado por Rutz e
Murphy (2009), a suplementa¢do das dietas de
poedeiras com selénio organico, entre outros
beneficios, resulta em maior concentracdo deste
mineral em todas as partes do ovo.

Ndo se observou efeito significativo dos
tratamentos para a varidvel resisténcia 0Ossea
(ROS), obtendo-se resposta polinomial constante
(ROS = 14,28kg), conforme pode ser observado
na Tab. 5. Contudo, algumas pesquisas (Henry
et al, 1992; Wedekind et al., 1992; Brito
et al., 2006) demonstraram haver resultados
significativos para esta varidvel quando a dieta
dos animais foi suplementada com minerais
organicos.
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Tabela 4. Qualidade interna dos ovos de poedeiras alimentadas com minerais organicos, no periodo de 30
a 70 semanas de idade

T 1 AItu,ra 9 Unidade  Peso da gema Peso do
ratamento albimen Hauah © albdmen (g)
(mm) g g g
T, 7,39 85,29 15,01 36,70
T, 7,16 84,26 14,87 35,66
T3 7,35 84,61 15,25 36,88
T, 7,21 84,65 14,57 35,64
pP° 0,4586 0,8456 0,1924 0,0375
Coeficiente de variacdo, % 11,81 6,41 6,54 5,75
Componente polinomial de maior grau
significativo 0 0 2 2
Curva ajustada ® Constante  Constante Quadratica Quadratica
Coeficiente de determinacio (R?) 0 0 0,89 0,95
Contraste polinomial
Inorganicos (T,) versus organicos no maior 0,1658
nivel (T,) 0,4440 0,0036 0,0011
Inorgénicos (T,) versus organicos (T, Ta,
T,) 0,3294 0,4647 0,5045 0,0981

"Tratamento: T*: dieta basal + 0,3ppm de selenito de Na + 60ppm 6xido de Zn + 60ppm monéxido de Mn + 30ppm de sulfato Fe
+ 0,5ppm de iodato de Ca + 6,0ppm de sulfato de Cu; T,: dieta basal + 0,1ppm de Se levedura + 20ppm de proteinato de Zn +
20ppm de proteinato de Mn + 10ppm de proteinato de Fe + 2,0ppm de proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca; Ts: dieta basal
+ 0,2ppm de Se levedura + 40ppm de proteinato de Zn + 40ppm de proteinato de Mn + 20ppm de proteinato de Fe + 4,0ppm de
proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca; T,: dieta basal + 0,3ppm de Se levedura + 60ppm de proteinato de Zn + 60ppm de
proteinato de Mn + 30ppm de proteinato de Fe + 6,0ppm de proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca.

2p: probabilidade de declarar significativo efeito inexistente dos minerais.

®Equacéo da fungdo polinomial ajustada: altura do albGmen = 7,28; unidade Haugh = 84,78; peso da gema = 7,295 + 5,801
minerais ?rgénicos — 0,972 minerais organicos? peso do alblmen = 18,520 + 12,247 minerais organicos - 1,992 minerais
organicos®.

Tabela 5. Resisténcia dos 0ssos da tibia de poedeiras alimentadas com minerais organicos, no periodo de
30 a 70 semanas de idade

Tratamento® Resisténcia 6ssea (kg)
T, 14,13
T, 14,07
Ts 14,73
T, 14,20
Média 14,28
P? 0,9527
Coeficiente de variacdo, % 11,25
Componente polinomial de maior grau significativo 0
Curva ajustada Constante®
Coeficiente de determinacio (R?) 0
Contraste polinomial

Inorganicos (T1) versus organicos no maior nivel (T,) 0,9578
Inorgénicos (T;) versus organicos (T,, Ta, Ty) 0,8544

Tratamento: T*: dieta basal + 0,3ppm de selenito de Na + 60ppm 6xido de Zn + 60ppm monéxido de Mn + 30ppm
de sulfato Fe + 0,5ppm de iodato de Ca + 6,0ppm de sulfato de Cu; T,: dieta basal + 0,1ppm de Se levedura +
20ppm de proteinato de Zn + 20ppm de proteinato de Mn + 10ppm de proteinato de Fe + 2,0ppm de proteinato de
Cu + 0,5ppm de iodato de Ca; Ts: dieta basal + 0,2ppm de Se levedura + 40ppm de proteinato de Zn + 40ppm de
proteinato de Mn + 20ppm de proteinato de Fe + 4,0ppm de proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca; T,: dieta
basal + 0,3ppm de Se levedura + 60ppm de proteinato de Zn + 60ppm de proteinato de Mn + 30ppm de proteinato
de Fe + 6,0ppm de proteinato de Cu + 0,5ppm de iodato de Ca.

2p: probabilidade de declarar significativo efeito inexistente dos minerais.

3Equacao da funcéo polinomial ajustada: resisténcia 6ssea = 14,28kg.
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Os minerais organicos utilizados, no presente
estudo, foram adequadamente absorvidos e
metabolizados. Parte disso pode, possivelmente,
ser justificado pela boa formacdo dssea
observada. O 0sso € um tipo de tecido conjuntivo
formado  por matriz  orgénica, onde
microminerais (cobre, manganés e zinco), como
cofatores  enzimaticos, apresentam  papel
fundamental na sua sintese e uma porcdo
mineral, constituida de fosfato de célcio. O
fornecimento adequado de calcio na dieta, por
exemplo, ndo propicia caréncia deste mineral
para a formagédo da casca do ovo, portanto ndo ha
necessidade da utilizacdo de célcio do 0sso
medular (Saldanha et al., 2009). Desse modo, as
aves depositam as quantidades necessarias de
minerais nos 0ssos, que 0s tornam mais densos e
resistentes, mesmo com o aumento da idade
(Paz, 2006). Ndo havendo perdas na soma total
de minerais da estrutura dssea, ndo ocorre
aumento na fragilidade e susceptibilidade a
fraturas, principalmente da tibia (Whitehead e
Fleming, 2000).

CONCLUSOES

O fornecimento de dietas suplementadas com
minerais organicos, em nivel intermediario de
substituicdo dos minerais inorganicos, para
poedeiras semipesadas, resulta na producdo de
0vos mais pesados, com maior peso de albimen,
e na manutencdo das demais caracteristicas de
qualidade externa e interna dos ovos e de
resisténcia 0ssea.
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