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Resumo

CAMACHO, Juliana da Silva. Suplementacao de metionina e calcio em dietas
reformuladas para poedeiras Embrapa 051. Orientador: Victor Fernando Buttow
Roll. 2023. 31f. Dissertacédo (Mestre em Ciéncias) — Programa de Pds-Graduagao em
Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2023.

Este estudo teve por objetivo avaliar os efeitos da suplementagdo com metionina e
calcio em dietas ricas em proteina bruta (PB) sobre as caracteristicas produtivas e
qualidade de ovos de poedeiras da linhagem hibrida Embrapa (E051). Um total de 860
poedeiras foram utilizadas, divididas em quatro tratamentos: T1 (dieta controle 15%
PB), T2 (15% PB + Caélcio), T3 (19% PB + Metionina) e T4 (19% PB + Calcio e
Metionina). O experimento abrangeu o periodo de 20 a 65 semanas de idade das
aves. A suplementagao de metionina em conjunto com calcio em dietas com 19% de
PB aumentou significativamente a taxa de produgédo de ovos, atingindo seu pico na
30? semana. Obtendo as maiores taxas de produ¢do em comparagdo com 0O grupo
controle ou com as aves suplementadas com célcio em dietas com 15% PB.
Observou-se ainda que o peso dos ovos foi significativamente maior nas semanas 36
e 65 em aves recebendo 19% PB e suplementadas com a combinagado de metionina
e calcio. O peso corporal das aves ao final do periodo experimental (65 semanas de
idade) foi influenciado positivamente em comparagdo com o grupo controle. As taxas
de mortalidade nao foram afetadas pela suplementacdo com calcio e metionina e
reformulacéo das dietas. A suplementacao influenciou o comportamento de postura,
com as aves que receberam apenas metionina ou a combinagéao de metionina e calcio
apresentando uma tendéncia reduzida de postura de ovos no chao. No entanto,
observou-se que a suplementacdo combinada de metionina e calcio em dietas com
19% PB aumentou a ocorréncia de ovos com deformidades e com duas gemas. Em
suma, os resultados deste estudo indicam que a suplementacdo das poedeiras
Embrapa 051 com a combinagédo de metionina e calcio em dietas com 19% PB pode
melhorar a taxa de postura, o peso dos ovos e o peso corporal das aves ao final do
ciclo de postura, sem afetar significativamente a mortalidade. Por outro lado, a
suplementagao conjunta de metionina e calcio em dietas com 19% PB pode resultar
em uma maior propor¢gdo de ovos com duas gemas e deformados. Entretanto,
conforme os resultados apresentados, do ponto de vista da avicultura industrial, os
beneficios da suplementagdo com calcio e metionina em dietas com 19% PB s&o mais
significativos e importantes de que os pontos negativos observados.

Palavras-chave: aminoacidos, ovos de dupla gema, peso corporal, taxa de postura.



Abstract

CAMACHO, Juliana da Silva. Supplementation of methionine and calcium in
reformulated diets for Embrapa 051 laying hens. Advisor: Victor Fernando Buttow
Roll. 2023. Thesis (Master of Science) — Graduate Program in Animal Science, Eliseu
Maciel College of Agronomy, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2023.

This study aimed to evaluate the effects of supplementation with methionine and
calcium in high crude protein (CP) diets on the productive characteristics and egg
quality of Embrapa hybrid layers (E051). A total of 860 layers were used, divided into
four treatments: T1 (control diet 15% CP), T2 (15% CP + Calcium), T3 (19% CP +
Methionine), and T4 (19% CP + Calcium and Methionine). The experiment covered the
period from 20 to 65 weeks of age of the birds. Supplementation of methionine in
conjunction with calcium in 19% CP diets significantly increased the egg production
rate, reaching its peak in the 30th week. It achieved higher production rates compared
to the control group or birds supplemented with calcium in 15% CP diets. Furthermore,
egg weight was significantly higher in weeks 36 and 65 in birds receiving 19% CP and
supplemented with the combination of methionine and calcium. The body weight of the
birds at the end of the experimental period (65 weeks of age) was positively influenced
compared to the control group. Mortality rates were not affected by calcium and
methionine supplementation and diet reformulation. Supplementation influenced laying
behavior, with birds receiving only methionine or the combination of methionine and
calcium showing a reduced tendency to lay eggs on the ground. However, it was
observed that combined supplementation of methionine and calcium in 19% CP diets
increased the occurrence of eggs with deformities and double yolks. In summary, the
results of this study indicate that supplementation of Embrapa 051 layers with the
combination of methionine and calcium in 19% CP diets can improve the laying rate,
egg weight, and body weight of birds at the end of the laying cycle without significantly
affecting mortality. On the other hand, joint supplementation of methionine and calcium
in 19% CP diets may result in a higher proportion of eggs with double yolks and
deformities. However, according to the results presented, from the perspective of the
poultry industry, the benefits of calcium and methionine supplementation in 19% CP
diets are more significant and important than the observed drawbacks.

