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RESUMO

As poedeiras comerciais possuem necessidades nutricionais adicionais, pois,
h& também a sintese de proteina do ovo, e um dos principais fatores para se obter
maxima producdo é uma dieta balanceada, que atenda as exigéncias nutricionais
considerando o custo dos ingredientes. Foi realizado um experimento, conduzido na
granja de um produtor integrado da empresa Naturovos. O objetivo desse estudo foi
comparar indices de produtividade e qualidade de ovos de galinhas de 55 a 60
semanas de idade, alimentadas com Biocholine®, extrato vegetal de baixa
higroscopicidade, fonte de fosfatidilcolina, e cloreto de colina. Foram utilizadas 26.460
poedeiras leves da linhagem Bovans White distribuidas em dois tratamentos
isonutritivos, ambos com nivel de colina de 1.330 mg/kg racdo e consumo diario
restrito a 1109/ ave/dia. A fase experimental foi dividida em 2 periodos de 21 dias. A
taxa de postura nado foi afetada significativamente no 1° e 2° periodo experimental,
assim como o peso dos ovos, altura de gema e clara e coloracdo de gema, unidade
Haugh e resisténcia de casca. As aves que receberam cloreto de colina apresentaram
maior espessura de casca no 1° periodo experimental. Pode-se concluir com o
presente estudo que a fosfatidilcolina é uma fonte vidvel de colina para aves de
postura, visto que as respostas obtidas no ensaio ndo foram afetadas pelo consumo

de dietas contendo diferentes fontes de colina em ambos os periodos avaliados.

Palavras-chave: poedeiras, qualidade de ovos, colina.



ABSTRACT

Commercial laying hens have additional needs, as there is also egg protein synthesis,
and one of the main factors to achieve maximum production is a balanced diet that
meets nutritional requirements considering the cost of the ingredients. An experiment
was carried out on the farm of the integrated producer of Naturovos. The objective of
this study was to compare productivity and egg quality index of chickens from 55 to 60
weeks of age, fed with Biocholine ®, low hygroscopicity plant extract, source of
phosphatidylcholine, and choline chloride. A total of 26,460 laying hens of the Bovans
White strain were used in two isonutritive treatments, both with choline level of 1,330
mg / kg feed and daily consumption restricted to 110g / bird / day. The experimental
phase was divided into 2 periods of 21 days. The laying rate was not affected
significantly in the 1st and 2nd experimental periods, as well as egg weight, yolk height
and light and yolk color, Haugh unit and bark resistance. The birds that received
choline chloride showed higher eggshell thickness in the 1st experimental period. It
can be concluded from the present study that phosphatidylcholine is a viable source
of choline for laying birds, since the responses obtained in the trial were not affected
by the consumption of diets containing different sources of choline in both evaluated

periods.

Key words: laying hens, egg quality, choline
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1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva brasileira de ovos possui alta tecnologia, conquistada pelo
conhecimento e avanco da genética com a utilizacdo de linhagens altamente
produtivas, nutricdo, sanidade, ambiéncia e manejo, com a utilizacdo de granjas
automatizadas em sistemas de baterias de gaiolas levando a criagéo das aves a niveis
industriais, gerando empregos a populagéo e contribuindo para a exceléncia comercial
do pais, garantindo assim, o status de grande produtor e exportador, tanto de carne

guanto de ovos, em todo o mundo (VIEIRA, 2014).

O ovo é considerado um dos alimentos mais completos para a alimentacdo
humana, por ser fonte de proteinas que contém todos os aminoacidos essenciais,
além de vitaminas, minerais e acidos graxos que ndo podem deixar de fazer parte da
alimentacdo diaria (REGO et al., 2012). Em 2015 os brasileiros consumiram
aproximadamente 191,7 unidades per capita, numero 5,2% superior ao obtido em
2014, que era de 182, porém ainda baixo quando comparado a paises como EUA,

México e Paraguai.

O setor de avicultura de postura apresenta uma estabilidade no mercado
nacional, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2016) mostram
gue a producdao brasileira de ovos vem crescendo a cada ano, em 2015 o Brasil bateu
seu recorde histérico com 39,5 bilh6es de ovos produzidos. Ocupa o sétimo lugar de
maior produtor mundial, correspondendo a 3% da producédo mundial de ovos.

O Rio Grande do Sul ocupa o quinto lugar entre os estados maiores produtores
de ovos do pais com cerca de 3,2 bilh6es de unidades produzidas, respondendo por
9% da producao nacional. Os municipios maiores produtores sdo Salvador do Sul com
uma média de 35 milhdes de duzias de ovos e Farroupilha com 23 milhdes de
dazias/ano em 2013-2015. Apenas 1% da producéo brasileira de ovos €é destinada a
exportacdo, onde o Rio Grande do Sul é responséavel por 28,66% das exportacdes

brasileiras de ovos.

