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RESUMO

FELIX, Dandara de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, agosto de 2016.
Suplementacédo vitaminica para galinhas poedeiras leves de 28 a 44 semanas de
idade. Orientador: Luiz Fernando Teixeira Albino. Coorientadores: Horacio Santiago
Rostagno e Melissa Izabel Hannas.

A suplementacdao vitaminica possui marcante importancia na nutricdo das aves e é fator
limitante para o bom desempenho visto que grande parte das vitaminas sao essenciais
na dieta por ndo serem produzidas pelo metabolismo do animal. Objetivou-se com este
trabalho avaliar os niveis de suplementacao de vitaminas para galinhas poedeiras leves
com base na resposta do desempenho animal e na qualidade de ovos. Foram realizados
dois experimentos; em cada um foram utilizadas 300 poedeiras da marca comercial Hy
Line White W-36, no periodo de 28 a 44 semanas de idade. As aves foram manejadas
e alimentadas até as 18 semanas de idade c@mwo faaghulada de acordo com as
recomendacfes da fase. Quando alcancaram as 28 semanas de idade as galinhas do
experimento 1 foram distribuidas em blocos casualizados; com 2 blocos devido ao
peso (leves: 1,28+0,03 kg; pesadas: 1,44+0,04 kg); 6 tratamentos; 10 repeticbes e 5
galinhas por unidade experimental. A distribuicdo do experimentfmi 2em
delineamento inteiramente casualizadan&otratamentos; 10 repeticdes e 5 galinhas

por unidade experimental, pesando em média 1,55 + 0,025 kg cada. As racbes
experimentais foram isonutritivas, constituidas a base de milho e de farelo de soja e
formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos animais, com excecdo das
vitaminas testadas. Os animais receberam racdo e agua a vontade e 17 horas de luz
durante todo o periodo experimental. Os parametros de desempenho e qualidade de
ovo foram avaliados durante 4 periodos de 28 dias em ambos experimentos. O
tratamentos foram constituidos de 0,0%; 33,3%; 66,7%; 100,0%; 133,3% e 166,7% da
recomendacgdo de suplementacgdo de vitaminas lipossollveis para o experimento 1, e
de vitaminas hidrossoluveis para o experimento 2. Houve diferenga significativa
(P>0,05) para os parametros de consumo de ragao, peso de ovo, conversao alimentar
por massa de ovo, conversdo alimentar por duzia de ovos, porcentagem de casca,
espessura de casca e resisténcia de casca, que apresentaram efeito linear e quadratico,
e para massa de ovo, que apresentou efeito linear no experimento 1. Os melhores

resultados alcancados foram obtidos com nivel de suplementacdo de em média 109%



de vitaminas lipossollveis. No experimento 2, todos os parametros testados tiveram
diferenca significativa (P<0,05), apresentando efeito linear e/ou quadratico com
excecdo da porcentagem de casca, altura de albumen, espessura de cesuaaresis

de casca e gravidade especifica que néo apresentaram diferenca significativa (P>0,05).
Os melhores resultados alcancados foram obtidos com nivel de suplementacdo de em
média 116,64% de vitaminas hidrossoluveis.



ABSTRACT

FELIX, Dandara de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, August, 2016.
Vitamin supplementation for light laying hens from 28 to 44 weeks of age.
Adviser: Luiz Fernando Teixeira Albin@o-advises. Horacio Santiago Rostagno and
Melissa Izabel Hannas.

Vitamin supplementation has remarkable importance in the nutrition of birdsiand

a limiting factor to their performance since most of the vitamins are essential in the
diet, as they are not produced by the animal's metabolism. The aim of this study was
to evaluate the vitamin supplementation levels for light laying hens, based on animal
performance response and egg quality. Two experiments were held and in each of them
300HyLine White W-36 laying hens with 28-44 weeks of age were used. A basal diet
was offered and the birds were handled until they got 18 weeks of age accordeng to th
phase recommendations. In experiment 1, when they reached 28-week-old they were
distributed in a randomized block design with 2 blocks due to the weight (light: 1,28

1 0,03 kg; heavy: 1,44 + 0,04 kg); 6 treatments; 10 repetitions and 5 hens per unit. The
distribution of the experiment 2 was the completely randomized design; 6 treatments;
10 repetitions and 5 hens per unit, weighing an average of 1,55 + 0,025 kg each. The
experimental diets were isonutritive established based on corn and soybean meal and
formulated to meet the nutritional requirements for the hens, with the exception of the
vitamins tested. The animals received ad libitum food and water, and 17 hours of light
during the experimental period. The performance parameters and egg quality were
evaluated during 4 periods of 28 days in both experiments. Treatments consisted in
0%; 33,3%; 66,7%; 100%; 133,3% and 166,7% of fat-soluble vitamins
supplementation recommendation for the experiment 1, and of water-soluble vitamins
for the experiment 2. There was a significant difference (P> 0.05) in experiment 1 for
feed intake, egg weight, feed conversion by egg mass, feed conversion per dozen eggs,
eggshell percentage, shell thickness and shell strength, which showed a linear and
guadratic effect, while egg mass showed a linear effect. The best results of fat-soluble
vitamins were obtained with supplementation levels of 109% on average. In
experiment 2 all parameters tested had significant difference (P <0.05) with linear and
quadratic effect, except for the percentage of shell, albumen height, shell thickness,

shell strength and specific gravity that did not show significant difference (P>0,05).

Xi



The best results of water-soluble vitamins were obtained with the supplementation

levels of 116.64% on average
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1. INTRODUCAO GERAL

O rapido crescimento do setor avicola impulsionado entre outros fatores, pelo
melhoramento da genética e da produtividade das linhagens utilizadas implicou na
necessidade de adequacéo das dietas oferecidas com o propésito das aves atingirem
seu maximo potencial de desempenho. Por conseguinte, SA0 necessarios maiores
cuidados com instala¢cdes, sanidade, manejo e principalmente, que os requerimentos
nutricionais desses animais sejam atendidos. A exemplo das poedeiras comerciais que
atingem a maturidade sexual precocemente com consumo de racdo cada vez menor e
com boas taxas de produtividade, o que impde altos niveis de estresse metabdlico,
aumentando a susceptibilidade das aves a doencas e a deficiéncias nutricionais com
consequente necessidade de aumento na inclusdo vitaminica das dietas (MAZZUCO,
2006).

Segundo Mcdowell (2000), as vitaminas dos ingredientes de origem vegetal
podem variar de acordo com uma série de fatores como o local de plantio, a fertilizacao
do solo, o clima durante o crescimento da planta, sua genética e as doencas que possam
té-la acometido. Outra questdo sao os cuidados que se deve ter no processamento e
armazenamento de ingredientes, que quando inadequados, podem alterar ou diminuir
a estabilidade das vitaminas nestes produtos. As vitaminas sdo naturalmente
encontradagm ingredientes de origem vegetal e animal, no entanto, devido a essas
possiveis variacdes, é importante que a dieta formulada seja complementada por meio
de suplementos, a fim de atender os nutrientes necessarios. Esse é um recurso utilizado
pela industria avicola para se obter uma racdo adequadamente balanceada, e é cada vez
mais comum inclusive, o uso de vitaminas em niveis adicionais com o objetivo de

agregar maior valor nutricional na carne e nos ovos produzidos.

Experimentos realizados por Nobakht (2014) mostraram que a suplementacao
vitaminica e de minerais para poedeiras na primeira fase de postura melhoraram a
producdo e a massa de ovos, reduzindo custos de producao. Biswas et al. (2010), por
sua vez, concluiram que a suplementacdo com niveis moderados de Vit. E aumentaram
a produtividade e a fertilidade de poedeiras. Asaduzzaman et al. (2005) inferiram que

0 uso de suplemento vitaminico-mineral para poedeiras € inevitavel para uma

produtividade desejavel.



A suplementacdo vitaminica, apesar de em pequenas quantidades, possuli
marcante importancia na nutricdo das aves e é fator limitante para o bom desempenho
visto que grande parte das vitaminas sdo essenciais na dieta por ndo serem
suficientemente produzidas pelos microrganismos do intestino. Principalmente nas
condicdes de criagdo de sistema intensivo onde as aves se encontram em situagao de
estresse e com seus requerimentos nutricionais aumentados. As vitaminas s&o
incluidas na dieta de acordo com a idade e sexo do animal, o estado fisiolégico e
atividade do seu organismo, ou seja, as fases de alta exigéncia nutricional como o
crescimento, o periodo reprodutivo (postura) e na ocorréncia de doencas, sdo as de
maior demanda (PAIXAO & STAMFORD, 2004).

A constante melhoria genética e produtiva das aves carece de simultanea
atualizacdo das recomendacfes de tabelas e de manuais utilizados pela industria.
Algumas atualizagbes sobre requerimentos para aves por fontes renomadas, foram
feitas no ano de 1994 pelo NRC (APPLEGATE & ANGEL, 2014) e mais recentemente
por Rostagno et al. (2011). Em alguns sistemas de criacdo de poedeiras ocorre a adicdo
de vitaminas em niveis acima do recomendado com o objetivo de evitar deficiéncia
vitaminica e garantir o atendimento dos requerimentos das aves. Segundo o NRC
(1994), a suplementacao de vitaminas em dietas para aves se encontra, com frequéncia,
acima da recomendac¢ao minima, sendo a tolerancia maxima dos animais para este

excesso de 10 até 50 vezes acima deste valor.

Ainda existem questionamentos quanto aos niveis 6timos que devem ser
utilizados para bons resultados no sistema intensivo de criacdo de poedeiras, no
entanto pesquisas cientificas sobre o tema séo escassas. Com isso, objetivou-se avaliar
0s niveis de suplementacéo de vitaminas para galinhas poedeiras leves com base na
resposta do desempenho animal e na qualidade de ovos através de dois experimentos;
o primeiro avaliando diferentes niveis de vitaminas lipossollveis e outro avaliando

vitaminas hidrossollveis.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Histérico e definicdo das vitaminas

As vitaminas s&do descritas como compostos organicos complexos,
naturalmente presentes nos alimentos em pequenas quantidades e ainda assim de
fundamental importancia para o bom funcionamento do metabolismo. A falta desses
nutrientes no organismo pode resultar em doencas por caréncia. No século XIX varios
cientistas que buscavam descobrir a razdo para 0 surgimento de doengas como 0O
escorbuto, a cegueira noturna, o beribéri, entre outras, acreditavam que elas poderiam
ser causadas por um agente positivo e ndo por deficiéncia nutricional. Somente no
inicio do século XX € que a ideia de gue uma dieta composta somente por carboidratos,
gordura, proteina e sais era limitada. Foi a partir dai que se acreditou que haveriam
outros compostos organicos presentes na dieta que seriam 0s responsaveis pela

prevencao dessas doencas em especial (MCDOWELL, 2000).

O nome vitamina ¢ derivado do termo “vital amin€’. Com o tempo descobriu-
se que nem todas as vitaminas continham nitrogénio em sua composi¢cdo, mas
manteve-se 0 nome para despertar interesse do publico para o tema. A Gltima vitamina
descoberta foi aBem 1948, mas é possivel que ainda hajam vitaminas desconhecidas
(LEESON & SUMMERS, 2001).

A suplementacdo de vitaminas é demandada em pequenas quantidades;
microgramas ou miligramas por dia com excec¢éo das vitaminas A, D e E, que sdo em
unidade (Ul), quando comparada a outros compostos que Sao necessarios em maior
proporcao. Esse valor é suficiente para manter o bom funcionamento metabdlico e a
saude do organismo. Se a eliminagdo de um composto organico da dieta resultar em
relativa doenca por deficiéncia e a recolocagcédo deste proporcionar melhora ou cura,
ele, mostrando-se essencial na dieta, pode ser considerado como vitamina. Com
ressalva para o caso das vitaminas PeE (para aves) que em condi¢bes normais
sao sintetizadas endogenamente (NRC, 1994; BENDER, 2003).

2.2. Classificacdo das vitaminas

As vitaminas sao classificadas de acordo com a sua solubilidade em gordura

ou agua. As vitaminas solaveis em gordura; A, D, E e K sdo chamadas lipossoluveis e



as do complexo B e a vitamina C, por serem sollveis em agua, sdo chamadas
hidrossollveis. As vitaminas lipossollveis sdo aparentemente absorvidas pelos
mesmos mecanismos que envolvem a absorcao de gorduras, devido a sua associacéo
a lipideos, e por esta razédo é importante um adequado fluxo de bile e boa formacao de
micelas. Por estarem associadas a estas gorduras, as vitaminas lipossoluveis, com a
excecdo da K, sdo armazenadas em certa quantidade no organismo do animal. Em
contrapartida, as vitaminas hidrossolUveis ndo sdo afetadas por qualquer tipo de
alteracdo na absorcdo de gorduras e com excecao da vitaminaaB ficam
armazenadas no organismo sendo que em excesso sdo rapidamente excretadas pela
urina, principalmente, enquanto as associadas a lipideos séo eliminadas grande parte
pelas fezes através da bile (MCDOWELL, 2000).

As vitaminas hidrossollveis podem ter um ou mais grupos polares, ou também
chamados, grupos ionizaveis como carboxil, ceto, hidroxi, amino ou fosfato, e
consistem em derivados ou substitutos derivados de acgucares (vit. C), piridina (niacina,
Bes), pirimidinas e purinas (acido félico,2BB1), complexos de acido aminoacido
organico (&cido fdlico, biotina, acido pantoténico), e complexos de porfirina-
nucleotideo(B12). Essas vitaminas sdo diversas estruturalmente e atuam como
ativadoras de enzimas ou coenzimas, (B3, Bs, B12, 4cido pantoténico, acido folico,
biotina e niacina), como agentes redutores em reacfes enzimaticasBG, &cido
félico e niacina), agentes nucleares (acido félice, B e biotina) e possivelmente
como agentes mitocondriaisBC e niacina). Enquanto no grupo das lipossoluveis é
predominante a caracteristica de compostos aromaticos e alifaticos, com atuacédo em
membranas celulares afetando a permeabilidade ou transporte, e também como agentes
redutores (A, E e K), como coenzimas ou ativadoras de enzimas (D, K e A), ou
inibidoras de enzimas (E) (ZEMPLENI et al., 2007; COMBS, 2008). As formas mais
importantes das vitaminas se encontram na tabela 1.