Keywords: amino acids, double-yolked eggs, body weight, laying rate.
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1 Introducéo

A avicultura de postura € um dos setores de producdo de proteina animal em
destaque no Brasil. Com base no relatério anual de 2023 divulgado pela Associacao
Brasileira de Proteina Animal (ABPA), a produg¢ao de ovos no Brasil foi de mais de 52
bilhdes de unidades. O relatério também indica que aproximadamente 99,56% da
produgao nacional de ovos foi direcionada ao mercado interno, sendo apenas 0,44%
destinado a exportagdo. Ja o consumo per capita, foi de 241 ovos no mesmo ano.

A producao de ovos no Brasil é realizada em diferentes sistemas de criagao, que
vao desde a produgcdo em pequena escala em propriedades rurais até grandes
instalagdes industriais (AMARAL et al., 2016).

A selecao das ragas de galinhas desempenha um papel fundamental no éxito de
empreendimentos na producao de ovos. Obijetivos diversos requerem caracteristicas
distintas das aves, as quais influenciam diretamente a competitividade do negécio.

No Brasil, se tratando de galinhas poedeiras criadas em sistema de confinamento,
sdo usadas as linhagens importadas, tais como Hisex, Lohmann, Isa e Hy-Line. Ja
quando se fala em pequenas e médias criagdes, como na agricultura familiar, uma das
linhagens que pode ser encontrada em todo o pais € a EMBRAPA 051 que apresenta
dupla finalidade (producéo de ovos e carne).

As galinhas da linhagem Embrapa 051, sdo resultado de um cruzamento entre
duas ragas, Rhode Island Red e Plymouth Rock White, selecionadas na Embrapa
Suinos e Aves. Essas aves foram criadas com énfase na produgao de ovos de mesa
com casca marrom e sdo especialmente adaptadas para sistemas de criagdo menos
intensivos. Possuem uma plumagem marrom escura, sdo altamente produtivas, tém
uma vida util longa e séao resistentes (SOUZA et al., 2011).

A postura comega as 20 semanas e continua até as 90 semanas, com uma
capacidade potencial de producéo de 345 ovos por ave ao longo do ciclo produtivo. O
pico de produgao de 90% é atingido por volta das 30 semanas, e o peso médio dos
ovos supera 56 g. No final do periodo de produgéo, quando as aves atingem um peso
corporal de aproximadamente 2,385 kg, elas também podem ser utilizadas para o
consumo de carne, 0 que representa uma recuperagao financeira equivalente ao
preco de compra das pintainhas para o produtor (AVILA et al., 2017).

No entanto, para garantir a saude e a produtividade dessas aves, é essencial

fornecer-lhes uma dieta equilibrada, rica em nutrientes, com o calcio sendo um dos
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minerais mais essenciais (ARAUJO et al., 2008). Também é importante atender as
necessidades de aminoéacidos das aves em cada fase de producéo de ovos (BAIAO;
LARA, 2005).

O calcio é essencial para a formagao da casca do ovo e para a saude éssea e
reprodutiva das poedeiras (SOARES, 1984). E importante salientar que o organismo
das aves nao pode sintetizar calcio, o que significa que seu unico meio de obter esse
mineral é através de sua dieta. Da mesma forma os aminoacidos desempenham um
papel fundamental na producéo de ovos e devem ser fornecidos via dieta (COSTA et
al., 2014).

Os aminoéacidos sao necessarios para a formacao da clara do ovo, da gema e da
casca. Eles sdo necessarios para o desenvolvimento e crescimento adequados dos
tecidos embrionarios, para a producdo de enzimas e hormonios envolvidos na
reproducdo, além de fornecerem energia para as fungdes metabdlicas (CARVALHO,
2017).