A alimentacdo balanceada é fundamental para a producdo e qualidade dos
oVos e isso significa a presenca adequada de todos os nutrientes na dieta, dentre eles
0S minerais e as vitaminas, elementos essenciais para o funcionamento do organismo

da ave e indispensaveis na formacédo da casca e componentes internos do ovo.



A indastria de ragbBes avicolas utiliza em suas formulacdes uma grande
quantidade de matéria-prima vegetal — cerca de 80% dos componentes. Esses
ingredientes alternativos sdo usados como fontes de energia e proteina, e séo
essenciais nas dietas das poedeiras, pois influenciam diretamente no desempenho
das aves. No Brasil, o milho e o farelo de soja sao os ingredientes mais usados como
fonte energética e proteica nas dietas de aves, e 0 aumento constante nos precos
desses graos tem levado a um crescente interesse por alimentos alternativos que
possam ser utilizados nas dietas, sem prejuizo no desempenho desses animais
(TAVERNARI et a., 2008).

A busca por alternativas que garantam maior seguranca alimentar a populacao
tem sido alvo de pesquisas da industria de producdo de insumos para a nutricdo
animal. Existem no mercado diversas formas de minerais e vitaminas para
alimentacdo animal, de forma organica ou inorganica, produtos de variadas
disponibilidades biolégicas para ave. Porém os produtos de origem natural tém
ganhado grande mercado na avicultura de postura devido a exigéncias dos

consumidores.

De modo geral, o consumidor esta cada vez mais exigente e preocupado com
a questao alimentar e um dos mercados que mais cresce € o de organicos. O Rio
Grande do Sul é o estado que conta com o maior numero de produtores organicos do
Brasil, com mais de 1500 produtores no Cadastro Nacional de Produtores Organicos
(MAPA, 2015). No mundo atual, de economias e mercados globalizados, a questao

de producdo de alimentos mais seguros € inevitavel. Esta preocupacdo vem

ocasionando mudancas na cadeia produtiva.

A busca por alternativas na alimentacdo de aves € realidade constante e
estudos sdo necessarios para que possamos afirmar até que ponto eles podem ou

nao serem utilizados, e em que condi¢cdes e dimensdes sao realmente viaveis.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Qualidade de ovos

A qualidade dos ovos de consumo inclui um conjunto de caracteristicas que
motivam a aceitabilidade do produto pelos consumidores, sendo determinada por
diversos aspectos externos e internos. Os aspectos externos referentes a qualidade

hY

do ovo estédo relacionados a qualidade da casca, ao considerar sua estrutura e
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higiene. Os aspectos internos consideram caracteristicas relativas ao albumen, gema,

camara de ar, cor, odor, sabor e manchas de sangue (MENDES, 2010).

De acordo com o decreto numero 30.691 de 29 de marco de 1952 do
CIPOA/DNDA/SNAD, atualmente no mercado consumidor ha apenas a producéo
industrial e comercializacdo de dois tipos de ovos, aqueles com casca branca e o0s
ovos de casca marrom. Os ovos de casca branca sdo aqueles de poedeiras
comerciais leves, e 0s de casca marrom sao produzidas por linhagens semipesadas.

Em relacdo ao tipo, os ovos séo classificados pelo peso, um dos fatores mais
importantes do ponto de vista comercial, (Tabela 1), onde consumidor conta com uma
variedade grande deste produto no mercado, porém, o mais comercializado € o ovo

tipo extra.

Tabela 1. Tipos de ovos e pardmetros a serem considerados para a tipificacdo de ovos

Tipificacdo dos ovos Pardmetro- peso (g/ unidade)
Tipo 1 Jumbo = 66
Tipo 2 Extra entre 60 - 66
Tipo 3 Grande minimo entre 55 - 60
Tipo 4 Médio minimo entre 50 - 55
Tipo 5 Pequeno minimo entre 45 - 50
Tipo 6 Industrial < 45

Fonte: BRASIL, 1991, modificado por MORAES et al., 2007.

Vérios fatores podem influenciar o tamanho e a qualidade do ovo como a
fisiologia da ave, tempo de oviposicao, estrutura da gaiola, nimero de aves por gaiola,
frequéncia de colheita de ovos, idade das aves, nutricdo, condicdes de manejo, estado
sanitario, temperatura e umidade, genética e manejo das aves (ANDRIGUETTO et al.,
1998).

O ovo, por ser um alimento perecivel, pode apresentar perdas na qualidade
logo ap6s a oviposicdo. Uma das formas de conservar a qualidade € manté-los
refrigerados. Entretanto, no Brasil pela legislacdo ndo é obrigatéria a refrigeragéo
(MAPA, 1997). Os ovos saem direto das granjas para serem embalados e distribuidos
aos pontos de comercializacéo, e, durante todo este trajeto, ndo tem controle da

temperatura. Nos postos de venda e supermercados, eles também ndo sdo mantidos
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sob refrigeracdo. Quando comprados e levados para casa, eles sdo colocados no
compartimento especifico, na porta das geladeiras, onde também sofre variacdes de
temperatura, mesmo que por um curto periodo de tempo, nos momentos em que

abrimos e fechamos a porta.