Parte dos micrunutrientes, em especifico as vitaminas, sao obtidas por fontes
vegetais, pois as plantas tem a capacidade de sintetizar a maioria das vitaminas que
necessitam e por isso servem de fonte primaria de nutrientes para os animais, além do
uso de suplementos vitaminicos da dieta como complemento. Muitas reacgfes
enziméaticas que ocorrem no processo de digestéo e de absor¢éo dos alimentos depende
da presenca de vitaminas especificas, que quando ndo suplementadas adequadamente,

podem resultar em desordens metabdlicas (BALL, 1994).



Tabela 1.Formas metabolicamente ativas das vitaminas.

Vitamina Representante Forma metabolicamente ativa
Retinol
Vit. A Retinol Retinal
Ac. Retindico

. . 25-OH-Colecalciferol
Vit. D Colecalciferol 1,25-(OH»-Colecalciferol
Vit. E a- Tocoferol a-,B-,y-,6-Tocoferoéis

. . . Filogquinonas (K)
Vit. K Filoguinona Menagquinonas (MK)

. o e Ac. Ascorbico
Vit. C Acido Ascorbico Ac. Deidroascérbico
Tiamina Tiamina Tiamina pirofosfato
Riboflavina Riboflavina FMN, FAD
Niacina Nicotinamida NAD, NADP

. .. . Piridoxal-fosfato,
Vit. B Piridoxina Piridoxaminafosfato
Biotina d-Biotina d- Biotina
Ac. Pantoténico Ac. Pantoténico Coenzima-A
. . Ac. .
Ac. Folico Pteroilpoliglutamato Pteroilpoliglutamatos
Vit. B12 Cianocobalamina Metilcobalamina, 5°-

Deoxiadenisilcobalamina

Adaptado de Combs (2008).

2.3. Importancia da suplementacéo de vitaminas na alimentacdo de poedeiras

O Conselho de Alimento e Nutricdo dos EUA (INSTITUTE OF MEDICINE,

2000) determina como requerimento nutricional “a menor quantidade de ingestdo

continuada de um nutriente que mantex&l definido de nutrigdo de um individuo”.
A WHO/FAO/IAEA (1996)define como requerimento basal “a ingestao de nutrientes

suficientes para prevengdo de sinais patolégicos clinicamente detectaveis, de

deficiéncia”. Para qualquer nutriente ha uma faixa de ingestdo (abaixo ou acima)

inadequada, levando a um quadro de deficiéncia ou até toxicidade do mesmo. Entre

estes extremos ha uma faixa adequada para boa saude e manutencdo da integridade

metabolica, havendo dentro dela ainda, outros niveis definidos usados para atender

critérios especificos (BENDER, 2003). Busca-se através dos niveis mais adequados de

suplementacao alcancar uma boa produtividade nas criagdes intensivas de poedeiras.



Segundo Scott et al. (1982), a suplementagdo vitaminica para poedeiras

comerciais € importante pois:

v" As aves sdo pouco ou nada beneficiadas pela producao de vitaminas provindas
de sua microbiota intestinal. Os animais monogastricos sdo mais dependentes
da suplementacdo vitaminica na dieta que os ruminantes, 0s quais possuem
maior capacidade de sintetizar algumas vitaminas através dos microrganismos
do rumen.

v' Elas possuem grande exigéncia nutricional devido ao requerimento metabdlico
de sua genética superior e alto rendimento produtivo.

v As aves criadas em sistemas intensivos se encontram alojadas em maior
densidade e em condicbes de desafio ambiental e sanitario com maior
frequéncia.

v' As vitaminas presentes nos alimentos de origem vegetal e animal que
compdem a racdo nao fornecem sozinhas o0s niveis adequados e necessarios
para uma dieta balanceada, além de sua variada biodisponibilidade para o

animal.

Todos estes fatores exigem maior atencdo para realizar adequada
suplementacdo das vitaminas. A nutricdo Otima de vitaminas € importante pois
determina a suplementacao baseada em ndo so evitar o surgimento dos primeiros sinais
de deficiéncia, mas em proporcionar aos animais, condigdes de atingirem seu melhor
desempenho de acordo com sua genética, ou seja, fornecendo-os uma suplementacao

acima dos niveis minimos recomendados (BARROETA e2@13).

A constante evolugcdo na industria da producdo animal, influenciada pela
mudanca do perfil do consumidor, tende cada vez mais a buscar um ambiente que
proporcione melhores condi¢des de bem-estar e saude dos animais criados em sistema
intensivo. A Europa é o continente que estd mais avancado na aplicacéo de leis que
vao banindo aos poucos o uso de antibidticos, gaiolas, entre outros métodos de criacao
intensiva vastamente utilizados. Paises grandes exportadores como o Brasil, devido a
sua dependéncia econdmica nas exportacdes para estes paises, contemplam um futuro
de mudancas na industria avicola em vista as exigéncias feitas pelo continente europeu,
e também pela gradativa mudanca na exigéncia do consumidor brasileiro. Os

produtores por outro lado precisam ser competitivos no mercado na questdo de



produtividade e qualidade dos produtos e para isso é necessario reavaliar as exigéncias
de vitaminas dos animais com o intuito de proporcionar uma producéo de alimentos
segura e eficiente que atenda as expectativas da industria e do consumidor
(HERNANDEZ et al., 2013).

Fica claro que a suplementacgédo vitaminica, apesar de sua reduzida proporcao
na dieta, assume impacto quando ndao ha sua adicdo, podendo comprometer a
produtividade de um lote de poedeiras. Portanto, é essencial conhecer sobre essas
vitaminas, seu papel no organismo desses animais e sua influéncia no desempenho

produtivo.

2.4. As vitaminas Lipossoluveis
2.4.1. Vitamina A

E um retinol, monoélcool insaturado, encontrado somente em tecidos animais.
E ingerido em forma de precursores que podem ser dois: esteres de retinil e retinol ou
como carotenoides de provitamina A (B-caroteno, a-caroteno e -criptoxantina), que
variam em proporcédo de obtencao da vitamina A (VA) de acordo com a espécie animal.
Estédo presentes principalmente em vegetais de coloracéo verde, amarela ou laranja, e
no intestino das aves o0s carotenos sdo convertidos em vitamina, armazenada
principalmente no figado (ZEMPLENI et al., 2007; BARROETA et al., 2013).

Dos mais de 500 carotenoides que ja foram isolados na natureza, somente uma
quantidade de 50 a 60 possuem atividade bioldgica, e especialmente o B-caroteno tem
uma atividade de VA maior que todos os outros. A atividade de vitamina A é expressa
em Unidades Internacionais (Ul) que significa que uma Ul possui a atividade bioldgica
de 0,300ug de alcool (retinol) de VA ou 0,550 g de palmitato de VA (MCDOWELL,
2000).

De acordo com Barroeta et al. (2013), algumas das fungbes da VA no

organismo do animal séo:

v" Prevencao da cegueira noturna (esta ligada a fatores referentes a visao);

v' Desenvolvimento 6sseo (0 acido retindico € necessario para o
desenvolvimento do tecido 6sseo);

v" Reproducao;



v" Manuteng¢édo do sistema imunoldgico

v' Crescimento, diferenciacdo e manutencao do tecido epitelial (barreira
importante contra microrganismos patogénicos);

v Fator anti-estresse (envolvimento com a resposta adrenal produzindo
corticosteroides para a promocdo da gliconeogénese em situagoes de
estresse).

A digestdo dos carotenoides ocorre no estbmago e no duodeno onde sao
liberados das proteinas dietéticas através da acdo da pepsina e das enzimas
proteoliticas. No duodeno é onde também os sais biliares atuam reduzindo os glébulos
de gordura com carotenoides e ésteres retinil, facilitando a digestdo pela lipase
pancreatica e outras hidrolases (ONG, 1993; ROSS, 1993; MCDOWELL, 2000).

A solubilizacédo das micelas € importante, ja que interfere na passagem também
da vitamina pela mucosa intestinal. Se o retinol digerido e absorvido nao for necessario
imediatamente pelo organismo do animal, este € re-esterificado (vitamina A pré-
formada) e armazenado no figado ou tecido adiposo. Naber e Squires (1993)
perceberam que os niveis de vitamina A armazenados no figado de poedeiras
suplementadas adequadamente foi maior quando elas se encontravam em postura, que
guando em fase improdutiva, devido sua maior demanda. O turnover dos carotenoides
nos tecidos é lento, mas em situacdo de deficiéncia ou maior necessidade das reservas,
eles podem ser mobilizados (FAO/WHO, 2001).

2.4.2. Vitamina D

A vitamina D (VD) é do grupo dos compostos ésteres e tem atividade
antirraquitica, ou seja, é utilizada na manutencéo normal dos niveis de célcio e fosfato
no sangue, utilizados na composi¢cédo mineral dos ossos, além da contracdo muscular,
conducao dos nervos, formacdo dos ovos e fungdes gerais das células. Se destacam
nesse grupo a vitamina Qergocalciferol), produzida por plantas, fungos e leveduras,

e a vitamina B (colecalciferol), produzida pelo organismo do animal através da
radiacdo solar quando em contato com a pele, convertendo o precursor 7-
deidrocolesterol na vitamina propriamente. Pelo fato de os animais terem a capacidade
de produzir esta vitamina, alguns autores preferem néao a classificar como vitamina de
fato e se referem a ela como pro-horménio. As poedeiras, no entanto, ndo produzem

quantidade suficiente de VD por estarem boa parte de suas vidas dentro de galpdes, e



por isso necessitarem da suplementacao na dieta, que pode ser em forma de vitamina
Dsou de vitamina B(FAO/WHO, 2001; ZEMPLENI et al., 2007).

A VD nao possui atividade biologica e precisa ser metabolizada e transformada
em uma forma ativa responsavel por controlar a homeostase do calcio no organismo,
0 1,25-dihidroxicolecalciferol. A metabolizagéo funciona da seguinte forma: a VD
produzida pela pele, ou ingerida na dieta € hidrolisada em 25-hidroxicolecalciferol
(25(OH)Ds) que é liberado na corrente sanguinea. Quando este metabdlito alcanga os
rins ocorre a segunda hidrolizagdo se tornando enfim o hormonio 1,25-
dihidroxicolecalciferol, forma ativa da vitamina D que trabalha estimulando a
absorcéo de calcio e fosfato no intestino, ou mobilizando-os dos 0ssos para a corrente
sanguinea (BALL, 2006).

Sao poucos os alimentos que contém quantidades significativas de VD. Para os
seres humanos, os ovos séo 6tima fonte desta vitamina, devido a eficiente transferéncia
da vitamina ingerida pelas poedeiras, para a gema do ovo. E possivel encontrar a
vitamina 3 na gema, mas também o metabdlito 25(Of1E3tando este Ultimo em
maior quantidade (BROWNING & COWIESON, 2013).

2.4.3. Vitamina E

A vitamina E (VE) possui papel importante na protecdo das células do corpo
contra os efeitos causados por radicais livres como principal antioxidante lipossolavel,
doando o hidrogénio do seu grupo hidroxila para os radicais livres que se tornam entao
nao reativos. Sua funcao principal é proteger os fosfolipidios presentes nas membranas
das células, de serem oxidados. A VE é obtida exclusivamente da dieta, e € encontrada
na natureza em oito diferentes formas; quatreftoois (a, B, y ¢ d-tocoferdis), formas
saturadas da vitamina E; ¢ quatro tocotriendis (a, B, y e o-tocotriendis), formas
insaturadas com um isoprendide na cadeia lateral (WHO/FAO/IAEA, 1996;
FAO/WHO, 2001; BARROETA et al., 2013; AHSAN et al., 2014).

A absorcdo da VE é consideravelmente baixa, em torno de 20 a 40% no
intestino delgado e depende do funcionamento adequado das secrecdes biliares e da
formacao de micelas. Estudos indicam que ha uma absor¢ao e retencéo de vitamina A
no corpo em propor¢cdo muito maior que da VE, talvez por um processo de saturacao
desta ultima, a medida que se aumenta sua ingestdo. As condicfes para uma boa

absorcdo sdo as mesmas exigidas para as gorduras; emulsificacdo eficiente,
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solubilizag&o, absor¢éo pelos enterdcitos, incorporacdo aos quilomicrons e transporte
para a corrente sanguinea atraves do sistema linfatico. Os processos de absorcéo das
diferentes formas da VE sdo similares, mas o a-tocoferol predomina no organismo
(MCDOWELL, 2000; FAO/WHO, 2001).

Algumas das razdes para a suplementacéo de poedeiras com niveis de vitamina
E acima do minimo recomendado s&o: melhoria na performance e saude dos animais,
melhoria no estado antioxidativo dos produtos produzidos, melhoria na qualidade da
racdo para 0s animais e aumento nos niveis de vitamina E nos produtos de origem
animal para consumo humano (FLACHOWSKY et al.,, 2002). A VE é também

transferida facilmente da dieta ingerida pela ave, para a gema do ovo.
2.4.4. Vitamina K

A vitamina K (VK) & composta por varios componentes chamados quinonas.
Ha duas formas naturais; as filoquinonas)(Kbtidas através de plantas, e as
menaquinonas (K, obtidas através das bactérias do intestino grosso. Ha também a
forma sintética da vitamina K, a menadiona ou menadig), (ue possui maior
atividade biolégica que as demais (BENDER, 2003; BARROETA et al., 2013).