Existem aminoacidos essenciais e ndo essenciais. Os aminoacidos essenciais sao
agueles que o organismo da ave ndo consegue sintetizar em quantidade suficiente, e,
portanto, devem ser obtidos por meio da alimentacdo. Alguns exemplos de
aminoacidos essenciais incluem a metionina, lisina, treonina e arginina (SILVA et al.,
2010). A deficiéncia de aminoacidos essenciais pode resultar em um impacto negativo
na qualidade e quantidade dos ovos produzidos.

A metionina representa um aminoacido essencial com enxofre e desempenha um
papel crucial na nutricdo das aves. Sua disponibilidade muitas vezes se torna restrita,
principalmente devido a formulagdo convencional das racfes avicolas, que consiste
em uma combinacao de milho e farelo de soja. Essa combinacdo pode ndo suprir as
demandas necessarias desse aminoacido, resultando em impactos negativos nas
caracteristicas de producdo e reproducao das aves (DAENNER; BASSEI, 2003)

Portanto, garantir um fornecimento adequado de aminoacidos na dieta das aves é
fundamental para promover a producdo de ovos saudaveis e de alta qualidade
(BRUMANO et al., 2010).

Deste modo, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da suplementacao
com célcio e metionina em dietas reformuladas para 19% de proteina bruta sobre as
caracteristicas produtivas e qualidade de ovos de poedeiras da linhagem hibrida
Embrapa 051.
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2 Material e métodos

Os métodos e protocolos para este experimento foram aprovados pela
Comisséo de Etica em Experimentacdo Animal (CEEA) da EMBRAPA — Suinos e

Aves, Concordia, Santa Catarina.

2.1 Localizacao, animais e instalagoes

O experimento foi realizado na Granja Gross, uma unidade de produgao e
classificacao de ovos caipira, é caracterizado como uma Granja familiar, localizada no
municipio de Ouro, em Santa Catarina. A pesquisa foi desenvolvida em parceria com
a Embrapa Suinos e Aves, localizada no municipio de Concérdia, Santa Catarina.

Foram utilizadas 860 poedeiras da linhagem hibrida Embrapa 051, alojadas as
16 semanas de idade e distribuidas em 20 boxes com 43 aves cada. Todos os boxes
continham comedouro, bebedouros e ninho com seis bocas, configurando uma
criacdo em sistema semiconfinado.

Até as 19 semanas de idade as aves receberam uma dieta unica de pré-
postura e a partir da 202 semana passaram a receber as dietas experimentais, dando

inicio ao experimento.

2.2 Dietas e delineamento experimental

As dietas experimentais foram elaboradas a base de milho e farelo de soja
como os principais componentes. A formulagado da dieta seguiu o perfil de proteina
ideal, conforme as diretrizes das Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO
et al., 2011).

O experimento compreendeu de 20 a 65 semanas de idade das aves e o0s
tratamentos foram T1) dieta controle com 15% PB, T2) 15% PB + Calcio, T3) 19% PB
+ Metionina, T4) 19% PB + Calcio e Metionina conforme pode ser observado na
Tabela 1.
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Tabela 1. Ingredientes e composi¢éo nutricional das dietas experimentais.

Ingredientes (%) Dieta Controle 15% 19% PB + 19% PB + Calcio e
15% PB + Calcio
PB Metionina Metionina
Milho grao 60,0000 56,4754 48,7616 43,7688
Farelo de soja 20,2958 21,3934 31,4221 32,2624
Calcario 8,9094 11,4049 8,8435 11,3541
Farelo de trigo 6,4114 5,0000 5,0000 5,0000
Oleo de soja 2,7570 4,0766 4,3337 5,9622
Fosfato bicalcico 0,6902 0,7273 0,6502 0,6576
Sal comum 0,3996 0,4007 0,3976 0,3984
Premix 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000
DI-metionina 0,1049 0,1087 0,1784 0,1834
2Seq de micotoxinas 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
L-lisina HCL 0,0186 0,0000 0,0000 0,0000
BHT 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
SFitase 0,0030 0,0030 0,0030 0,0030
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigao Nutricional Calculada