7

Uma das formas de conservar a qualidade € manté-los refrigerados.
Entretanto, no Brasil pela legislacdo ndo € obrigatéria a refrigeracdo (MAPA, 1997),
ovos geralmente saem direto das granjas para serem embalados e distribuidos aos
pontos de comercializagdo, e, durante todo este trajeto, ndo tem controle da
temperatura. Ainda nos postos de venda e supermercados, eles também néo sdo
mantidos sob refrigeracdo. Embora a legislacdo brasileira determine condicfes
minimas internas, como camaras de ar de quatro a dez mm de altura; gema
transllcida e consistente; clara transparente, consistente, sem mancha, na pratica,
apenas 0 peso e caracteristicas aparentes de casca (sujeiras, trincas e cascas
defeituosas) tém sido considerados. A utilizacdo de unidade Haugh, que é a altura do
albumen corrigida para o peso do ovo, como avaliacdo da qualidade interna, é
universal devido a sua facil aplicacdo e a alta correlagdo com a aparéncia do ovo ao
ser quebrado, e é definida como aferidor da qualidade interna do ovo e tem sido

utilizada pela industria desde sua introducdo em 1937.

Carvalho et al. (2010), analisando a idade das poedeiras, verificaram que o
peso do ovo aumenta com o avancgar da idade, enquanto a unidade Haugh e altura do
albumen diminuem, mostrando que, independentemente da linhagem, a qualidade
interna do ovo tende a piorar, conforme mostra a Tabela 2. Estes dados concordam
com os estudos de Llobet (1989).

Tabela 2. Médias de peso do ovo, percentagem de gema e de albumen, altura de albdimen, gravidade

especifica e unidade Haugh, de acordo com a idade a postura, em quatro linhagens de poedeiras

Altura de ) _
Idade Pesodo Gema Albumen Gravidade Unidade
Albumen _
(semanas) ovo (9) (%) (%) especifica Haugh
(mm)
29 56,02° 24,69° 62,102 10,102 1,0812 100,762
60 63,402 26,562 60,69 8,28° 1,075° 90,76°
69 63,382 27,202 60,03 P 7,53b 1,074° 85,430

CV (%) 7,92 5,66 3,39 14,74 0,46 7,39
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Letras mindsculas diferentes na coluna indicam diferem estatisticamente (P>0,05)
Fonte: CARVALHO et al. (2007).

A casca de ovos pode se apresentar alterada em relacao a forma (deformados,
com estrangulamento mediano, corrugados ou enrugados e achatados de lado etc.),
cor (perda de cor, amarelados, pintas amareladas e manchadas), odor (mofo e
contaminagao), espessura (mole ou sem casca, casca fina, poroso e porosidade nos
extremos), textura (superficie lisa, concre¢cfes, deposicdo de célcio deficiente) e
trincas (fissuras e quebrados) (DEEMING, 1996).

A cor da gema é a caracteristica interna mais observada pelo consumidor,
apesar de ser uma medida subjetiva, que varia do amarelo claro ao laranja
avermelhado. A exigéncia para cor da gema esta entre o numero 9 a 10 do Leque
Colorimétrico Roche (RCF) para ovos comuns. No comércio de ovos particulares ou
marca de grandes redes de supermercados fica entre o numero 11 a 12 do RCF e tem
namero maior do que 12 do RCF os ovos de qualidade superior (MENDES, 2010).

2.2 Colina

A colina é um composto organico, quimicamente denominada 2-
hidroxietiltrimetilamonio, considerada como um sal quaternario de amoénio, incolor,
altamente solivel em &gua e élcool. A colina é um micronutriente essencial para aves
de postura. No metabolismo ela participa da formacéao de acetilcolina, um importante
neurotransmissor, e também faz parte da estrutura da fosfatidilcolina, que é a forma
predominante presente no corpo, e classificada por alguns autores como vitamina do

complexo B.

Segundo Comb e Gerald (1992) a fosfatidilcolina (lecitina), que € um elemento
estrutural nas membranas biologicas, é essencial na mantenca e formagdo da
estrutura celular. Na biossintese de lecitina, a colina deve ser antes convertida em
colina ativa. A colina livre é fosforilada pela enzima citosélica, colina fosfotransferase
(colina quinase), usando o ATP como doador fosfato.

Considerada um fator lipotrofico, a colina é encontrada tanto em células animais
como vegetais, podendo apresentar-se nas formas livre ou complexada como
acetilcolina, lecitina e esfingomielina (Vieira et al., 2001). Na Figura 3, encontra-se a

estrutura quimica das varias formas de colina. As exigéncias de colina podem ser
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influenciadas pelo teor de lipideos da dieta e amino&cidos sulfurados, uma vez que
pode ocorrer sua sintese no figado a partir da doacdo de grupos metilicos da

metionina (Barroeta et al., 2002).