Esta vitamina se difere das demais do grupo das lipossollveis pois além de
ativar fatores de coagulagdo, funcioe@mo um cofator de uma enzima, a y-
carboxiglutamilcarboxilase, a qual € necesséria na reacao de carboxilacdo envolvendo
a conversao de residuos de acido glutamico (Glu) em y-carboxiglutamato (Gla). &\
proteinas Gla, estdo envolvidas na mineralizacdo de 0ssos e sistema cardiovascular,
homeostase vascular, metabolismo energético, resposta imune, entre outros fatores
(SHEARER & NEWMAN, 2014; BOOTH, 2009; LAURANCE et al., 2012).

Muitas pesquisas realizadas no século passado resultaram na descoberta dos
fatores responséveis pela cascata de coagulacao, os fatores VI, IX, X, e a protrombina,
os quais contém o aminoacido y-carboxiglutamato (Gla). A carboxilagdo ativa os
fatores de coagulacdo a se ligarem ao calcio, possibilitando a coagulacdo sanguinea
pela interacdo destes com os fosfolipidios das membranas de plaquetas e células
endoteliais (SUTTIE, 1995; SUTTIE, 1996).

Outro fator que merece destaque como funcado da vitamina K é o metabolismo

dos ossos. Fleming et al. (199&¥ificaram que um aumento da suplementacédo de
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vitamina K de 2 para 12 mg de menadiona/kg aumentou o volume de 0SS0S esponjosos
de poedeiras com 25 semanas de idade. Fernandes et al. (2009), concluiram que a
suplementacdo de VK para poedeiras leves na fase final de postura influenciou
positivamente o desempenho e a mineralizacéo 6ssea das aves, evidenciando a possivel
interferéncia da vitamina K no balaco de célcio. Vermeer et al. (1996), mencionaram
em seu trabalho que a vitamina K através do mesmo processo citado anteriormente,
produz proteinas Gla 6sseas (osteocalcina, proteina Gla matriz, e proteina S), das quais

0s osteoblastos se utilizam na formacéo dos 0ssos.

2.5. As vitaminas Hidrossoluveis
2.5.1. Vitaminas do complexo B

As vitaminas do complexo B, quando descobertas, eram classificadas como
uma so vitamina devido as suas funcdes similares. Muitas dessas vitaminas tém fungéo
de coenzimas, moléculas organicas importantes no catabolismo energético dos
alimentos. Essas coenzimas estdo estruturalmente ligadas a uma proteina (apoenzima).
A porcédo onde se encontra a vitamina € geralmente onde ha a ligacdo da enzima ao
substrato, e se ndo ha vitamina, ndo ocorre a reacdo e o substrato se acumula no
organismo, sendo alternativamente desviado para outras rotas. A tiamina, riboflavina,
niacina, piridoxina, biotina, e acido pantoténico sao as que atuam principalmente como
coenzimas, enquanto o acido folico, cobalamina, e a colina sdo necessarias no
crescimento e manutencdo de células (BALL, 2006; BARROETA et al., 2013).

A tiamina, foi a primeira vitamina a ser descoberta dentre todas, e por isso &
chamada de vitamina:BA sua forma pura e isolada é a tiamina cloridrato e a
metabolicamente ativa, a tiamina pirofosfato. Esta presente em graos cereais, soja,
farelo de algodéo, alfafa, etc., e em condicdes ideias de criagdo, somente a racao dos
animais teria o aporte suficiente desta vitamina, sem a suplementacao adicional. No
entanto € uma vitamina muito sensivel ao calor e a um pH neutro ou alcalino, ou seja,

0 processamento dos graos, ou uma reacgao alcalina provocada pela presenca de sais
alcalinos poderiam destruir quase que completamente a vitamina presente no alimento

(LEESON & SUMMERS, 2001).

A B1 € uma vitamina importante no metabolismo de hidratos de carbono. Como

coenzima, ativa enzimas de sistemas bioquimicos como na produc¢ao de energia através
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da glicose, além de seu papel na conducdo de impulsos nervosos e metabolismo
aerdbio (LEMOS & LEMOS, 2010). Sua principal funcdo € a descarboxilacdo do
piruvato a acetato, que se combina a coenzima A para entrar no ciclo de Krebs como
acetil-coA, ou seja trabalha na descarboxilacdo oxidativa dos alfa-cetoacidos
(COMBS, 2008).

Historicamente a vitaminaxBoi descoberta em estudos pela prevencéo contra
a pelagra e logo apos identificou-se que haviam duas frag6es, uma termoestavel e outra
termolabil. A primeira possuia capacidade de fluorescéncia e um fator de crescimento
amarelo, a riboflavina. Nesta mesma fracdo estavam contidos também outros

nutrientes, com destaque para a niacina e a vitami(@ZE®PLENI et al., 2007).

A riboflavina é formada por um sistema anel isoaloxazina ligado a ribitol, o
que a faz apresentar sua cor amarelo-esverdeada e sua fluorescéncia. E também a
precursora da flavina mononucleotideo (FMN) e da flavina adenina dinucleotideo
(FAD). Essas flavocoenzimas participam nas reagfes de o6xido-reducdo em rotas
metabdlicas e na producdo de energia pela via respiratoria, além de serem ativas na
desaminacdo oxidativa de aminoacidos. A vitaminaeBta presente em graos,
legumes, ovos e carnes (figado em especial) (FAO/WHO, 2001; ADUGNA et al.,
2004).

A niacina (vitamina B) também chamada de acido nicotinico ou nicotinamida,
sua forma ativa, € importante nos processos metabadlicos assim como outras vitaminas
do complexo B. As principais coenzimas de que é precursora sdo d NAD
(nicotinamida adenina dinucleotideo) e o NARQRicotinamida adenina dinucleotideo
fosfato), coenzimas estas que catalisam reagfes quimicas na via glicolitica, ciclo do
acido citrico e via das pentoses fosf@AJEWSKI & LEBIEDZINSKA, 2014). O
NAD™ esta envolvido no catabolismo de hidratos de carbono, proteinas, gorduras,
sinalizagdo celular, entre outros, enquanto o NADI® anabolismo de reacdes de
sintese de gorduras e colesterol (MAJEWSKI et al., 2016).

A vitamina B, designada desta forma por ter sido a terceira vitamina do
complexo B a ser descoberta, pode ser encontrada em alimentos como nozes,
sementes, legumes, cereais, vegetais de folhas verdes, ovos e carnes. A niacina
presente nas plantas e em especial nos cereais, esta associada a polissacarideos e

proteinas formando a niacitina, a qual apresenta reduzida biodisponibilidade da
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vitamina. Esta é a Unica vitamina que tem um aminoacido como seu precursor, 0
triptofano, o qual tem a capacidade de se converter biologicamente de forma parcial a
vitamina. (LAPPAS & PERMEZEL, 2011; MARIA & MOREIRA, 2011)

O acido pantoténicq ou vitamina B, € parte constituinte da coenzima A

(CoA) e é importante na formacao da acetil coenzima A (acetil-CoA), precursor para

a biossintese e substrato chave no catabolismo de lipidios (SHIBATA et al., 2013). E
importante nas reacdes de entrada de esqueletos de carbono de acidos graxos, glicose
e aminoécidos no ciclo do &cido citrico. Essa coenzima também estd envolvida na
formacdo do neurotransmissor acetilcolina a partir da acetilagdo da colina, e na
biossintese de colesterol (LIN et al., 2012). O acido pantoténico € encontrado
naturalmente em alimentos como o arroz, farelo de trigo, sementes de girassol, mas

em baixa concentragcédo nos graos de cereais (HAUGHEY et al., 2012).

A piridoxina, € um cofator enzimético que participa de mais de 140 reacfes
bioquimicas no organismo dentre elas; transaminacdes, descarboxilacées,
rancemizacOes, reagbes de substituicdo, entre outras, sendo grande parte destas
relacionadas a biossintese e degradacdo de aminoacidos, além do metabolismo de
aclcares e gorduras (HELLMANN & MOONEY, 2010). Vitamina@o termo
genérico para seus trés vitameros; a piridoxina, a piridoxamina, o piridoxal (forma
ativa) e seus fosforilados, e séo derivados da 3-hidroxi-2-metilpiridina (SKORNA et
al., 2016).

A piridoxina é sintetizada apenas por fungos, bactérias e plantas, e por isso €
necessdria sua suplementacéo na dieta, além da presenca da riboflavina e da niacina
gue s&o essenciais para as reacdes de conversao e fosforilacdo da vitamina em
piridoxal fosfato no figado. Ela est4 presente particularmente nos legumes, graos de
cereais, nozes e carnes. A deficiéncia por esta vitamina pode ocorrer com 0 avango da
idade, uma nutricdo inadequada ou por doencas (DEPEINT et al.,, 2006;
VANDERSCHUREN et al., 2013).

A biotina (vitamina B) é uma coenzima de enzimas carboxilase que
desempenha papel importante em reacdes de carboxilagdo, descarboxilacdo e
transcarboxilacdo, as quais estdo envolvidas na sintese de acidos graxos,

gliconeogénese e na degradacdo de aminodacidos. Esta é uma vitamina sintetizada
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apenas por microrganismos e plantas e por isso precisa também ser suplementada na
dieta (SATIAPUTRA et al., 2016; YE et al., 2016).

A vitamina B foi identificada pela primeira vez como um exigéncia nutritiva
para leveduras e reconhecida como vitamina apds experimentos com ratos recebendo
claras de ovos cruas, os quais desenvolveram sintomas de deficiéncia e foram curados
por um “fator x” encontrado no figado, a biotina. Foi descoberto posteriormente que a
clara de ovo crua possuia uma glicoproteina, a avidina, a qual se complexa com a
biotina impedindo sua absor¢céo (BOAS, 1927; ZEMPLENI & KUROISHI, 2012)

O &cido folico(vitamina B) € uma vitamina que foi desenvolvida nos anos 40,
isolada do espinafre para o tratamento de anemia. Logo apds, o composto foi
sintetizado em uma forma cristalina pura. O &cido félico € composto por um anel
pteridina, um &cido paramino-benzoico e um acido glutamico e por isso é chamado de
acido pteroil-glutamico, e se apresenta quimicamente diferente dos folatos
encontrados na natureza. O acido félico ndo esta presente naturalmente nos alimentos
e por esta razao € sintetizado comercialmente como suplemento ou fortificante. Folato
€ uma nomenclatura genérica usada para denominar uma familia de compostos que
compartilham uma mesma atividade vitaminica, ou seja, os folatos naturais e a
vitamina B. Os folatos séo conhecidos por terem um papel na biossintese de purinas
e timina, além da reparacdo do DNA e a re-metilacdo de homocisteina para produzir
metionina (HOFFBRAND & WEIR, 2001; CHAN et al., 2013).

A cobalamina (vitamina B2) possui fungbes importantes na reproducao
celular, sintese de nucleoproteinas (DNA), hematopoiese e na mielinizacdo do sistema
nervoso central. No organismo € convertida a coenzimgoBrticipando de reacdes
bioquimicas béasicas, como cofator com a piridoxina e com o acido félico na sintese de
metionina a partir da homocisteina e também como cofator exclusivo na converséao de
L-metilmalonil-CoA em succinil-CoA (LE GUENNO & QUILLIOT, 2014;
ZAMUNER et al., 2014). Esta vitamina B12 é a Unica das vitaminas com ligacdo a um
elemento trago, o cobalto (Co) e é produzida apenas por microrganismos. Possui duas

formas ativas; a adenosilcobalamina e a metilcobalamina (CHENG et al., 2016).

A colina € um nutriente essencial, as vezes nao considerado como vitamina por
ndo apresentar a classica caracterizacdo de uma vitamina propriamente dita. E

sintetizada no figado e exigida em maior quantidade que as demais. A colina foi
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considerada um nutriente essencial até mesmo antes da descoberta das vitaminas,
sendo isolada da bile de suinos e classificada estruturalmente como uma amina
quaternaria. Ela é um constituinte ativo da lecitina purificada (LEESON &
SUMMERS, 2001).

A colina pode se apresentar de trés diferentes formas; como colina livre,
lecitina ou como lecitina em fosfolipideos. Tem como fungcdo ser precursora da
acetilcolina (neurotransmissor), e da betaina, doando grupos metil para as reacdes de
metilagdo e producéo da metionina. E componente da fosfatidina (elemento estrutural
da membrana celular), atua na transmissdo de impulsos nervosos e na utilizagéo de
lipideos (VIEIRA et al., 2001).
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CAPITULO |

SUPLEMENTACAO DE VITAMINAS LIPOSSOLUVEIS EM DIETAS PARA
POEDEIRAS LEVES DE 28 A 44 SEMANAS DE IDADE

RESUMO
Objetivou-se avaliar os niveis de suplementacdo de vitaminas lipossollveis

para galinhas poedeiras com base na resposta do desempenho animal e na qualidade
de ovos. O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa (UFV). Foram utilizadas 300 pgedeira

da marca comercial Hy Line White W-36, no periodo de 28 a 44 semanas de idade. As
aves foram distribuidas em gaiolas com 18 semanas de idade, manejadas e alimentadas
de acordo com as recomendacdes para a fase até serem utilizadas em periodo
experimental com 28 semanas de idade. A distribuigcdo foi em blocos casualizados;
com 2 blocos devido ao peso (leves: 1,28+0,03 kg; pesadas: 1,44+0,04 kg); 6
tratamentos; 10 repeticbes e 5 galinhas por unidade experimental. Os parametros de
desempenho e de qualidade de ovo foram avaliados durante 4 periodos de 28 dias. As
dietas experimentais foram isonutritivas; a dieta basal foi constitiigseae milho

e de farelo de soja, formulada para atender as exigéncias nutricionais dos animais, com
excecdo das vitaminas lipossoluveis. As galinhas receberam racdo e agua a vontade e
17 horas de luz durante todo o periodo experimental. Os tratamentos foram de 0,0%;
33,3%; 66,7%; 100,0%; 133,3% e 166,7% da recomendacao (7500 Ul, 2000 UI, 10
Ul, e 1,8 mg de vitamina A, D E e K por quilo de racdo, respectivamente) de
suplementacao de vitaminas lipossoluveis. Houve efeito dos tratamentos (P<0,05) para
0 consumo de racédo, peso de ovo, conversao alimentar por massa de ovo, conversao
alimentar por duzia de ovos, porcentagem de casca, espessura de casca e resisténcia
de casca, que apresentaram resposta quadratica, e para massa de ovo, que apresento
resposta linear. Os melhores resultados alcangados foram obtidos com nivel de
suplementacdo de 109% da recomendacao, representando 8175 Ul de vitamina A,
2180 Ul de vitamina B) 10,9 Ul de vitamina E e 1,96 mg de vitamina K.