EM kcall/kg 2800 2800 2800 2800
PB, % 15,00 15,00 19,00 19,00
Pdisp, % 0,35 0,35 0,35 0,35
Ca, % 3,70 4,65 3,70 4,65
Na, % 0,17 0,17 0,17 0,17
Cl, % 0,17 0,17 0,17 0,17
Ac, Linoleico, % 1,50 1,50 1,50 1,50
Colina, mg/kg 1130 1130 1130 1130
Lisina dig, % 0,68 0,68 0,85 0,85
Met dig, % 0,34 0,34 0,43 0,43
Met+Cis dig, % 0,61 0,61 0,77 0,77
Treo dig, % 0,49 0,49 0,61 0,61
Trip dig, % 0,15 0,15 0,19 0,19
Arg dig, % 0,69 0,69 0,69 0,69
Isso dig, % 0,55 0,55 0,55 0,55
Val dig, % 0,62 0,62 0,62 0,62

'"Ovotec Matriz P-3®: Composigdo minima por quilo de produto: Cobre: 3330mg; Ferro: 16.65g;
Manganés: 33g; Selénio: 100mg; Zinco: 33.3g; Vitamina A: 4000800Ul; Vitamina D3: 1000200Ul;
Vitamina E: 30000Ul; Vitamina K3: 1674mg; Vitamina B1: 980.2mg; Vitamina B2: 4000mg; Vitamina B6:
1633.7mg; Vitamina B12: 10000mcg; Acido félico: 1060mg; Acido pantoténico: 4980mg; Niacina: 16g;
Biotina: 100mg; Colina: 140.6g; lodo: 660mg; 2MastersorbGold®; 3Natuphos®: 10000 FTU.

2.3 Desempenho produtivo

As galinhas foram pesadas por meio de balangas digitais sendo que o peso
total foi dividido pelo numero de animais presentes em cada boxe experimental
obtendo-se assim o peso médio das aves.

Para determinar a taxa de postura de ovos a produgcdo semanal de ovos foi
coletada e dividida pelo numero de animais alojados em cada boxe experimental. A

mortalidade das aves foi monitorada por meio de anotac¢des diarias.
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Durante as segundas-feiras, todos os ovos produzidos no dia anterior foram
pesados individualmente usando uma balanga digital de alta precisdo (0,01 g), a fim
de calcular os pesos médios dos ovos. No decorrer de cada dia, os ovos foram
coletados em quatro momentos distintos: as 09:00, 11:00, 14:00 e 17:00 horas. Para
cada horario de coleta, foram registrados o numero total de ovos produzidos, assim
como a sua localizagao (no ninho ou no chao). Além disso, um observador experiente
e treinado classificava os ovos visualmente quanto a sua condigcdo em normais,
trincados, deformados ou de gemas duplas.

Dessa forma, foi realizada uma abordagem sistematica para avaliar o peso das
aves, a producido de ovos, a mortalidade e as caracteristicas dos ovos ao longo do
ciclo de postura.

As aves foram pesadas por boxes utilizando-se uma balanga digital (preciséo
0,5 g), dividido o peso total das aves pelo numero de animais dos boxes para a
obtencao de seus pesos médios. A taxa de postura de ovos, medida em porcentagem
(%) foi adquirida através da produgédo semanal e dividida pelo numero de animais do
boxe e a mortalidade alcancava-se através de anotacdes diarias.

Durante as segundas-feiras foram pesados individualmente em balanga digital
(precisao 0,01 g) todos os ovos produzidos no dia anterior para a obtengao do seu
peso médio. Diariamente coletava-se os ovos em 4 horarios diferentes, sendo as
09:00, as 11:00, as 14:00 e as 17:00 horas, anotando-se o total de ovos produzidos,
postos no ninho e ou no chdo em cada horario, juntamente com a ajuda visual de uma
pessoa treinada e especializada anotava-se os ovos normais, trincados, deformados

e de duas gemas por boxes.

2.4. Anadlise estatistica

Foram ajustados modelos lineares para estimar a porcentagem de produgéo e
peso dos ovos, peso corporal e taxa de mortalidade, considerando os tratamentos e a
idade das aves em semanas, bem como a interacdo entre esses fatores, como
variaveis preditoras.