Figura 1. Estrutura quimica das diferentes formas de colina (Adaptado de Koc et al., 2002)
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Atualmente, as dietas para poedeiras sdo formuladas tendo como base os
manuais das linhagens e tabelas institucionais (CARIOCA et al., 2010). Entretanto, a
exigéncia por colina para poedeiras comerciais ainda é muito discutida.O NRC (1994)
recomenda uma concentracdo de colina dietética de 1.050 mg/kg para rendimento
maximo de ovos. Danicke et al. (2006) relataram que o requerimento para 6timo
producado de ovos foi de 1.500 mg / kg de racdo. Rostagno et al. (2011) recomenda

uma suplementacao de 27 mg/dia para poedeiras leves na fase de postura.

De maneira geral, alimentos de origem animal sao fontes ricas em colina, e sua
concentracéo tem relacdo com o conteudo de fosfolipidios (Engel,1943), conforme a
Tabela 3. Kettunen et al. (2001) demonstraram que a maior parte da colina esta
associada ao tecido adiposo na carne de frango, ou seja, associada a fosfatidilcolina.
As visceras sdo melhores fontes de colina em relagdo ao musculo, que entre as

espécies de mamiferos apresenta pouca variacao (Engel,1943).
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Tabela 3. Concentracéo de colina em alguns ingredientes utilizados na alimentacéo de aves de acordo

com diferentes referéncias

Ingrediente Concentracédo de colina (mg/kg) Referéncia
1100 Batal et al. (2012)
Milho 620 NRC aves (1994)
210 Rhian et al. (1943)
1076 McDowell (2000)
Arroz branco
58 USDA (2008)
. 1053 McDowell (2000)
Trigo .
320 Rhian et al. (1943)
1390 Engel (1943)
Cevada .
937 Almquist & Maurer (1951)
_ 2916 McDowell (2000)
Farelo de soja _
1160 Rhian et al. (1943)
Glaten de milho 60% 2200 Batal et al. (2012)
330 NRC aves (1994)
Farinha de carne e ossos 50% 2000 Batal et al.(2012)
Farinha de visceras de frango 5952 NRC aves (1994)

Existem diversos estudos na literatura sobre a relacéo entre metionina e colina
na dieta de frangos de corte. Segundo Almquist & Grau (1945), a colina pode poupar
metionina apenas quando h& deficiéncia de grupos metil na dieta. Colina ou betaina
podem reduzir o uso de metionina pelo fornecimento de grupos metil, mas nao se
pode reduzir a necessidade de metionina se a dieta ndo contém colina suficiente
(Rostagno e Pack, 1996; Schutte et al., 1997; McDeuvitt et al., 2000).

Foi sugerido que a eficiéncia alimentar € melhorada adicionando betaina a dieta
do que adicionando colina (Abel et al., 1986); no entanto, outros autores nao
encontraram essa melhoria (Lowry et al., 1986). Schutte et al. (1997) relataram que a
betaina ndo afetou o crescimento, mas aumentou rendimento de peito de frangos de

corte.

O organismo ndo apresenta rota bioquimica para a formagéo direta de colina
livre. Porém, indiretamente a sintese é possivel através de trés metilacdes
sequenciais da fosfatidiletanolamina dando origem a fosfatidilcolina (Figura 2), reacéo

catalisada pela fosfatidiletanolamina N-metiltransferase (Blusztajn et al., 1979).
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Figura 2. Metabolismo a colina (adaptado de Zeilsel, 1990)
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A fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina, fosfatidilserina e fosfatidilinositol séo os
fosfolipidos constitutivos que formam um quadro estrutural e o ambiente que define
as funcbes associadas com cada tipo de célula. Fosfatidilcolina, fosfatidilserina e
fosfatidilinositol proporcionam membranas de superficie hidratadas ou carregadas,
permitindo que tanto a agua quanto os ions se liguem aos seus grupos polares. Em
contraste, as superficies ricas em fosfatidiletanolamina s&o hidrofébicas, pouco
hidratadas e promovem interacBes superficie-superficie, sem ligacdo direta de
proteina (Bataglia & Schimmel, 1997).

7

Yao & Vance (1988) comprovaram que a fosfatidilcolina é responsavel por
remover os lipidios do figado, pois ela é fundamental para a formacao da VLDL, que
por sua vez transporta a gordura até os tecidos. Tidwell (1956) demonstrou que a
fosfatidilcolina melhorou a absorcao lipidica em ratos. Farina (2014) ndo observou
sinais de perose nem figado gorduroso em frangos de corte suplementados com
dietas contendo niveis de 100 a 300mg/kg de fosfatidilcolina. De acordo com Cheng
et al. (1996), existe variagdo na biodisponibilidade e utilizacdo entre os diferentes

ésteres de colina, o que justifica a maior eficiéncia da fosfatidilcolina.