PALAVRAS-CHAVE: suplementacéo vitaminica, desempenho, peso de ovo
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SUPLEMENTATION OF FAT SOLUBLE VITAMINS IN DIETS FOR LIGHT
LAYING HENS WITH 28 TO 44 WEEKS OF AGE

ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the supplementation levels of fat-soluble

vitamins for laying hens based on animal performance response and quality of eggs.
The experiment was conducted in the Animal Science Department poultry sector of
the Universidade Federal de Vigosa (UFV). A total of 300 HyLine White W-36 laying
hens between 28-44 weeks of age were used. Before the experimental test, a basal diet
was offered, and the birds were handled according to the phase recommendations from
18 to 28 weeks of age. When they got 28 weeks of age, they were distributed in a
randomized block design with 2 blocks due to the weight (light: 1,28 + 0,03 kg; heavy:
1,44 + 0,04 kg); 6 treatments; 10 repetitions and 5 hens each. The performance
parameters and egg quality were evaluated during 4 periods of 28 days. The
experimental diets were isonutritive and basal diet was made based on corn and
soybean meal formulated to meet the nutritional requirements of animals, with the
exception of fat soluble vitamins. Hens were given ad libitum feed and water and 17
hours of light during the experimental period. The treatments were 0%; 33,3%; 66,7%;
100,0%; 133,3% and 166,7% of vitamin supplementation recommen(a5ioa 1U,

2000 I1U, 10 IU, and 1,8 mg of vitamin A,3DE and K per kilogram of feed,
respectively) There was treatment effects (P< 0,05) for feed intake, egg weight, feed
conversion by egg mass, feed conversion per dozen eggs, eggshell percentage, she
thickness and shell strength, whishowed linear and quadratic response, otherwise
egg mass showed a linear response. The best results were obtained with an average
supplementation level of 109% of recommendation, represediting IU of vitamin

A, 2180 IU of vitamin @, 1,9 IU of vitamin E and 1,96 mg of vitamin K

KEYWORDS: vitamin supplementation, performance, egg weight
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INTRODUCAO

As vitaminas sdo nutrientes que foram descobertos no inicio do século XX,
necessarios em pequenas quantidades (mg ou pg) e sintetizadas ou ndo pelo préprio
organismo do animal. S&o classificadas por suas func¢des fisiolégicas no organismo e
manutencao da saude, diferentemente de outros nutrientes (carboidratos, proteinas ou
lipideos), que o sdo por sua forma quimica. Nem todas vitaminas sdo produzidas em
quantidade suficiente pelo organismo do animal (producao enddgena limitada) ou por
microrganismos presentes no intestino, e por isso necessitam ser suplementadas na
dieta. Elas sdo essenciais para as diferentes fases de desenvolvimento da ave, e sua
auséncia na dieta, ou a sua baixa absorcédo, pode desencadear sinais de deficiéncia
metabolica (MAZZUCO, 2006; BARROETA et al., 2013).

As vitaminas lipossollaveis possuem papel primordial no metabolismo das aves.
Elas séo classificadas de acordo com sua solubilidade, ou seja, por sua afinidade por
moléculas lipidicas, e sdo denominadas em vitaminas A, D, E e K. Elas sao digeridas
e absorvidas pela mesma rota que as gorduras por estarem associadas aos lipideos dos
alimentos, e sdo armazenadas em tecidos como o figado e tecido adiposo
(BARROETA et al., 2013). E devido a essa capacidade de armazenamento que as
vitaminas lipossollveis sdo eliminadas mais lentamente do organismo e apresentam
maior possibilidade de intoxicacdo por consumo excessivo (BELLOWS & MOORE,
2012).

De acordo com Rostagno et al. (2011), os niveis de suplementacap
recomendados para garantir um bom desempenho séo de 7500 Ul de vitamina A; 2000
Ul de vitamina [3; 10 Ul de vitamina E e 1,8 mg de vitamina A por quilo de ragéo. O
NRC (1994) informa a exigéncia de suplementacéo de 2500 Ul; 250 Ul; 4 Ul e 0,4 mg
de vitamina A, B, E e K, respectivamente, por quilo de racdo. O manual da linhagem
Hy-line W-36 (Hy-Line, 2015) recomenda 8000 Ul; 3300 Ul; 20 g e 2,5 g por quilo
de racao das vitaminas Az [E e K. Os niveis de inclusédo variam bastante entre tabelas
de recomendacao, manuais de linhagens e recomendacdes por empresas. Os
requerimentos publicados pelo NRC em especial apresentam valores minimos para
evitar deficiéncias vitaminicas, ndo considerando 0 necessario para uma boa

produtividade.
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Segundo 0 NRC (1994), a suplementacédo de vitaminas utilizada em dietas para
aves se encontra, com frequéncia, acima da recomendacado niinirsestemas de
criacao de poedeiras ocorre essa adicdo de vitaminas em niveis acima do recomendado
com o objetivo de garantir o atendimento das exigéncias das aves, as quais se
encontram constantemente em condicdo de estresse, necessitando de maior aporte

vitaminico.

Ainda existem questionamentos quanto aos niveis 6timos que devem ser
utilizados para melhores resultados no sistema intensivo de criacdo de poedeiras, ou
seja, para o alcance do méaximo potencial de desempenho que a genética das linhagens
atuais possibilita. No entanto pesquisas cientificas sobre o tema ainda sdo escassas.
Com isso, objetivou-se avaliar os niveis de suplementacéo de vitaminas lipossolaveis
para galinhas poedeiras de 28 a 44 semanas de idade, com base na resposta do
desempenho animal e na qualidade de ovos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vicosa (UFV)
em Vi¢cosa/MG, no periodo de 17 de Janeiro & 9 de Maio de 2015, e aprovado pelo
Comité de Eticano uso de Animais de Produgdo/ (CEUAP) da UFV, processo n°
057/2015.

Foram utilizadas 300 poedeiras da marca comercial Hy Line White W-36, no
periodo de 28 a 44 semanas de idade. As aves foram adquiridas com 18 semanas de
idade, distribuidas em gaiolas, manejadas de acordo com o manual da linhagem (HY-
LINE, 2015), e alimentadas com racdo formulada seguindo as recomendacfes de
Rostagno et al. (2011) para a fase, até entrarem em periodo experimental com 28
semanas de idade. Elas foram alojadas em galpdo de alvenaria de pé direito de 1,8m
de altura com cobertura de telhas de barro em duas aguas, equipado com gaiolas de
postura convencional (25x45x40 cm) com 2 aves por gaiola, dispostas em duas fileiras
sobrepostas e um corredor central de 1,5 m de largura entre as fileiras de gaiolas. As
galinhas receberam racéo e agua a vontade e 17 horas de luz durante todo o periodo

experimental, respeitando as recomendac¢des de manejo do manual da linhagem.

As aves foram distribuidas em blocos casualizados com 2 blocos devido ao
peso (leves: 1,28+0,03 kg; pesadas: 1,44+0,04 kg), 6 tratamentos, 10 repeticdes e 5
galinhas por unidade experimental. Os parametros de desempenho e de qualidade de

ovo foram avaliados durante 4 periodos de 28 dias.

As dietas experimentais foram isonutritivas; a dieta basal foi constitbade a
de milho e de farelo de soja, formulada para atender as exigéncias nutricionais dos
animais de acordo ooRostagno et al. (2011) (Tabela 1), com excecao das vitaminas
lipossoluveis (Tabela 2). A inclusdo das vitaminas hidrossoluveis foi fixada no maior
nivel dos tratamentos (166,7% da recomendacéo de Rostagno et al., 2011), para evitar
interferéncia por deficiéncia vitaminica. Os tratamentos foram constituidos de 0%;
33,3%; 66,7%; 100%; 133,3% e 166,7% (Tabela 3) da recomendacgédo de
suplementacao vitaminica apresentada por Rostagno et al. (2011) de: 7500 Ul de
Vitamina A, 2000 Ul de Vitamina £ 10 Ul de Vitamina E, e 1,8 Ul de Vitamina K

por quilo de racao.
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Tabela 1.Composicao da dieta basal utilizada, na matéria natural.

Ingredientes Inclusado na dietéo)

Milho 54,98
Farelo de soja 45% 24,62
Farelo de glaten de Milho 60% 3,500
Oleo de Soja 3,640
Sal 0,570
Calcario Calcitico 10,23
Fosfato Bicalcico 1,260
L-Lisina HCI, 79% 0,123
DL-Metionina, 99% 0,276
L-Treonina, 98% 0,057
L-Valina, 98,5% 0,065
Suplemento Vitaminico (fixd) 0,167
Suplemento Mineral 0,110
Suplemento Vitaminico + amido (variavel) 0,356
Antioxidante 0,010
Total 100,00
Composicao calculada

EM, kcal/kg 2,900
Proteina bruta, % 17,99
Célcio, % 4,320
Fésforo disponivel,% 0,323
Saodio % 0,242
Lisina digestivel, % 0,866
Treonina digestivel, % 0,199
Met. + Cis. digestivel,% 0,788
Triptofano digestivel, % 0,199
Leucina digestivel, % 1,643
Valina digestivel, % 0,823
Gli+ Ser digestivel, % 1,454

1Con;et]do por kg de rac_;éo; Vity,BL,5 mg; Vit. B, 4 mg; Vit. B, 1,7mg; Vit.Bi2, 0,013mg; Ac. Pantoténico, 10
mg; Ac. Nicotinico, 25mg; Ac. Félico, 0,5 mg; Biotina, 0,05mgli&x 0,43 mg.

2Conteudo por kg de racéo: Cobre, 10 mg; Ferro, 50 mg; lodo Mengganés, 70 mg; Selénio, 0,3 mg; Zinco, 65
mg.

3Conteudo por kg de racadit. A, 7,5 Ul; Vit. D3 2,0Ul; Vit. E, 10 UI, Vit. K, 1,8mg

4Butil-hidroxi-tolueno (BHT).
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Tabela 2.Inclusdo do suplemento de Vitaminas LipossolUveis por tratamento (Quilo
de suplemento por 100kg de racéo).

Tratamentos
Suplemento

0% 33,3% 66,7% 100%  133,3% 166,7%

Vit. Lipossolaveis

- 0,000 0,033 0,067 0,100 0,133 0,167
(variavel)

Vit. HidrodrossolUveis
(fixo)

! Recomendacéo das Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011) = 100%

0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167

Tabela 3. Niveis de suplementacdo vitaminas lipossolluveis adicionadas as dietas
(quantidade por kg de racao).

Tratamentos

Vitaminas - Unidade —q0 =330 66705 1009 133.3% 166.7%

A ul 0 2497,5 5002,5 7500 9997,5 125025
D3 ul 0 666,0 1334,0 2000 2666,0 3334
E Ul 0 3,3 6,7 10 13,3 16,67
K3 mg 0 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0

1 Recomendacéo das Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011) = 100%

A temperatura do ar foi aferida diariamente através de termémetro de bulbo,
localizado em diferentes pontos do galpdo na mesma altura das aves, para obtencéo
das maximas e minimas de temperatura em graus C&idsirante o experimento
(Tabela 4).

Tabela 4. Temperaturas ambientais médias (maxima e minima) registradas no galpéo
durante os periodos experimentais, em graus Celsius.

Semanas de idade Temp. Maxima Temp. Minima
28-32 32,2 20,7
32-36 32,8 20,3
36-40 30,0 19,8
40-44 28,2 18,4
Média 30,8 19,8

As temperaturas minima e maxima foram de e 19,8 €& meédia. A
temperatura média para aves com 28 a 44 semanas de idade deve estar ent® 20 e 25

27



segundo o manual da linhagem (HY-LINE, 2015). Pode-se inferir que os animais se
encontraram em condigdo ambiental fora de sua termoneutralidade durante o periodo

experimental.
Os seguintes parametros foram avaliados:

o Ganho de pesoPeso inicial das aves menos o peso ao final do experimento.

o Consumo de racdoem g/ave/dia, foi determinado por diferenca entre peso da
racao fornecida e o peso da sobra de ragdo nos comedouros e recipientes. Tal
calculo foi efetuado a cada periodo de 28 dias, considerando a correcao pela
data da mortalidade e nUmero de aves mortas, sem a pesagem da sobra de racéao,

como descrito por Sakomura & Rostagno (2016):

» N.de aves corrigido = w

r—s

» CR =

N.de aves corrigido
CR
» CR(g/ave/d) = ExlOOO

Em que,

n= Numero de aves

nA= Numero de dias do periodo, antes da morte
nP= Numero de dias do periodo, apés a morte
t= Total de dias do periodo

CR= Consumo de racdo

r= Racdo fornecida no inicio do periodo

s= Sobra de rac&o no fim do periodo

o Producédo de ovos:em cada periodo de 28 dias, foram calculadas as
percentagens de ovos/ave/dia, dividindo-se o total de ovos produzidos pelo
namero de aves de cada parcela, e pelo numero de dias vezes 100. Os ovos
foram coletados diariamente as16 horas.

o Peso dos ovosTodos os ovos integros nos cinco ultimos dias de cada periodo
experimental foram pesados, em balanca de preciséo de 0,001 g, para o calculo

do peso médio dos ovos.
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o Massa de ovosFoi calculada utilizando o produto da percentagem de postura
pelo peso médio dos ovos dividido por cem, obtendo ao final uma média dos
quatro periodos.

o Converséao alimentar:A conversao alimentar por massa de ovos foi calculada
pela relagdo entre o consumo médio de racdo das aves (g) pela massa de ovo
produzida (g). E a converséo por duzia de ovos foi calculada pela relacédo do
total de racéo consumida no periodo (kg) pelo nimero de dazias produzidas no
mesmo periodo.

o Qualidade interna de ovos (unidade Haugh)A afericdo foi realizada no
laboratério de analises de ovos do centro de pesquisas da Agroceres Multimix
em Patrocinio/MG, utilizando-se a maquina EggTester ®, nos dois ultimos
periodos do experiment@s ovos foram pesados e entdo quebrados em uma
superficie onde foi medida a altura do albumen espesso através de um
micrébmetro. A maquina relaciona a altura do albiumen ao peso do ovo através
da formula apresentada em seguida. Quanto maior o valor da UH, melhor a

qualidade do ovo.