Para verificar as pressuposi¢gdes dos modelos, foram realizados os seguintes

testes: teste de normalidade de Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade dos residuos,
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teste de Levene para avaliar a homogeneidade das variancias e teste de Breusch-
Pagan para avaliar a heteroscedasticidade (homogeneidade da variancia do erro).

Apds o ajuste dos modelos, todos os tratamentos foram comparados por meio
das médias marginais estimadas (emmeans), utilizando o teste de Tukey como fator
de correcdo para comparagdes multiplas de médias. Para calcular os intervalos de
confianga de 95% (IC) das médias das variaveis de desempenho produtivo das aves,
foi utilizada a aproximagao de Wald.

As associagdes entre as frequéncias de postura de ovos no ninho ou no chao,
ovos trincados, ovos com duas gemas e ovos deformados no periodo de 22 a 34
semanas, com os tratamentos, foram testadas por meio do teste de qui-quadrado de
Pearson.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando a versao 4.2.1 do software
R (R Core Team, 2022). Valores de p < 0,05 foram considerados estatisticamente

significativos em todas as analises realizadas.
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3 Resultados e discusséao

A avaliagao do desempenho produtivo das aves foi avaliada através da taxa de
postura, controle do peso corporal e da taxa de mortalidade e peso dos ovos conforme

apresentadas nas Figuras 1, 2, 3 e 4.

3.1. Taxa de postura

Foi ajustado um modelo linear para estimar a porcentagem de produgao de
ovos tendo os tratamentos, a idade das aves e a interagao entre estes fatores como
variaveis preditoras. O modelo explicou uma proporg¢ao estatisticamente significativa
e substancial da variancia (R? = 0,92, Prob < 0,001) sendo os efeitos dos tratamentos
e da idade significativos.

A postura de ovos iniciou na 23% semana de vida das aves, sendo tardia, pelo
que indica Avila et al. (2017) no guia de manejo da poedeira Embrapa 051, o qual
aponta que o inicio da postura ocorre na 202 semana. A producio alcancou o pico na
30% semana de vida nas aves que receberam metionina em dietas com 19% PB
apresentando 87,9% de produgéo de ovos por ave alojada (IC 83,2 —92,7%), seguidas
pelo grupo controle com 86,3% (IC 81,5 — 91,1%). Esses percentuais se aproximaram
dos valores recomendados no manual de manejo da linhagem Embrapa 051, que
aponta o pico de produgéo entre as semanas 27 e 29, com 90% de producéo (Avila et
al. 2017). As aves suplementadas com metionina + calcio em dietas com 19% PB
apresentaram 82,64% de producao de ovos (IC 77,9 — 87,4%) e na dieta com 15% PB
suplementada com célcio a produgéao atingiu apenas 79,9% (IC 75,1 — 84,6%) nesta
idade.

Como as poedeiras tém demandas nutricionais elevadas devido a produgéo
constante de ovos, é essencial fornecer nutrientes adequados em suas dietas.

A Figura 1 e a Tabela 2 mostram as diferengas significativas (p < 0,05) entre
tratamentos no periodo de 33 a 37 semanas de idade das aves, sendo que as galinhas
recebendo dietas com 19% PB suplementadas com metionina ou com a combinagao
de metionina + calcio apresentaram significativamente as maiores taxas de postura
em comparagado com as aves suplementadas apenas com calcio em dieta com 15%

PB ou no grupo controle.
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Isso indica que a suplementacdo de metionina ajudou a equilibrar os
aminoacidos presentes nas dietas reformuladas com 19% PB, permitindo que as aves
aproveitassem melhor os nutrientes disponiveis resultando em maior eficiéncia de
producéo.

A suplementagcdo com metionina nas dietas com 19% PB mostrou ser
adequada para a linhagem da EMBRAPA 051, principalmente na fase de maior
demanda por nutrientes, isto €, durante o pico de postura.

Os efeitos da suplementagdo com metionina em galinhas poedeiras ja sdo bem
estabelecidos e provam aumentar a producdo de ovos (BATEMAN et al., 2005),
corroborando com os resultados observados no presente estudo.

Por outro lado, estudos comprovam que a suplementagdo com calcio também
€ extremamente importante. Lichovnikova e Zeman, (2008) observaram que a
exigéncia de calcio avaliada pela propor¢ao de calcio depositado nas cascas dos ovos
(relagédo Ca casca/Ca ingerido) foi a mais alta no periodo de 23 a 33 semanas de
idade, tanto em sistema de gaiolas ou sistema de aviarios (galinhas criadas sobre
piso). Além disso, a exigéncia de calcio nessa idade seria a mais alta, diminuindo em
seguida lentamente durante o ciclo de postura.