A S-adenosilmetionina, formada pela adenilacdo da metionina via S-
adenosilmetionina sintetase, € a molécula doadora de grupos metil (CH3) em
praticamente todas as metilages biolégicas conhecidas (Mudd & Poole, 1975). Mais

de 100 reagOes de metilagdo envolvendo a metionina sdo conhecidas, incluindo a
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regulacdo do DNA e a sintese de importantes metabdlitos como a creatina e carnitina,
além da propria fosfatidilcolina. Segundo estudos com humanos feitos por Mudd et al.
(1980), a sintese de creatina no figado € a maior consumidora de grupos metil no
organismo, consumindo aproximadamente 75% da S-adenosilmetionina (SAM)
disponivel. Do restante, foi estimado que a formacdo de fosfatidilcolina via
fosfatidiletanolamina N-metiltransferase consome 15% da SAM e os outros 10% s&o

utilizados para outras transmetilacfes e sintese de poliaminas.

Estudo realizado em humanos por De La Huerga & Popper (1952) mostrou que
apenas uma parcela da colina ingerida é absorvida intacta, pois o restante
(aproximadamente dois tercos) € transformado em trimetilamina, responséavel por
conferir odor de peixe a carne e ovos (Combs Junior, 2008) e excretada na urina entre
6 e 12 horas ap0s o consumo. A colina ingerida na forma de fosfatidilcolina ndo esta
sujeita a tal degradacéao (Zeisel et al., 1989). Tem sido demonstrado que a producéo
de trimetilamina aumenta com a maior ingestdo de colina (De La Huerga & Pooper,
1951). Microorganismos intestinais sdo 0s principais responsaveis por sua formacéo,
sendo que ela foi diminuida abruptamente em animais tratados com antibiéticos ou
que receberam colina intraperitonialmente, sem passar pelo trato gastrointestinal
(Asatoor & Simenhoff, 1965).

Existem diversos estudos na literatura sobre a relagcéo entre metionina e colina
na dieta de aves. A figura 3 demonstra as rotas de doacdo de grupos metil no
organismo e regeneracao da metionina. A colina participa desse processo, ja que ela
€ capaz de regenerar a metionina com a doacéo de grupos metil a homocisteina (du
Vigneaud et al., 1939).
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Figura 3. Metabolismo de grupos metil no organismo (adaptado de Brosnan et al., 2004)

Dieta
S-adenosilmetioning  * Metionina
A A
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X-Ch N-5-metiltetrahidrofolato Betaina «—— Colina
s
v Dieta —* Acido félico \ /
S-adenesinomecisteina > Homocisteina Dieta

A absorcdo de colina acontece no jejuno e ileo, por um mecanismo carreador
dependente de energia e sodio.

A biocolina, comercialmente chamada de Biocholine Powder® é um extrato vegetal de
baixa higroscopicidade, fonte de fosfatidilcolina, & base de Trachyspermum amni, Citrullus
colocynthis, Achyranthus aspera e Azadirachta indica. Farina (2014), em analise realizada no
Departamento de Nutricdo da Universidade da Carolina do Norte conforme metodologia
descrita por Koc et al. (2002) andlise do produto Biocholine® cita o valor de 0,29% de
fosfatidilcolina, embora a o laudo emitido pelo fabricante ateste 1,67%. O fato deste produto
conter baixa higroscopicidade é positivo no sentido de levar a menores perdas de vitaminas
hidrossoluveis quando adicionado ao premix, comparado ao cloreto de colina, devido a
diminuicdo no teorde 4gua livre na mistura, resultando em menor potencial reativo. Excesso
de 4gua também pode ocasionar problemas operacionais na fabricas de racao.

Outra diferenca entre biocolina e colina é que, a colina presente no cloreto esta sujeita
a degradacéo pela flora intestinal, podendo ser transformada em trimetilamina (De La Huerga
& Pooper, 1952). J4 a fosfatidilcolina sofre pouca degradacdo (McDowell, 2000). A
trimetilamina é responsavel pelo gosto de sabor “de peixe” em ovos de poedeiras alimentadas
com canola. Neste caso, as bactérias do ceco produzem trimetilamina a partir da
molécula de colina. A trimetilamina absorvida pela circulacéo portal é oxidada pela
enzima oxidase trimetilamina no figado e entdo excretada; porém, algumas linhagens
de poedeiras de ovos marrons ndo possuem a enzima, o que produz o acumulo de

trimelamina na circulacéo e sua transferéncia para o ovo (Diaz, 2001).
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3. HIPOTESES E OBJETIVOS
As hipéteses sustentadas no presente estudo séo: (1) A fosfatidilcolina é uma
fonte viavel de colina para aves de postura; (2) O produto comercial Biocholine® pode

substituir o cloreto de colina em dietas para poedeiras comerciais;

Os objetivos deste trabalho foram:

e Comparar os indices de produtividade de galinhas alimentadas com
Biocholine® e cloreto de colina.

e Avaliar a qualidade dos ovos através de espessura e resisténcia de casca,
unidade Haugh, altura de gema e clara e coloragdo de gema de aves

alimentadas com as duas fontes de colina.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagdo do experimento

Os dados desta pesquisa foram coletados na granja do produtor integrado da
empresa Naturovos com bons resultados de uniformidade de producéo, localizada na
regido do Vale do Cai, municipio de Maratd (Figura 4). Essa regido possui grande
namero de propriedades rurais que exercem em sua maioria a agricultura familiar,
sendo caracterizada por possuir varios empreendimentos avicolas, como a

propriedade escolhida para o estudo (Figura 5).