UH =100 * log;o(h — 1,7 w%37 + 7,6)
Em que,
HU= Unidade Haugh
h= altura do albimen em milimetros
w= peso do ovo em gramas

o Qualidade externa de ovos (gravidade especificapmostras de ovos
integros foram coletadas nos dois ultimos dias de cada periodo, os quais foram
avaliados a partir da imersdo dos mesmos em solug¢des de NaCl com densidades
variando de 1,050 a 1,100 gffam gradiente de 0,005 entre as densidades. Um
densimetro foi utilizado para a determinacgéo dos valores e a densidade medida
foi expressa em g/ChiFREITAS et al., 2004).

o Componente de ovosFoi realizado uma vez a cada periodo, retirando-se a
amostras de ovos durante 2 dias consecutivos ao fim de cada periodo. Os ovos
foram quebrados e separadas as gemas do albumen. As gemas de cada unidade
experimental foram pesadas em conjunto para obter a média do peso. As cascas
foram lavadas e secas em estufa de ventilacéo forcada a 60°C e posteriormente

pesadas da mesma forma para calculo das médias de peso de casca. A média
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de peso do albumen foi calculada por diferenca (AHN et al., 1997). Esses
procedimentos foram realizados para se obter as medidas de rendimento de
OVOS:
» Porcentagem de gemarelacdo do peso médio do ovo pelo peso médio
das gemas
» Porcentagem de albumenrelacdo do peso médio do ovo pelo peso
médio do albumen.
» Porcentagem de cascaelacdo do peso médio do ovo pelo peso médio

da casca.

o Resisténcia de cascaroram coletadas amostras de ovos integros nos dois
altimos dias de cada um dos dois ultimos periodos. A resisténcia requerida
através da compressao das extremidades do ovo até a rachadura da casca foi
aferida através da maquina Egg Tester ® e expressa em unidade Newton (N)
de forca.

o Espessura de cascas ovos coletados nos dois ultimos dias de cada um dos
dois ultimos periodos para analise da qualidade de ovo também tiveram sua
espessura de casca medida através de um paquimetro, e expressos em

milimetros (mm).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS 9.4 (SAS
INSTITUTE, 2012). Utilizou-se o modelo de contrastes de polinbmios ortogonais para
realizar a analise de variancia e estimar as equacdes de regressdo dos dados
experimentais. Considerou-se apenas as equacdes linear e quadratica para
interpretacdo dos resultados quando o P<0,05, por sua melhor adequacéo biolégica ao
experimento. Foram calculados os niveis otimos (ponto de inflexdo da curva) de
suplementacdo para as variaveis de comportamento quadratico segundo descrito por
Sakomura & Rostagno (2016). Os valores de recomendacédo foram definidos a partir
dos niveis melhor representados pelo modelo. Foram aplicadas as andlises de LRP
(Linear response plateau) e também 95% de limite de confianga sobre os dados deste
trabalho, no entanto os modelos néo se apresentarem os mais adequados para os dados

observados, e, portanto, ndo foram utilizados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para consumo de racao (CR), taxa de postura (TP), peso de ov
(PO), massa de ovo (MO), perda de p@$), conversdo alimentar por massa de ovo
(CMO) e converséao alimentar por duzia de ovos (CDZ) se encontram na tabela 5.

Tabela 5.Parametros de desempenho de galinhas poedeiras leves de 28 a 44 semanas
de idade, suplementadas com diferentes niveis de vitaminas lipossollveis.

Niveis Parametros
_de
"'t?;:')”as CR (glaveldidd TP (%) PO(f MO(QF PP (glavé) 8)’52 (k(;/%zz)g
0,0 76,58+1,10 88,07+1,36 58,46+0,29 51,45+0,89 140,3+19,9 1,511+0,03 1,060+0,02
33,3 89,24+1,00 91,16+1,27 59,39+0,48 54,16+1,09 132,0+125 1,676+0,04 1,199+0,02
66,7 90,66t1,59 92,38+0,66 57,88+0,35 53,43+0,39 132,248,2 1,705+0,04 1,265+0,04
1000 91,16t1,50 91,61+1,21 58,16+0,49 53,27+0,92 134,6+14,9 1,720+0,03 1,295+0,03
133,3 91,4Gt1,70 92,81+0,77 58,58+0,48 54,35+0,66 131,0+16,5 1,682+0,02 1,186+0,02
166,7 92,40t1,23 92,35+0,71 60,13+0,48 55,40+0,49 129,0+11,0 1,678+0,02 1,230+0,03
Valor de P <0,01R 0,049 <0,01R <0,01 0,898 <0,01R <0,01R
CV (%Y 4,33 3,35 2,19 4,04 33,28 5,98 7,10

12Q = resposta quadratica, L= resposta linear, CV = coeficiente de variagao.
345678 R=consumo de racdo, TP=taxa de postura, PO=peso de ovo, &€ ovo, GP=ganho de peso,
CMO=converséao alimentar por massa de ovo, CDZ=converséo alimentar podeldxos.

N&o houve diferenca para P (P>0,05), no entanto as aves de todos o0s
tratamentos tiveram perda de peso. Houve efeito quadréatico (P<0,05) dos niveis de
suplementacdo de vitaminas lipossolUveis sobre os parametros de CR, TR e PO,
efeito linear significativo (P<0,05) para o parametro MO, no qual se pode inferir que
guanto maior o nivel de inclusdo de vitaminas, maior a massa de ovo. Os animais que
ndo receberam suplementacdo vitaminica (0% de incluséo), apresentaram 0s piores
resultados de CR, TP e MO. O nivel 6timo calculado para um melhor CR foi o de
121,05% correspondente a 9078,75; 2421 e 12,11 Ul de vitaminas A, D e E
respectivamente e 2,18 mg de vitamina K por quilo de racdo.TPavanivel 6timo
foi de 116,17% equivalente a 8712,75; 2323,4 e 11,62 Ul de vitaminas A, D e E, e
2,09 mg de vit. K por quilo de racdo. Para PO o nivel 6timo foi de 59,5% de incluséo
vitaminica, correspondente a 4462,5; 1190 e 5,95 Ul de vitaminas A, D e E

respectivamente, e 1,07 mg de vitamina K por quilo de racéo
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Também foi possivel observar efeito quadratico para CMO e CDZ em que
maiores niveis de suplementa¢&itaram em melhoria nas médias de converséo, ou
seja, maiores niveis de suplementacéo resultaram em menor conversdo. A CMO e a
CDZ se encontraram mais baixas no tratamento 0% de inclusdo de vitaminas
lipossoluveis (VL) em comparagdo aos demais. O nivel que proporcionou melhor
resultado para cada parametro foi o da adi¢cao de 92,5% de suplemento vitaminico para
CMO, que corresponde a 6937,5; 1850 e 9,25 Ul de vitaminas A, D e E, e 1,665 mg
de vitamina K por quilo de racéo, e de 9% de suplementacéo para CDZ, equivalente
a uma adigdo de 7312,5; 1950 e 9,75 Ul de vitaminas A, D e E e de 1,755 mg de

vitamina K por quilo de ragéo.

A perda de peso (PP) verificada pode ter ocorrido devido ao estresse térmico
que as aves estiveram submetidas. Felver-Gant et al. (2014) relataram em seu
experimento que poedeiras Leghorn com 32 semanas de idade submetidas a estresse
térmico de 33C por 8 dias apresentaram perda de peso. Segundo Rostagno et al.
(2011), poedeiras leves criadas sob condi¢cdes normais, pesando em média 1,5kg e
recebendo uma ragdo de 2900kcal/kg de EM, costumam ganhar 1g de peso por dia. No

entanto, as aves perderam cerca de 1,2 g por dia.

O aumento nos niveis de suplementacdo de vitaminas lipossoluveis
promoveram aumento nos parametros de CR, TP, PO e MO. Lin et al.,(2002)
suplementando poedeiras desafiadas com o virus de Newcastle e em estresse térmico,
com dois diferentes niveis de vitamina A (3000 e 9000 Ul) observaram efeito
significativo para consumo e taxa de postura das aves para a suplementacdo de maior
inclusdo de vitamina. Persia et al. (2013) testando niveis altos de suplementacdo de
vitamina D encontraram efeito significativo para CR e TP, mas néo para PO e MO.
Frost et al. (1990) verificaram aumento da TP e CR a medida que aumentaram 0s
niveis de vitamina B0, 500, 1000 e 1500 UCI de vitamingky) na racdo, entretanto
nao observaram efeito dos tratamentos sobre o PO. Por outro lado, Rodrigues et al.
(2005) utilizando niveis de 1200; 2400 e 3600 Ul/kg, e 1200 e 2400 Ul/kg de vitamina
D nas fases de pré-postura e postura, respectivamente, ndo encontraram diferenca
significativa para nenhum dos parametros avaliados: taxa de postura, peso de ovo,

consumo de racdo, conversao alimentar e massa de ovo.
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O pior resultado observado no nivel de 0% pode ser atribuido a deficiéncia
vitaminica provocada pela exclusdo destas vitaminas da dieta das aves, em que p6de-
se observar uma diminui¢do no tamanho e peso do ovo, e redu¢do no consumo de racao
pelos animais, comprometendo o desempenho das aves. Estes resultados estdo de
acordo com o de Grunder et al. (1990) que avaliaram o efeito de metabdlitos de
vitamina » na dieta de poedeiras Leghorn observaram os piores valores dos
parametros avaliados para o tratamento sem a suplementacdo. As deficiéncias
causadas pela falta de suplementacdo de vitaminas lipossollveis levam mais tempo
para aparecerem quando em comparac¢ao com as hidrossollveis, devido as reservas no
figado e tecido adiposo. Entretanto, com cerca de 6 a 8 semanas da retirada das
vitaminas aparecem o0s primeiros sinais de deficiéncia, como perda de peso,
diminuicao na taxa de postura e no tamanho do ovo (LEESON & SUMMERS, 2001).

Observou-se que o aumento nos niveis de suplementacdo promoveu reducéo
nos valores de conversao. Abawi & Sullivan (1989), avaliando trés niveis de cada
vitamina lipossoluvel A, D, E e K (deficiente, 6timo e excessivo) e as interacdes entre
elas em dietas para frangos de corte, verificaram que houve efeito dos niveis de
vitamina A e das vitaminas D e K, em conjunto, na conversao alimentar das aves,
referente aos maiores niveis. Enquanto Niu et al. (2009) observaram efeito na
conversdo alimentar para o nivel de 100 mg/kg de suplementacdo de vitamina E,

quando avaliavam frangos recebendo niveis de 0; 100 ou 200 mg/kg desta vitamina.

Observou-se que os parametros de CMO e CDZ apresentaram menor valor de
conversao nos niveis de 0% e 33,3%. Isto pode ter ocorrido devido a conversao ser
uma relagdo calculada a partir de variaveis de CR, TP ou MO, as quais se apresentaram
também reduzidas nestes niveis, interferindo na reducdo das conversodes calculadas.
Portanto os baixos valores de conversao encontrados deram a impressao de que as aves

apresentaram melhor desempenho, quando na verdade isto ndo ocorreu.