Isto poderia explicar porque no presente estudo o efeito da suplementagao com
calcio e aminoacidos foi significativo somente no periodo de 33 a 37 semanas de idade
tendo em consideracdo que o inicio da produg¢ao no experimento aconteceu com trés
semanas de atraso em relagcdo ao esperado. Nas semanas de maior produgcao a
suplementagao extra de calcio e metionina junto com a reformulagéo das dietas fez a
diferenca para que as mesmas pudessem suprir as exigéncias nutricionais das
galinhas Embrapa 051. Neste caso € interessante notar que a suplementacgao
somente com calcio ndao produziu o mesmo resultado positivo sobre a taxa de postura,
indicando que a reformulacdo com 19% PB e suplementacdo com metionina é mais
importante para a taxa de postura que o calcio, ou também, que pode haver um efeito
sinérgico na suplementagao conjunta de calcio e aminoacidos.

O ovo de mesa médio contém 2 g de calcio, e o peso corporal tipico das
galinhas poedeiras é de cerca de 2 kg. O esqueleto da galinha contém um total de
aproximadamente 20 g de calcio. Portanto, cada ovo contém cerca de 10% do célcio
corporal total. Por isso, a necessidade de calcio pela fémea de aves reprodutoras é
enorme. Desta forma deve haver uma ingestdo adequada de calcio na dieta, para que

a maior parte da demanda seja suprida por meio do aumento da absorgao intestinal
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e, secundariamente, pelo aumento do turnover de célcio 6sseo (SOARES, 1984).
Desta forma, a ingestao diaria de Ca?* de uma galinha poedeira parece ser de 4,2 a
4,6 g/dia, com base na ingestao diaria de alimentos de aproximadamente 115 g/dia e
o teor recomendado de caélcio de 3,6 a 4,0% (BAR, 2009). O aumento do calcio
dietético reduz a capacidade de absor¢ao percentual, mas aumenta a massa total de
absorcao (BAR et al., 1979).

Conforme pode ser observado na Tabela 2, na comparacédo dos tratamentos
levando em conta o periodo total do ciclo de postura (23-65 semanas de idade), os
resultados mostram que a taxa de produgéo de ovos das galinhas suplementadas com
metionina (73,8% IC 73,0 - 74,6%), ou com metionina + calcio (73,4% IC 72,6 - 74,1%)
em dietas reformuladas com 19% PB nao diferiram entre si, mas foram
significativamente diferentes e maiores quando comparadas com as aves
suplementadas apenas com calcio (70,3% IC 69,5 — 71,1%) ou recebendo a dieta
controle (71,9% IC 71,2 — 72,5%) em dietas com 15% PB, concordando com HARMS
e RUSSELL (2003) que mostraram que os acréscimos de aminoacidos nas dietas

proporcionaram aumento na producao de ovos.

Tabela 2. Efeitos significativos da suplementagdo com metionina e calcio em dietas
reformuladas sobre a producao (%) de ovos em poedeiras Embrapa 051 (médias +
desvio padréo)

Tratamentos Semanas de idade
34 35 36 37 Total
(23-65)
Controle 15% PB 80,615,64ab 76,8+5,19b  72,846,52b  72,7+524b  71,9+17,1b
19% PB + Metionina 87,2+2,82a 85,5+2,81a 83,7+3,44a 82,5+3,39a 73,8+18,4a
15% PB + Calcio 77,242 44b  76,9+3,64b  78,745,58ab  76,3+3,02ab  70,3+17,7c

19% PB + Célcio e 83,7+2,52ab 83,4+2,23ab 83,6+2,96a 82,9+2,54a 73,4+18,4a

Metionina

Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas diferem significativamente (p<0,05) pelo
teste de Tukey.
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Tratamentos
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Metionina 19% PE™ * Metionina +

40 4
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|dade (semanas)

Figura 1: Efeito da suplementagdo com metionina e calcio em dietas reformuladas sobre a taxa de
produgéo de ovos ao longo do ciclo de postura em poedeiras Embrapa 051

3.2. Peso das aves

O modelo linear ajustado para estimar o peso corporal de acordo com a idade
das aves tendo como variavel preditora a suplementacio das dietas com metionina e
calcio dietéticos explicou uma proporcao estatisticamente significativa e substancial
da variancia (R? = 0,97; Prob < 0,001).