O clima da regido é quente e temperado, Cfa na classificacdo do clima de
Koppen, com temperatura média de 19,1 °C. e 1451 mm de pluviosidade média anual

com as quatro estacdes bem definidas.

Figura 4. Localizagdo do municipio de Marata -RS

Fonte: Wikipédia
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Figura 5. Localizagdo da granja
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Fonte: Google Earth, 2018

4.2 Instalacdes
As aves estdo alojadas em dois galpdes convencionais californianos orientados
no sentido leste-oeste, com comedouros tipo calha, arracoamento manual e

bebedouro tipo nipple, exatamente iguais (Figura 6).
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Figura 6. Galpdes Californianos

Fonte: Arquivo Pessoal

O regime de iluminacédo adotado foi de 16 horas de luz (natural + artificial) por
dia (das 4 as 20 horas), feitas por luz fluorescente. A temperatura ambiente foi
registrada diariamente as 16 horas, utilizando termémetros de maxima e minima,

localizados no centro de cada galpéo.

4.3 Manejo alimentar

Foram utilizadas 26.460 poedeiras leves da linhagem comercial Bovans White
com peso médio de 1,5 kg, no segundo ciclo de postura (55- 60 semanas). As aves
passaram por um periodo de adaptacdo aos tratamentos de 14 dias aos dois
tratamentos, posteriormente, dividido em dois periodos de 21 dias cada, os quais:
periodo | — 55 a 572, periodo Il - 58%a 602, onde foram feitas as avaliagfes zootécnicas

e de qualidade de ovos.

Cada galpao tem 1692 gaiolas de 60 x 60cm com espacamento de 450cm?/
ave, 8 galinhas por gaiola. As duas dietas experimentais foram isonutritivas e
atenderam as exigéncias nutricionais estabelecidas no manual da linhagem utilizada
(Tabela 1), para o consumo de 110g diérios de racdo. As aves foram alimentadas trés
vezes ao dia e fornecimento de agua ad libitum.
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4.4 Tratamentos

Foram wusadas duas dietas isonutritivas respeitando as exigéncias
estabelecidas no manual da linhagem, porém se diferenciaram na fonte de colina
utilizada (Tabela 4). Num galpdo as aves receberam uma dieta suplementada com
330 ppm cloreto de colina, e no outro 330ppm de Biocholine Powder®. O célculo de
bioequivaléncia utilizado para a dosagem dos produtos na dieta foi de 1 unidade de
Biocholine® equivalente a 2,52 unidades de colina na forma de cloreto de colina,
equivaléncia esta obtida no trabalho de FARINA et al. (2017).

Tabela 4.Ingredientes e valor nutricional das dietas experimentais, com base na matéria natural (%)

Dietas Postura 2

Cloreto de

Ingredientes colina Biocholine Powder®

€LO) (BIO)
Milho 7,6% 62,12 62,08
Farelo de Soja 45,5% 20,50 20,45
F. Arroz Desengordurado 15% 3,00 3,15
Farinha de Carne 44,5% 3,60 3,60
Calcéario Fino 36% 4,30 4,30
Calcario Grosso 36% 5,70 5,70
Sal Ref. lodado 0,350 0,350
DL-Metionina 98% 0,112 0,112
L- Lisina 80% 0,037 0,037
L-Treonina 98% 0,006 0,006
Fonte de Colina 0,072 0,014
Premix Mineral e Vitaminico! 0,200 0,200

100 100
Niveis nutricionais

Proteina Bruta (%) 16,75 16,75
Gordura Bruta (%) 2,84 2,84
Fibra Bruta (%) 2,49 2,50
Matéria Mineral (%) 13,58 13,60
Célcio Total (%) 4,29 4,29
Faésforo Total (%) 0,52 0,52
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.750 2.750

Lisina Dig (%) 0,76 0,76
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Metionina Dig. (%) 0,32 0,32

Colina Total (mg/kg) 1.330 1.330

4.4 Parametros avaliados

4.4.1 Taxa de postura

Os ovos foram coletados duas vezes ao dia, as 8 e as 15h, e os dados como
frequéncia de postura, nimero de ovos integros, ovos descartados (quebrados, casca
fina, sem casca), foram registrados diariamente para posteriores calculos de

desempenho zootécnico das aves.

A taxa de producédo foi calculada somente para ovos integros destinados a
comercializacdo, desconsiderando 8% dos ovos (ovos sujos, trincados, sem casca),

visto que para industria estes ovos geram um alto custo de processamento.

4.4.2 Consumo Alimentar
O consumo alimentar foi restrito a 110 gramas diarios de racdo, conferidos

diariamente pelo sistema da empresa.