Foram avaliados também, paradmetros de qualidade de ovo: porcentagem de
gema (GEM), porcentagem de albumen (ALB), porcentagem de casca (CAC), altura
de albumen (ALT), Unidade Haugh (UH), espessura de casca (ESPC), resisténcia de
casca (RESC) e gravidade especifica (GRAV) (Tabela 6).
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Tabela 6.Parametros de qualidade de ovo de poedeiras leves suplementadas com diferentes niveis de vitaminas lipossolaveis

Niveis de Parametros
vit. GRAV
(%) GEM (%} ALB (%)* CASC (%} ALT (mm)® UH? ESPC (mmd)  RESC (NY (g/en?)
0,0 26,09+0,10 65,40+0,10 8,51+0,05 7,209+0,17 84,31+0,94 0,303+0,006  3,265+0,11 1,081+0,0008
33,3 25,37+0,25 65,89+0,36 8,74+0,14 7,162+0,13 84,38+0,95 0,330+0,004  3,720+0,09 1,083+0,0010
66,7 26,16+0,21 64,78+0,20 9,06+0,09 7,197+0,15 84,48+0,94 0,334+0,004  3,779+0,07 1,084+0,0010
100 26,09+0,30 64,98+0,36 8,93+0,11 7,301+0,11 83,61+0,54 0,327+0,005  3,832+0,10 1,081+0,0008
133,3 25,88+0,19 64,98+0,21 9,13+0,07 7,315+0,20 84,88+1,04 0,332+0,002  3,924+0,05 1,083+0,0010
166,7 25,63+0,31 65,61+0,26 8,76+0,08 7,219+0,14 84,48+0,99 0,325+0,003 3,613+0,05 1,082+0,0008

Valor de P 0,459 0,039 <0,0R 0,819 0,840 <0,0R <0,0R 0,176

CV (%) 2,92 3,38 1,29 6,80 3,45 4,14 7,11 0,23

1.2 Q = resposta quadratica, CV = coeficiente de variagao.

3.4561891GEM= porcentagem de gema, ALB= porcentagem de alblmen, CASC= poroedi@gasca, ALT= altura de albiimen, UH=Unidade Haugh, ESPC= espessura de

casca, RESC=resisténcia de casca, GRAV=gravidade especifica.
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Observou-se que ndo houve diferenca (P>0,05) para as variaveis: porcentagem
de gema (GEM), altura de albumen (ALT), Unidade Haugh (UH) e gravidade
especifica (GRAV). Houve efeito quadratico (P<0,05) para as variaveis altura de
alboumen (ALB), porcentagem de casca (CASC), espessura de casca (ESPC) e
resisténcia de casca (RESC) e seus niveis 6timos foram de 93,13%; 94,16%; 100% e
99,66% que correspondem a suplementacéo de 6984,75 Ul; 1862,6 Ul; 9,31 Ul e 1,68
mg de vitaminas AD, E e K por quilo de racéo; 7062 Ul; 1883,2 Ul; 9,42 Ul e 1,69
mg; 7500 Ul; 2000 Ul; 10 Ul e 1,8 mg e de 7474,5 Ul; 1993,2 Ul. 9,96 Ul e 1,79 mg,
respectivamente.

Em experimento realizado por Mattila et al. (2004) avaliando niveis de
suplementacéo de vitamina B D, de 2500; 6000 e 15000 Ul/kg, também né&o foi
observado efeito dos tratamentos sobre estes parametros (GEM, ALT, UH e GRAV).

E possivel que as vitaminas lipossollveis ndo tenham influenciado na alteracdo desses
parametros por nao estarem relacionadas diretamente a qualidade da gema e albumen.

O célcio desempenha papel importante na formacéo da casca do ovo da qual
participa na proporcao de cerca de 40% (KESHAVARZ, 2003). Para realizar esse
processo de forma eficiente, a homeostase do calcio que ativa mecanismos de
transferéncia do calcio da alimentagéo para a casca do ovo € demandada severamente.
E sabido que as poedeiras possuem proteinas de ligacdo de célcio, dependentes de
vitamina ¥, que participam no transporte ativo do calcio na membrana intestinal, as
quais provavelmente também atuam no Utero, na glandula de formacdo da casca
(WASSERMAN & TAYLOR, 1968; BAR, 2008). Devido a importancia e
dependéncia desta rota pela vitamina D é que os parametros de CASC, ESPC e RESC
foram diretamente afetados pelos diferentes niveis de VL avaliados.

A produtividade € influenciada pelo nivel de nutrientes da dieta das aves de
acordo com seu requerimento metabdlico. O aumento no nivel das vitaminas
possibilita a melhoria nos resultados devido ao atendimento destes requerimentos.
Estudos sobre as vitaminas mostram que a suplementacdo destas na dieta em niveis
acima dos minimos recomendados permite que as aves alcancem seu potencial
genético (BARROETA et al.,, 2013). Os resultados apresentados neste trabalho
mostram que a suplementacdo de vitaminas na dieta para poedeiras comerciais é
fundamental para o alcance de bons resultados. A suplementagdo em niveis minimos
como recomendado pelo NRC (1994) nao é suficiente para que as aves expressem seu

maximo potencial genético.

35



Neste experimento foi possivel observar que grande parte dos parametros
avaliados apontaram para niveis 6timos proOXimos ou superiores a recomendacao
sugerida por Rostagno et al. (2011) (representada pelo nivel de 100% de
suplementacao de VL). A partir dos niveis 6timos calculados foi calculada uma média
para determinar a recomendac¢do da suplementacédo de vitaminas lipossollveis, a qual
foi de 109%.

CONCLUSAO

O melhor resultado alcancado foi obtido com nivel de suplementacdo em média
de 109%, calculada a partir dos parametros avaliados. Portanto, recomenda-se a
suplementacao de vitaminas lipossollveis para poedeiras leves com 28 a 44 semanas
de idade com 8175 Ul de vitamina A, 2180 Ul de vitamigalD,9 Ul de vitamina E

e 1,96 mg de vitamina K por quilo de racao.
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Tabela 1. Equacbes de regressdo e niveis 6timos de suplementacdo de vitaminas
lipossoluveis para poedeiras leves de 28 a 44 semanas de idade, baseados em analise
de regresséao.

Nivel 6timo
Variaveis Equacdo quadratica/linear R? Quadr./lin.
(%)
CR (g/ave/dia) Y=78,68 + 0,2421X - 0,001% 0,86 121,05
TP (%) Y=88,504 + 0,0697X - 0,0003X 0,87 116,17
PO(g) Y=58,966 - 0,0238X + 0,0002X 0,55 59,50
MO (g) Y=52,225 + 0,0173X 0,66 166,7
CMO (g/g) Y=1,5338 + 0,0037X - 0,00002X 0,88 92,50
CDZ (kg/dz) Y=1,0759 + 0,0039X - 0,00002X 0,79 97,50
ALB (%) Y=65,68- 0,0149X~ 0,00008% 0,37 93,13
CASC (%) Y=8,484 + 0,0113X - 0,00006X 0,83 94,16
ESPC(mm) Y=0,3075 + 0,0006X - 0,000003X 0,80 100
RESC(N) Y=3,2746 + 0,0139X - 0,00007X 0,76 99,66
Média dos niveis 6timos 109,0

INivel 6timo da equacéo quadratica ou linear
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CAPITULO Il

SUPLEMENTACAO DE VITAMINAS HIDROSSOLUVEIS EM DIETAS PARA
POEDEIRAS LEVES DE 28 A 44 SEMANAS DE IDADE

RESUMO
O objetivo deste trabalho foi avaliar os niveis 6timos de suplementacéo de vitaminas

hidrossoluveis para galinhas poedeiras com base na resposta do desempenigo animal
na qualidade de ovos. O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Vicosa (UFV). Foram utilizadas 300 poedeiras da marca comercial Hy Line White
W-36, no periodo de 28 a 44 semanas de idade. As aves foram distribuidas em gaiolas
com 18 semanas de idade, manejadas e alimentadas de acordo com as recomendacgdes
para a fase até entrarem em periodo experimental com 28 semanas de idade. A
distribuicdo foi em delineamento inteiramente casualizado com 6 tratamentos, 10
repeticdes e 5 galinhas por unidade experimental, pesando em média 1,55 + 0,025 kg
cada. Os parametros de desempenho e de qualidade de ovo foram avaliados durante 4
periodos de 28 dias. As racdes experimentais foram isonutritivas e a racao basal foi
constituida a base de milho e de farelo de soja, formulada para atender as exigéncias
nutricionais dos animais, com excecdo das vitaminas hidrossolUveis. As galinhas
receberam racdo e agua a vontade e 17 horas de luz durante todo o periodo
experimental. Os tratamentos foram constituidos de 0%; 33,3%; 66,7%; 100,0%;
133,3% e 166,7% da recomendacdo de suplementacao vitaminica. Os parametros de
desempenho testados tiveram diferenca (P<0,05) assim como 0s parametros de
porcentagem de gema, porcentagem de albimen e unidade haugh, apresentando efeito
quadratico com excecdo da porcentagem de casca, altura de albumen, espessura de
casca, resisténcia de casca e gravidade especifica que nédo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05). Os melhores resultados alcancados foram obtidos com nivel de

suplementacdo de em meédia 116,64% de vitaminas hidrossolaveis.

PALAVRAS-CHAVE: vitaminas, desempenho, exigéncia nutricional
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SUPLEMENTATION OF WATER SOLUBLE VITAMINS IN DIETS FOR LIGHT
LAYING HENS WITH 28 TO 44 WEEKS OF AGE

ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the optimal supplementation levels of water

soluble vitamins for laying hens based on animal performance response and quality of
eggs. The experiment was conducted in the Animal Science Department poultry sector
of the Agricultural Sciences Center, Universidade Federal de Vicosa (UFV). A total

of 300HyLine White W-36 laying hens between 28-44 weeks of age were used. Before
the experimental test a basal diet was offered and the birds were handled according to
the phase recommendations from 18 to 28 weeks of age. When they got 28 weeks of
age, they were distributed in a completely randomized design with 6 treatments, 10
replications and 5 hens per experimental unit, weighing an average of 1,55 + 0,025 kg
each. The performance parameters and egg quality were evaluated during 4 periods of
28 days. The experimental diets were isonutritives and the basal diet was made based
on corn and soybean meal, formulated to meet the nutritional requirements of animals,
with the exception of water-soluble vitamins. Hens were given ad libitum feed and
water and 17 hours of light during the experimental period. The treatments consisted
of 0%; 33,3%; 66,7%; 100,0%; 133,3% and 166,7% of vitamin supplementation
recommendations. All performance parameters tested showed effect of treatments (P
<0,05), with quadratic effect. Same happened for yolk percentage, albumen percentage
and haugh unit (P<0,05), except for the percentage of shell, aloumen height, shell
thickness, shell strength and specific gravity that showed no effect (P > 0,05). The best
results were obtained with an average supplementation level of 116.64% of water-

soluble vitamins.

KEYWORDS: vitamins, performance, nutritional requirements
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INTRODUCAO

O nome vitamina se origina do termo vital amine, utilizado para designar os
“fatores acessorios” nos alimentos responsaveis por evitar doengas por deficiéncia, e
gue se acreditava conterem amino nitrogénio. O histérico das vitaminas data do século
XX, as quais foram descobertas através de investigacfes cientificas sobre a causa de
doengas relacionadas a deficiéncia nutricional. J& neste periodo as aves
desempenhavam importante papel nos estudos sobre as vitaminas (LEESON &
SUMMERS, 2001).

Para os animais de producao, em especial os criados em sistemas intensivos, as
vitaminas sdo nutrientes essenciais na dieta devido a ocorréncia de alta demanda
metabodlica e constante desafio ambiental e sanitario. Apesar de necessarias em
pequenas quantidades, possuem um impacto grande nos resultados produtivos de uma
granja (ALAHYARI-SHAHRASB et al., 2012). Além desses fatores, as aves possuem
limitada ou nenhuma capacidade de producdo enddgena de boa parte das vitaminas

gue requerem, necessitando serem suplementadas na dieta.

As vitaminas hidrossolUveis sdo classificadas desta forma devido a sua
solubilidade em agua, e de forma geral tém participacdo em diferentes sistemas
enzimaticos do metabolismo das células, atuando como cofatores (MAZZUCO, 2006).
Essas vitaminas ndo sdo armazenadas no organismo das aves como ocorre com as
vitaminas lipossolUveis, e por esta razdo € necessario que sejam suplementadas
diariamente na dieta. Experimentos realizados por Nobakht (2014) mostraram que a
suplementacéo vitaminica e de minerais para poedeiras na primeira fase de postura
melhoraram a producdo e a massa de ovos, reduzindo custos de producéo.
Asaduzzaman et al. (2005), inferiram que o uso de suplemento vitaminico-mineral

para poedeiras € inevitavel para uma produtividade desejavel.

Ainda ndo h& uma defini¢do padrdo dos niveis de suplementacéo das vitaminas
hidrossoluveis. O NRC (1994), uma das fontes mais tradicionais da literatura,
recomenda niveis minimos de suplementacédo. Ha também as recomendacdes contidas
nos manuais das linhagens de poedeiras, e as sugeridas por Rostagno et al. (2011) que
recomendam niveis 6timos de suplementacdo, cada uma delas apresentando diferentes

recomendacdes. A industria avicola avanca constantemente realizando melhorias na
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nutricdo, genética, sanidade e bem-estar dos animais. Da mesma forma, os
requerimentos nutricionais e especialmente os vitaminicos, necessitam acompanhar

essas mudancas.

Ainda existem questionamentos quanto aos niveis 6timos que devem ser
utilizados para bons resultados no sistema intensivo de criagcdo de poedeiras, no
entanto pesquisas cientificas sobre o tema séo escassas. Com isso, objetivou-se avaliar
0s niveis de suplementacado de vitaminas hidrossollveis para galinhas poedeiras leves

com base na resposta do desempenho animal e na qualidade de ovos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Vicosa (UFV)
em Vigcosa/MG, no periodo de 17 de Janeiro & 9 de Maio de 2015, e aprovado pelo
Comité de Eticano uso de Animais de Produc&o/(CEUAP) da UFV, de processo
n°057/2015.

Foram utilizadas 300 poedeiras da marca comercial Hy Line White W-36, com

28 a 44 semanas de idade. As aves foram adquiridas com 18 semanas de idade,
distribuidas em gaiolas, manejadas de acordo com o manual da linlgeriNE,

2015), e alimentadas com racdo formulada seguindo as recomendacfes de Rostagno
et al. (2011) para a fase, até entrarem em periodo experimental com 28 semanas de
idade. Elas foram alojadas em galpdo de alvenaria de pé direito de 1,8m de altura com
cobertura de telhas de barro em duas &aguas, equipado com gaiolas de postura
convencional (25x45x40 cm) com 2 aves por gaiola, dispostas em duas fileiras
sobrepostas e um corredor central de 1,5 m de largura entre as fileiras de gaiolas. As
galinhas receberam racéo e agua a vontade e 17 horas de luz durante todo o periodo
experimental, respeitando as recomendac¢des de manejo do manual da linhagem. A
distribuicdo foi em delineamento inteiramente casualizado com 6 tratamentos, 10
repeticdes e 5 galinhas por unidade experimental, pesando em média 1,55 + 0,025 kg
cada. Os parametros de desempenho e qualidade de ovo foram avaliados durante 4

periodos de 28 dias.