Na avaliagao do peso corporal ao longo do ciclo produtivo (Figura 2), observou-
se um aumento no peso com aumento da idade das aves em todos os tratamentos
das 19 as 57 semanas. No entanto, conforme observado na Figura 2, somente no final
do ciclo produtivo, na semana 65 de idade, as galinhas suplementadas com metionina
em dietas com 19% PB (2,82kg IC 2,73 — 2,90kg) apresentaram significativamente o
maior peso corporal em comparag¢ao ao grupo controle (2,66kg IC 2,57 — 2,74kg) sem
diferir significativamente das galinhas suplementadas com metionina e calcio em
dietas com 19% PB (2,73kg IC 2,65 — 2,82) ou somente com calcio em dietas com
15% PB (2,74kg IC 2,66 — 2,83kg), concordando com Lieboldt et al. (2016), que
verificaram que a deficiéncia de aminoacidos na ragado de poedeiras tem um impacto
significativo no ganho de peso e na ingestdo de alimentos, com efeito negativo na

producdo e qualidade dos ovos.

Os resultados demonstram que a metionina e o calcio suplementados nas

dietas reformuladas foram usados prioritariamente pelas aves no aumento da
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producao e no tamanho dos ovos, que € sabidamente o objetivo principal do produtor.
Porém, os resultados demonstram que a suplementagao permitiu também que as aves
acumulassem mais reservas corporais ao final do ciclo de postura. Este fato € uma
vantagem competitiva para a linhagem Embrapa 051, pois sendo ela uma linhagem
de duplo propdsito permitira ao produtor obter um melhor rendimento e

aproveitamento de carcaca ao final do ciclo de postura.

Tratamentos
Controle 15% PB Ca 15% PB o
Metionina 19% PB Metionina + Ca o
19% PB

| | 1 1 | 1 al

Peso das aves (Kg)
N N
o 3]
1 |

s
(6)]
1

T I T T T 1

19 26 30 36 48 57 65
Idade (semanas)

Figura 2: Efeito da suplementagao com metionina e calcio em dietas reformuladas sobre o peso corporal
em poedeiras Embrapa 051 ao longo do ciclo produtivo.

3.3. Mortalidade

O modelo linear usado mostrou que a suplementacdo das dietas com
aminoacidos e calcio em dietas com 19% PB ndo afeta significativamente a
mortalidade acumulada das aves ao final do ciclo produtivo (R? = 0,04, Prob =0,89).

Conforme pode ser observado na Figura 3 as taxas de mortalidade acumuladas
ao final do ciclo produtivo (65 semanas de idade) foram similares entre os tratamentos
e nao diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey (P>0,05), sendo de
7,44% (IC 3,7 — 11,2%) no grupo controle, 7,91% (IC 4,17 — 11,6%) nas aves
recebendo metionina e 19% PB, 6,51% (IC 2,77 — 10,2%) ou recebendo apenas calcio
com 15% PB e 8,37% (IC 4,63 — 12,1%) nas aves suplementadas com metionina e

célcio juntos na dieta com 19% PB.
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A taxa de mortalidade acumulada em todos os tratamentos observada as 65
semanas de idade das aves, apesar de ter sido superior aos 5% indicados na guia de
manejo da poedeira EMBRAPA 051 (Avila et al., 2017), ainda pode ser considerada

normal para os padrdes da linhagem.

151

HEl Controle 15% PB
S + Metionina 19% PB
o 104 —I— B + Célcio 15% PB
e]
_cg T + Metionina e
= Célcio 19% PB
5 °]
=
0' T T
Q\GQQ) Q\QQQ’ Q\QQQ’ \QQQ)
Ol
N N N 3
& & ®
S o < i
O Q x <
2
x ('\\(\
& *

Figura 3: Efeito da suplementagdo com metionina e calcio em dietas reformuladas sobre a taxa de
mortalidade ao final do periodo experimental (65 semanas de idade) em poedeiras Embrapa 051.