4.4.3 Qualidade de ovos

Foi realizada uma coleta aleatéria de 100 ovos de cada tratamento no final de
cada periodo experimental para analises de qualidade realizadas em laboratério
externo, onde foi usada a maquina modelo DET 6000 da fabricante NABEL®, que
fornece valores precisos dos parametros: peso, resisténcia da casca, espessura da
casca, altura do albumen, altura e coloracdo da gema e Unidade Haugh, calculada

automaticamente apds a medicao dos parametros através da formula:
HU=100 x log (H-1.7W°%37+7.6))
Onde, HU: Unidade Haugh H: Altura da clara W: Peso do ovo

A coloracdo da gema foi avaliada através de um leque colorimétrico (DSM —
Yolk color fan), com escore de 1 a 15, sendo 1- amarelo fraco e 15 - amarelo

avermelhado.
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4.4 Anédlise estatistica

Cada galpéo foi considerado como um bloco experimental e os ovos foram
considerados repeticdes nas respostas de qualidade. Apds a obtencéo dos dados, foi
realizada analise de variancia, sendo que os resultados quando significativos a 5% de
probabilidade, foram submetidos ao teste de Tukey para comparacdo de médias.
Esses procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do programa

estatistico Minitab 18.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho zootécnico estdo dispostos nas Tabelas 3 e
organizados em dois periodos de 21 dias. Os resultados de qualidade de ovos estédo
distribuidos nas Tabelas 5 e 6, também organizados de acordo com o respectivo

periodo.

5.1. Resultados de desempenho zootécnico
A producdo média de ovos para o estudo foi 79,96% e 84,48% durante o

periodo 1 e periodo 2, respectivamente. Nao foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) para a taxa de postura (Tabela 5), nos periodos de estudo em
relacao as fontes de colina suplementadas na dieta. No manual da linhagem Bovans
White a taxa de producédo total para a idade avaliada é de 89%, considerando as
repostas do estudo para taxa de producédo, somado a 8% dos ovos descartados as
aves chegaram a producéo total de 87,96% e 92,48% para o0 primeiro e segundo,

periodo respectivamente.

Tabela 5. Producéo de ovos nos periodos experimentais de aves suplementadas com Cloreto de
Colina (CLC) e Biocholine (BIO)

Taxa de postura (%)

Periodo | Periodo I

(552 -572) (582 -602)
BIO 79,862 84,212
CLC 80,082 84,752
Média 79,96 84,48
P 0,879 0,461
Desv Pad 4,671 2,358
Erro padrdo 0,721 0,364

BIO (adicdo de 330ppm de colina), CLC (adicdo de 330ppm de colina)
Nas linhas, médias seguidas pela mesma letra nédo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Tukey (P>0,05%).
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Esses resultados demonstram que houve uma maior producdo de ovos no
segundo periodo de producédo (582 -60%), independentemente da fonte de colina na
dieta. A possivel causa dessa resposta se deve a condicdo climatica, visto que a
temperatura média dentro dos galpdes durante o primeiro periodo foi de 26 °C
umidade 65%, ja no segundo periodo, 21 °C e umidade média de 70%. Segundo
Donald (1998), em ambientes com 26,7 °C e umidade relativa de 60%, as aves
completamente emplumadas estdo proximas ao limite superior de sua zona de
conforto, ou seja, ndo estdo estressadas pelo calor, porém em ambientes com a
mesma temperatura e umidade relativa do ar superior a 80%, se tornam
desconfortaveis e isto prejudica seu desempenho. Ferreira (2005) descreve que aves
adultas apresentam melhor producdo quando estdo em ambientes com umidade
relativa na faixa de 40 a 70%.

O consumo de racao nos dois tratamentos, durante todo periodo experimental
esteve de acordo com o esperado para a linhagem Bovans White na idade avaliada,
110 g, resultado previsto jA que as aves dos dois tratamentos receberam dietas
isocaldricas. O NRC (1994) considera que em temperatura constante de 22 °C, a ave
de acordo com sua faixa percentual de producdo de ovos e peso vivo, vai regular o
seu consumo de racdo de acordo com a sua necessidade. Embora a massa de ovo
diaria também seja importante para este tipo de calculo os autores ndo a consideram
para efeitos praticos. Outros nutrientes, como aminoacidos, vitaminas e minerais
serdo consumidos em funcado do nivel energético da racdo, devendo ser ajustados de

acordo com o consumo de energia.