As dietas experimentais foram isonutritivas; a racao basal foi constitoéga a
de milho e de farelo de soja, formulada para atender as exigéncias nutricionais dos
animais de acordo com Rostagno et al. (2011) (Tabela 1), com excec¢éo das vitaminas
hidrossoluveis (Tabela 2). A incluséo das vitaminas lipossoluveis foi fixada no maior
nivel dos tratamentos (166,7% da recomendacéo de Rostagno et al., 2011), para evitar

interferéncia por deficiéncia vitaminica.
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Tabela 1.Composicao da dieta basal utilizada, na matéria natural.

Ingredientes Inclusdo na racao (%)

Milho 54,98
Farelo de soja 45% 24,62
Farelo de glaten de Milho 60% 3,500
Oleo de Soja 3,640
Sal 0,570
Calcario Calcitico 10,23
Fosfato Bicélcico 1,260
L-Lisina HCI, 79% 0,123
DL-Metionina, 99% 0,276
L-Treonina, 98 % 0,057
L-Valina, 98,5 % 0,065
Sup. Vitaminico (fixo) 0,167
Suplemento Mineral 0,110
Sup. Vitaminico + amido (variavél) 0,356
Antioxidante 0,010
Total 100,00
Composicao Calculada

EM, kcal/kg 2,900
Proteina bruta, % 17,99
Calcio, % 4,320
Fosforo disponivel,% 0,323
Sodio % 0,242
Lisina digestivel, % 0,866
Treonina digestivel, % 0,199
Met. + Cis. digestivel,% 0,788
Triptofano digestivel, % 0,199
Leucina digestivel, % 1,643
Valina digestivel, % 0,823
Gli+ Ser digestivel, % 1,454

1 Contelido por kg de racéo: Vit. A, 7,5 Ul; Vitz B,0UI; Vit. E, 10 Ul, Vit. K, 1,8 mg

2Contetdo por kg de ragdo: Cobre, 10 mg; Ferro, 50 mg; lodo Mamganés, 70 mg; Selénio, 0,3 mg; Zinco, 65
mg.

3Con§et]do por kg de ragéo; Vity,BL,5 mg; Vit. B, 4 mg; Vit. Bs, 1,7mg; Vit.Bi2, 0,013mg; Ac. Pantoténico, 10
mg; Ac. Nicotinico, 25mg; Ac. Fdlico, 0,5 mg; Biotina, 0,05mgli&a 0,43 mg.

4Butil-hidroxi-tolueno (BHT)
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Os tratamentos foram constituidos de 0%; 33,3%; 66,7%; 100,0%; 133,3% e
166,7% da recomendacao de suplementacao vitaminica apresentada por Rostagno et
al. (2011) 1,5 mg de vitamina B 4 mg de vitamina B 1,7mg de vitamina £ 0,013
mg de vitamina B; 10 mg de acido pantoténico; 25 mg de acido nicotinico; 0,5 mg
de &cido folico; 0,05 mg de biotina e 220mg de colina por quilo de. sadveis de
inclusdo de cada vitamina encontram-se na tabela 3.

Tabela 2.Inclusdo do suplemento de Vitaminas Hidrossoluveis por tratamento (Quilo
de suplemento por 100kg de racéo).

Tratamentos
Suplemento

0% 33,3% 66,7% 1009  133,3% 166,7%

Vit. Hidrossollveis
(variavel) 0,000 0,033 0,067 0,100 0,133 0,167

Colina (variavel) 0,000 0,017 0,034 0,051 0,068 0,085
Vit. Lipossoluveis (fixo) 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167
! Recomendacédo das Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011) = 100%

Tabela 3.Niveis de suplementacéo de vitansiharossolUveis adicionados as dietas
(quantidade por kg de racao).

Tratamentos

Vitaminas (mg)
0% 33,3% 66,7% 100%  133,3% 166,7%

Bl 0 0,5 1,0 15 2,0 2,5

B2 0 1,33 2,67 4,0 5,33 6,67
B6 0 0,57 1,13 1,7 2,27 2,83
B12 0 0,004 0,009 0,013 0,017 0,22
Ac. Pantoténico 0 3,33 6,67 10,0 13,33 16,67
Ac. Nicotinico 0 8,33 16,67 25,0 33,33 41,67
Ac. Folico 0 0,17 0,33 0,5 0,66 0,83
Biotina 0 0,017 0,03 0,05 0,06 0,08
Colina 0 73,26 146,7 220 293,3 366,7

! Recomendacédo das Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO et al., 2011) = 100%

A temperatura do ar foi aferida diariamente através de termémetro de bulbo,
localizado em diferentes pontos do galpdo na mesma altura das aves, para obtencéo
das maximas e minimas de temperatura em graus C@&3idsirante o experimento.

As temperaturas de cada periodo experimental e sua média total (Tabela 4), indicam
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gue 0s animais se encontraram em condi¢coes de estresse moderado, diferindo da
recomendacdo do manual da linhagem que determina que a temperatura média para as
aves entre 28 e 44 semanas de idade deve estar entre®@0)(Bl'?4.INE, 2015).

Tabela 4. Temperaturas ambientais médias (maxima e minima) registradas no galpao
durante os periodos experimentais, em graus Celsius.

Semanas de idade Temp. Maxima Temp. Minima
28-32 29,9 24,2
32-36 30,7 23,1
36-40 27,2 22,8
40-44 24,3 19,9
Média 28,03 22,5

Os seguintes parametros foram avaliados:

o Ganho de pesoPeso inicial das aves menos o peso ao final do experimento.

o Consumo de ragdoem g/ave/dia, foi determinado por diferenca entre peso da
racao fornecida e o peso da sobra de racdo nos comedouros e recipientes. Tal
calculo foi efetuado a cada periodo de 28 dias, considerando a correcéo pela
data da mortalidade e nUmero de aves mortas, sem a pesagem da sobra de racao,

como descrito por Sakomura & Rostagno (2016):

» N.de aves corrigido = %t(nxnf’)

r—s

» CR =

N.de aves corrigido
CR
» CR(g/ave/d) = ExlOOO

Em que,

n= Numero de aves

nA= NUmero de dias do periodo, antes da morte
nP= Numero de dias do periodo, apds a morte
t= Total de dias do periodo

CR= Consumo de racao

r= Racao fornecida no inicio do periodo

s= Sobra de rac&o no fim do periodo
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Producdo de ovos:em cada periodo de 28 dias, foram calculadas as
percentagens de ovos/ave/dia, dividindo-se o total de ovos produzidos pelo
namero de aves de cada parcela, e pelo numero de dias vezes 100. Os ovos
foram coletados diariamente as 16 horas.
Peso dos ovosTodos 0s ovos integros nos cinco ultimos dias de cada periodo
experimental foram pesados, em balanca de precisdo de 0,001 g, para o célculo
do peso médio dos ovos.
Massa de ovosFoi calculada utilizando o produto da percentagem de postura
pelo peso médio dos ovos dividido por cem, obtendo ao final uma média dos
quatro periodos.
Converséao alimentar:A conversao alimentar por massa de ovos foi calculada
pela relacdo entre o0 consumo médio de racao das aves (g) pela massa de ovo
produzido (g). E a converséo por dazia de ovos foi calculada pela relacdo do
total de racao consumida no periodo (kg) pelo nimero de duzias produzidas no
mesmo periodo.
Qualidade interna de ovos (Unidade Haugh)A afericdo foi realizada no
laboratério de analises de ovos do centro de pesquisas da Agroceres Multimix
em Patrocinio/MG, utilizando-se a maquina EggTester ®, nos dois ultimos
periodos do experimento. Os ovos foram pesados e entdo quebrados em uma
superficie onde foi medida a altura do albumen espesso através de um
micrébmetro. A maquina relaciona a altura do albumen ao peso do ovo através
da férmula apresentada em seguida. Quanto maior o valor da UH, melhor a
qualidade do ovo.

UH =100 = log,o(h — 1,7 w%37 + 7,6)
Em que,
HU= Unidade Haugh
h= altura do albumen em milimetros
w= peso do ovo em gramas
Qualidade externa de ovos (gravidade especificapAmostras de ovos
integros foram coletadas nos dois ultimos dias de cada periodo, os quais foram
avaliados a partir da imerséo dos mesmos em solugcdes de NaCl com densidades
variando de 1,050 a 1,100 g/tem gradiente de 0,005 entre as densidades.
Um densimetro foi utilizado para a determinacdo dos valores e a densidade
medida foi expressa em g/2(FREITAS et al., 2004).
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o Componente de ovosFoi realizado uma vez a cada periodo, retirando-se a
amostras de ovos durante 2 dias consecutivos ao fim de cada periodo. Os ovos
foram quebrados e separadas as gemas do albumen. As gemas de cada unidade
experimental foram pesadas em conjunto para obter a média do peso. As cascas
foram lavadas e secas em estufa de ventilagéo forcada a 60°C e posteriormente
pesadas da mesma forma para célculo das médias de peso de casca. A média
de peso do albumen foi calculada por diferergdN et al., 1997). Esses
procedimentos foram realizados para se obter as medidas de rendimento de
0VOS:

» Porcentagem de gemaelacao do peso médio do ovo pelo peso médio
das gemas

» Porcentagem de albumenrelacdo do peso médio do ovo pelo peso
médio do albamen.

» Porcentagem de cascaelacao do peso médio do ovo pelo peso médio

da casca.

o Resisténcia de cascaForam coletadas amostras de ovos integros nos dois
ultimos dias de cada um dos dois ultimos periodos. A resisténcia requerida
através da compressao das extremidades do ovo até a rachadura da casca foi
aferida através da maquina EggTester ® e expressa em unidade Newton (N) de
forca.

o Espessura de cascds ovos coletados nos dois ultimos dias de cada um dos
dois ultimos periodos para analise da qualidade de ovo também tiveram sua
espessura de casca medida através de um paquimetro, e expressos em

milimetros (mm).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS 9.4 (SAS
INSTITUTE, 2012). Utilizou-se o modelo de contrastes de polinbmios ortogonais
para realizar a analise de variancia e estimar as equacgdes de regressao dos dados
experimentais. Considerou-se apenas as equacdes linear e quadratica para
interpretacdo dos resultados quando o P<0,05, por sua melhor adequacéo biolégica
ao experimento. Foram calculados os niveis 6timos (ponto de inflexdo da curva)
de suplementacéo para as variaveis de comportamento quadratico segundo descrito

por Sakomura & Rostagno (2016). Os valores de recomendacédo foram definidos
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partir dos niveis melhor representados pelo modelo. Foram aplicadas as analises
de LRP (Linear response plateau) e também 95% de limite de confianca sobre os
dados deste trabalho, no entanto os modelos ndo se apresentarem 0S mais

adequados para os dados observados, e, portanto, nao foram utilizados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito quadratico (P<0,05) para todas as variaveis de desempenho;
consumo de ragéo (CR), taxa de postura (TP), peso de ovo (PO), massa de gvo (MO)
perda de peso (PP), conversédo alimentar por massa de ovo (CMO) e conversao
alimentar por duzia de ovos (CDZ) (Tabela 5).

Tabela 5.Parametros de desempenho de galinhas poedeiras leves suplementadas com
diferentes niveis de vitaminas hidrossoluveis.

Niveis Parametros

- Vg’zgmnas CR(glaveldi@d TP (%f PO(gf MO(gf PP (g/avé) é’}g% (k(;/'zjzz)g
0,0 63,52+3,37 40,29+4,39 44,74+3,73 21,67+2,78 402,0+0,03 2,665+0,28 2,373+0,18
33,3 90,85+1,01 91,80+0,89 57,91+0,46 53,11+0,57 175,7+0,01 1,671+0,05 1,188+0,01
66,7 93,34+1,09 94,67+0,69 58,91+0,41 55,73+0,58 131,1+0,02 1,679+0,02 1,186+0,01
1000 93,46+0,77 95,74+0,67 59,77+0,38 57,18+0,39 110,2+0,01 1,595+0,05 1,173+0,01
133,3 92,63+1,52 95,57+0,70 59,24+0,39 56,59+0,56 123,1+0,01 1,597+0,04 1,174+0,02
166,7 94,00+1,27 96,33+0,44 59,74+0,35 57,53+0,48 122,9+0,01 1,634+0,02 1,171+0,01

Valor de P <0,0R <0,0R <0,01R <0,0R <0,01R <0,01R <0,01R

CV (%) 6,24 7,02 8,74 7,75 29,81 20,79 17,37

12, CV = coeficiente de variagdo, Q= resposta quadratica.
34567.89CR=consumo de ragdo, TP=taxa de postura, PO=peso de ovo, ad&xnte ovo, PP=perda de peso,
CMO=converséao alimentar por massa de ovo, CDZ=converséo alimentar podeldxos.

As aves de todos os tratamentos apresentaram perda de peso. Entretanto os
tratamentos com menor inclusdo de vitaminas hidrossolaveis (VH) foram os que
apresentaram maior reducéo de peso. Os piores resultados de desempenho ocorreram
com o tratamento de 0% de inclusdo de VH que influenciou negativamente todos os
parametros avaliados. Observou-se resposta quadratica para todos os parametros de
desempenho avaliados, em que o aumento dos niveis de suplementagéo proporcionou
melhoria na resposta destes. Para obter-se melhor resultado na producéo, o nivel 6timo
de suplementacdo de vitaminas hidrossollveis calculado para CR (Y=68,183 +
0,5183X - 0,0023% R?=0,83) foi de 112,67%, para TP (Y=49,023 + 0,9623X -
0,0043X%; R*=0,83) foi de 111,89%, para PO (Y=46,884 + 0,2543X - 0,0811X
R?=0,85) foi de 115,59%, para MO (Y=26,811 + 0,6063X - 0,062R%=0,85) foi de
112,27%, para uma menor PP (Y=-370,84 + 4,9906X - 0,021R2¢0,91) foi de
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114,46%, para CMO (Y=2,502 - 0,0184X + 0,00088%%=0,83) foi de 115% e para

CDZ (Y=2,1628 - 0,021X + 0,0002XR?=0,79) foi de 105%. As quantidades de
inclusdo das vitaminas para cada um dos niveis 6timos calculados estdo apresentadas
na tabela 6.