5.2 Resultados de qualidade de ovos

No presente estudo, o peso de ovos nédo foi significativamente afetado por
suplementacao dietética de diferentes fontes colina no nivel de 1.330 mg/kg racao,
gue estd de acordo com outras pesquisas (Parsons e Leeper, 1984; Danicke et al.,
2006). No presente ensaio 0 menor peso de ovos foi observado no segundo periodo
(64,5 e 63,96 para a fase 1 e fase 2, respectivamente), esses resultados demonstram
gue o peso dos ovos se manteve acima do preconizado pelo manual da linhagem para
a idade avaliada. Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(1991), ovos classificados como do Tipol ou Extra sdo aqueles que pesam mais de

60 gramas. No trabalho ambos os tratamentos obtiveram ovos padrao Tipo 1.
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Para as caracteristicas de peso de ovos e resisténcia de casca ndo houve
diferenca significativa em ambos os periodos experimentais para os tratamentos. Por
outro lado, o tratamento com cloreto de colina melhorou a espessura de casca no
primeiro periodo experimental. Como ndo ha na literatura nenhum trabalho
comparando as duas fontes de colina, seria necessaria uma maior investigagao a fim
de concluir-se com certeza se esta diferenca é fruto da fonte ou de condicbes

aleatorias.

Como pode ser observado no presente trabalho, a espessura da casca de
ambos os tratamentos esteve dentro dos padrbes de normalidade e maior do que a
observada por Ferreira (2008), onde a espessura média da casca no inicio da vida
produtiva das aves era em torno de 0,48 a 0,51mm, sendo uma reducédo da espessura
da casca para 0,300 a 0,350 a partir de 50 semanas de idade mantendo-se constante
até a idade de 70 semanas, o que demonstra que este enfraquecimento da casca é
fruto da idade. A medida que a galinha envelhece, ocorre aumento de até 20% no
peso do ovo, porém nao ocorre aumento proporcional no peso da casca. Todo calcio
presente para formacdo da casca do ovo precisa ser distribuido por uma superficie
maior (LLOBET et al., 1989). Isso possibilita maior condutancia de vapores de agua,

aumentando também as trocas gasosas do interior dos ovos para o0 meio externo.

Tabela 6. Parametros de qualidade externa de ovos de aves suplementadas com Cloreto de Colina
(CLC) e Biocholine (BIO)

Qualidade externa de ovos

| Periodo
Resisténcia de casca Espessura de casca
Peso ovos (g)
(Kgf) (mm)

BIO 64,712 41,732 0,378
CLC 64,592 41,722 0,3942
Média 64,65 41,729 0,386
P 0,816 0,985 0,001
Desv Pad 3,908 7,140 0,029
Erro padréo 0,252 0,465 0,001

Il Periodo
BIO 63,452 41,592 0,4052
CLC 64,482 42,592 0,4012
Média 63,96 42,24 0,403

P 0,050 0,148 0,175
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Desv Pad 3,834 6,599 0,020
Erro padrao 0,264 0,454 0,001

BIO (adicdo de 330ppm de colina), CLC (adicdo de 330ppm de colina)
ab Ag |etras diferem nas colunas pelo Teste de Tukey (P>0,05%).

Vasconcelos et al. (2013), estudando os efeitos da suplementacdo de colina
para galinhas poedeiras de uma a 44 semanas de idade, verificaram que o nivel de
incluséo de colina na fase de recria influencia a produgéo de ovos e a porcentagem
de casca sem influenciar os demais parametros, entretanto ndo foi possivel aos
autores determinar o melhor nivel de suplementacao de colina devido a resposta linear

crescente encontrada.

Tabela 7. Pardmetros de qualidade interna de ovos de aves suplementadas com Cloreto de Colina
(CLC) e Biocholine (BIO)

Qualidade interna de ovos

| Periodo
Unidade Alturado albbmen  Cor da gema Altura gema

Haugh UH (mm) (mm)
BIO 66,442 5,1262 5,4542 15,392
CLC 64,872 4,9462 5,403 15,572
Média 65,64 5,034 5,428 15,48
P 0,278 0,293 0,393 0,316
Desv Pad 10,85 1,283 0,449 1,357
Erro padréo 0,723 0,085 0,029 0,090

Il Periodo

BIO 73,472 5,799 5,310 16,102
CLC 74,292 5,8142 5,365 15,922
Média 73,88 5,806 5,338 16,01
P 0,430 0,901 0,331 0,170
Desv Pad 7,488 0,906 0,411 0,931
Erro padrao 0,515 0,062 0,028 0,064

BIO (adicao de 330ppm de colina), CLC (adicdo de 330ppm de colina)
Nas linhas, médias seguidas pela mesma letra néo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de
Tukey (P>0,05%).

N&o houve diferenca (P>0,05%) na Unidade Haugh entre os tratamentos
suplementados com colina. Tsiagbe et al. (1982) relataram que a suplementacéo de

colina de 500 e 1.000 mg / kg né&o teve efeito nos escores da unidade Haugh em ovos
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no periodo de 44 a 64 semanas, em comparacdo com ovos de galinhas que

receberam dieta basal (colina, 1.040 mg / kg).

6. CONCLUSAO

A fosfatidilcolina € uma fonte viavel de colina para aves de postura, visto que
0s parametros de taxa de postura e qualidade de ovos nédo foram afetados pelo
consumo de dietas contendo diferentes fontes de colina em ambos periodos

avaliados.
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