Tabela 6, Inclusédo de vitaminas hidrossolUveis para cada nivel 6timo calculado dos
parametros de desempenho e qualidade de ovo com efeito quadratico.

Vitaminas HidrossolUveis (mQ)

Niveis
6timos Ac. Ac.

B1 B2 B6 B12 Panto! Niacina Folico® Biotina Colina

112,66 1,69 451 192 0,015 11,27 28,17 0,56 0,06 2479
111,89 1,68 4,48 190 0,015 11,19 27,97 0,56 0,06  246,2
11559 1,73 4,62 1,97 0,020 11,56 28,90 0,58 0,06 254,3
112,27 1,68 450 191 0,010 11,23 28,07 0,56 0,06 247,0
114,46 1,72 458 195 0,015 11,45 2862 0,57 0,06 251,8
115,06 1,73 4,60 196 0,015 11,50 28,75 0,58 0,06 253,0
105,06 1,58 4,20 1,79 0,014 10,50 26,25 0,53 0,05 231,0
14553° 2,18 5,82 247 0,019 1460 36,40 0,73 0,07 320,21
116,56 1,75 4,66 1,98 0,015 11,65 29,13 0,58 0,06 256,3
117,5¢> 1,76 4,70 2,00 0,015 11,75 29,38 0,59 0,06 2585

TAcido pantoténico?Acido félico *consumo de racdo (CRjaxa de postura (TPjpeso de ovo (PO),
Smassa de ovo (MOJperda de peso (PBypnversio alimentar por massa de ovo (CM&)nversido
alimentar por diizia de ovos (CDBporcentagem de gema (GENporcentagem de alblmen (ALB),
2Unidade Haugh (UH).

A diminuicdo no desempenho dos animais observada principalmente no
tratamento de 0% de suplementacédo de VH é justificada pelo fato de que as vitaminas
hidrossoluveis séo utilizadas a curto prazo pelo organismo pois ndo sao armazenadas
nos tecidos dos animais monogastricos, 0s quais possuem uma capacidade baixa de
producao de VH pelos microrganismos do intestino e aproveitamento pouco eficiente
das mesmas (MCDOWELL, 2000). E por isso que toda a demanda destas vitaminas é
suprida através da dieta, e principalmente da suplementacao vitaminica (BALL, 1994).
A retirada destas vitaminas promoveu, portanto, deficiéncia, provocando a queda da
produtividade refletida na perda de peso (PP), reduc&o no consumo de racdo (CR), taxa
de postura (TP), peso de ovo (PO), massa de ovo (MO) e piora na conversao alimentar

por massa de ovo (CMO) e conversédo alimentar por dazia de ovos (CDZ).
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Padhi & Combs (1965), testando niveis de 0 a 1,67 ppm de vitamina B
observaram que as aves cessaram a producéo de ovos em menos de vinte dias com a
suplementacao de 0,55 ppm e abaixo dela. Weiss & Scott (1979), avaliando o efeito
de uma dieta deficiente em piridoxina observou que houve perda de peso, anorexia,
reducdo nas reservas de gordura e as aves cessaram a producdo de ovos devido a
involucao dos ovarios e oviduto provocada pela deficiéncia.

Os resultados obtidos com a suplementacao de VH acima das recomendacdes
de Rostagno et al. (2011) mostram a influéncia da suplementagédo vitaminica nos
parametros de desempenho testados. Jing et al. (2014) observou que a suplementacéo
de acido félico aumentou o peso de ovo e a massa de ovo de poedeiras que receberam
4 mg da vitamina, comparadas ao grupo controle que néo recebeu a suplementacao.
Squires & Naber (1992), observaram que os parametros de taxa de postura, peso de
ovo, espessura de casca e peso das aves foram melhorados com a adi¢éo de 0,008 mg
de vitamina B. Kuculkersan (2000) verificaram que houve melhora nos parametros
de taxa de postura, conversao alimentar e peso das aves ao suplementarem poedeiras
com 100 mg de niacina, embora o peso do ovo ndo tenha apresentado diferenca

significativa.

Squires & Naber (1993) relataram que a concentracdo de vitamima @&/0
esta relacionada com importantes parametros de producao, e em experimento realizado
por eles verificaram que houve depressao nos parametros de taxa de postura, peso do
ovo e peso das aves ao suplementarem poedeiras com niveis baixos de vitamina B
(1,55 e 2,20 mg/kg) quando comparados com 0s niveis mais altos suplementados (4,40
e 8,80mg/kg). A taxa de postura € diretamente afetada pelo nivel de riboflavina
(vitamina B) presente na dieta pois esta vitamina esta envolvida na oferta de energia
necesséria para a manutencdo de processos fisiologicos, como das funcdes
reprodutivas (BARROETA et al., 2013).

Vasconcelos et al. (2013) realizaram experimento avaliando a suplementacéo
de colina na dieta de poedeiras Dekalb White com 18 a 44 semanas de idade, testando
niveis de 0 a 800 mg/kg da vitamina e observaram que houve efeito linear para TP e
CR. Entretanto Bunchasak & Kachana (2009) avaliando a suplementacdo de acido
folico (0; 0,5; 4 e 10 mg/kg) e de vitaminazR0; 0,01 e 0,08 mg/kg) na dieta de
poedeiras Hisex Brown com 64 a 72 semanas de idade, ndo verificaram diferenca
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significativa para os parametros de TP e CR, justificado pelos autores de que os niveis
de vitaminas testados nao prov@oaalteracao nestes parametros por serem poedeiras
mais velhas.

Foram avaliados também parametros de qualidade de ovo: porcentagem de
gema (GEM), porcentagem de albumen (ALB), porcentagem de casca (CASC), altura
de albumen (ALT), unidade Haugh (UH), espessura de casca (ESPC), resisténcia de
casca (RESC) e gravidade especifica (GRAV). Nao houve efeito (P>0,05) para CASC,
ALT, ESPC, RESC e GRAV. No entanto houve efeito (P<0,05) para GEM,ALB
UH, os quais apresentaram efeito quadrético (Tabela 7).

Tabela 7.Parametros de qualidade de ovo de galinhas poedeiras leves suplementadas
com diferentes niveis de vitaminas hidrossoluveis.

Parametros

NV 1 CASC  ALT ESPC RESC GRAV
%) GEM (%) ALB (%)° (%)8 (mm) UH? (mm)® (N)*° (g/cnP)t

0,0 24,73%0,30 65,99+0,29 9,28+0,19 7,090+0,12 85,02+0,86 0,325+0,004 3,811+0,089 1,080+0,0010

33,3 25,47+0,18 65,42+0,25 9,11+0,10 7,033+0,15 83,92+0,76 0,326+0,004 3,872+0,11 1,082+0,0010

66,7 26,52+0,22 64,70+0,30 8,78+0,12 6,990+0,12 83,04+0,51 0,320+0,003 3,641+0,11 1,081+0,0010

100 26,04+0,17 64,91+0,20 9,05+0,05 7,149+0,11 83,85+0,73 0,331+0,003 3,849+0,05 1,082+0,0003

133,3 26,2940,23 64,61+0,27 9,10+0,06 7,244+0,11 84,46+0,68 0,323+0,004 3,724+0,08 1,083+0,001

166,7 26,04+0,29 64,98+0,30 8,98+0,07 7,126+0,13 84,93+0,13 0,321+0,004 3,766+0,07 1,081+0,0005

Valor
de P <0,01° 0,012 0,095 0,83 0,043 0,58 0,69 0,20
Ccve
(%) 2,90 1,31 3,90 5,57 2,69 3,75 7,32 6,29

1.23N,V.=niveis de vitaminas, Q= resposta quadratica, @deficiente de variagio.
456789101 GEM= porcentagem de gema, ALB= porcentagem de albimeBCEAorcentagem de casca, ALT= altura de
albumen, UH=Unidade Haugh, ESPC= espessura de casca, RES@ncia de casca, GRAV=gravidade especifica.

O nivel 6timo calculado para GEM (Y= 24,754 + 0,02®10001%; R?=0,87)
foi de 145,5%, para ALB (Y= 66,001 -0,0233X + 0,0081K?=0,92) foi de 116,5%
e para UH (Y=84,508 0,0235X + 0,0001% R?=0,63) foi de 117,5%, para se obterem

os melhores resultados com a suplementagéo de vitaminas hidrossoluveis.

Houve uma reducdo na ALB a medida que se aumentaram 0s niveis de
suplementacéo. E possivel que isso tenha ocorrido devido ao aumento na porcentagem
de casca e gema do ovo. No tratamento 0% a alteragdo no valor de CASC foi maior
comparado aos demais devido a reducdo no peso total do ovo e da porcentagem de
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gema provocado pela deficiéncia vitaminica, restando a casca em maior proporgao.
Normalmente a casca é responsavel por representar 9,5% do peso do ovo, a gema 29%
e o albumen 61,5% (BELITZ & GROSH, 1987; KOVACS-NOLAN et al., 2005),
proporcdes diferentes das observadas. Os resultados de ESPC, RESC estéo de acordo
com Zhai et al. (2013) que n&o encontraram diferenga para estes parametros quando
testaram diferentes niveis de colina na dieta de poedeiras.

Barroeta et al. (2013) afirmam que com niveis entre 132-250 mg/kg de niacina
€ possivel melhorar a qualidade da casca do ovo e talvez esta seja a razéo pela qual os
parametros porcentagem de casca (CASC), espessura de casca (ESPC), resisténcia de
casca (RESC) e gravidade especifica (GRAV) nao apresentaram diferenca

significativa, devido a utilizacdo de niveis mais baixos que este (8,33-41,67 mg).

Algumas vitaminas como o acido félico e a riboflavina (STAMBERG et al.,
1946; HOUSE et al., 2002) podem ser depositadas diretamente na gema do ovo,
entretanto ndo foram realizadas analises para afirmar que a variacéo no peso desta foi

devido a deposicdo de vitaminas.

A produtividade € influenciada pelo nivel de nutrientes da dieta das aves de
aoordo com sua necessidade metabdlica. O aumento no nivel das vitaminas possibilita
a melhoria nos resultados devido ao atendimento das exigéncias. Estudos sobre as
vitaminas mostram que a suplementacdo destas na dieta em niveis acima dos minimos
recomendados permite que as aves alcancem seu potencial genético (BARROETA et
al., 2013). Os resultados apresentados neste trabalho mostram que a suplementacéo de
vitaminas hidrossollveis na dieta para poedeiras comerciais é de fundamental
importancia e sua suplementacao insuficiente pode causar um impacto negativo na

performance dos animais.

Neste experimento foi possivel observar que grande parte dos parametros
avaliados apontaram para niveis 6timos iguais ou superiores a recomendacédo sugerida
por Rostagno et al. (2011) (representada pelo nivel de 100% de suplementac@o de VH
A partir dos niveis 6timos calculados foi calculada uma média para detemaminar

recomendacao da suplementacao de vitaminas hidrossoluveis, a qual foi de 116,64%.
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CONCLUSAO

O melhor resultado alcancado foi obtido com nivel de suplementagdo em média
de 116,64%, calculado a partir dos parametros avaliados. Portanto, recamanda-
suplementacao de vitaminas hidrossollveis para poedeiras leves com 28 a 44 semanas
de idade de 1,75 mg de vitaming B,67 mg de vitamina£31,98 mg de vitaminad3
0,015 mg de vitamina, 11,66 mg de acido pantoténico; 29,16 mg de niacina; 0,58

mg de acido folico; 0,058 mg de biotina e 256,6 mg de colina por quilo de racao.
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Tabela 1. Equacdes de regressdo e niveis 6timos de suplementacdo de vitaminas
hidrossollveis para poedeiras leves de 28 a 44 semanas de idade, baseados em analise
de regresséo quadrética.

Variaveis Equacédo quadratica Nivels étir'nos

(Quadratica)
CR (g/ave/dia) Y=68,183 + 0,5183X - 0,0023X 0,83 112,67
TP (%)? Y=49,023 + 0,9623X - 0,0043X 0,83 111,89
PO(g)® Y=46,884 + 0,2543X - 0,001 BX 0,85 115,59
MO (g)* Y=26,811 + 0,6063X - 0,0027X 0,85 112,27
PP (g/avef Y=-370,84 + 4,9906X - 0,0218X 0,91 114,46
CMO (g/igf’ Y=2,502 - 0,0184X + 0,00008X 0,83 115,00
CDZ (kgldzy Y=2,1628 - 0,021X + 0,0001X 0,79 105,00
GEM (%)® Y= 24,754 + 0,0291 0,0001% 0,87 145,50
ALB (%)° Y= 66,001 -0,0233X + 0,0008X 0,92 116,50
UH?0 Y=84,508- 0,0235X + 0,0001X 0,63 117,50
Média dos niveis 6timos 116,64

1,2345678310CR=consumo de racdo, TP=taxa de postura, PO=peso de ovo, MO=umassa,
PP=perda de peso, CMO=conversédo alimentar por massa de ovo, CDZ=aomliensntar por dizia
de ovos, GEM=porcentagem de gema, ALB=porcentagem de albumen, UH=UHdalagte
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