3.4. Peso dos ovos

O modelo linear ajustado para estimar o peso dos ovos tendo como variaveis
preditoras a suplementacdo das dietas e a idade das aves explicou uma proporgao
estatisticamente significativa e substancial da variancia (R? = 0,83; Prob < 0,001).

Na Figura 4, observa-se um aumento linear no peso dos ovos com aumento da
idade das aves em todos os tratamentos. Independentemente dos tratamentos, o peso
do ovo aumenta com a idade das aves, sendo que galinhas mais velhas produzem
ovos mais pesados (YANNAKOPOULOS E SERVENI-GOUSI, 1987).

Na 36% semana de idade, as galinhas suplementadas com metionina + calcio
em dietas com 19% PB apresentaram peso de ovos significativamente maiores (56,19
IC 54,9 — 57,3) do que as aves que receberam a dieta controle (53,3g IC 52,1 — 54,5).
O mesmo comportamento foi observado na 65 semana de idade em que a

suplementagdo com metionina e calcio em dietas com 19% PB produziu ovos maiores
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(60,79 IC 59,5 - 61,9), comparado com as aves que receberam a dieta controle (58,49
IC 57,2 - 59,6). Esse resultado vai de acordo com o encontrado por Leeson et al.
(2001), onde afirma que os aminoacidos, principalmente a metionina, exercem
influéncia sobre o peso do ovo. De acordo com (NONIS E GOUS, 2013) doses
elevadas de aminoacidos podem estimular a producao de ovos maiores, embora sua

magnitude possa depender da linhagem genética

Tratamentos
Controle 15% PB———— Ca15% PB o
Metionina 19% PB~— Metionina + Ca=——
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o
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Figura 4. Efeito da suplementagdo com metionina e calcio em dietas reformuladas sobre o peso de
ovos ao longo do ciclo de postura em poedeiras Embrapa 051.

3.3. Numero de ovos postos nos ninhos ou no chao

O efeito da reformulagcao das dietas e suplementagcdo com metionina e calcio
sobre o numero de ovos postos nos ninhos ou no chao foi avaliado da 222 a 342
semanas do ciclo produtivo e em quatro horarios de coleta (9:00h,11:00h, 14:00h e
17:00h).

O Teste Qui-Quadrado de Independéncia foi conduzido para testar se as
distribui¢gdes de ovos no chao na coleta das 9:00h eram idénticas para todos os quatro
tratamentos. O x2 de Pearson revelou uma associagado significativa entre a

suplementagao das dietas e os ovos no chao (x2=101,68 df=3, p<0,001). As galinhas
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nao suplementadas apresentaram maior probabilidade de fazer a postura de ovos no
chado, enquanto as galinhas suplementadas com calcio e metionina em dietas com
19% PB apresentaram maior probabilidade de fazer a postura de ovos nos ninhos.

Conforme pode ser observado na Figura 5, no periodo de coleta das 09:00h foi
observado que as galinhas suplementadas com metionina (4,4% - 272/6213) ou
metionina + calcio (4,0% - 210/5241) apresentaram significativamente menor postura
de ovos no chdo comparadas com as galinhas recebendo a dieta controle (7,8% -
428/5476). O mesmo comportamento foi observado na coleta de ovos das 11:00h
(x2=18,28 df=3, p<0,001) com as aves recebendo metionina + calcio (4,0% 157/3926)
ou metionina (4,6% 173/3783) em dietas com 19% PB tiveram significativamente
menos ovos no chao do que as aves recebendo a dieta controle (6,0% - 228/3796).

Na coleta das 14:00h resultados semelhantes foram encontrados aos periodos
anteriores (x2=10,28 df=3, p=0,01) mostrando a consisténcia do efeito dos
tratamentos sobre o comportamento de postura das galinhas.

Neste horario as aves suplementadas com metionina em dietas com 19% PB
colocaram significativamente menos ovos no chao (3,7% - 55/1488) comparadas com
as aves recebendo a dieta controle (5,9% - 111/1873) ou suplementada apenas com
calcio e 15% PB (5,8% - 97/1674), porém nao diferindo significativamente das aves
suplementadas com metionina + calcio em dietas com 19% PB (5,0% - 80/1615).

No horario de coleta das 17:00h em que a taxa de postura € bem menor que
nos outros horarios ndo foram encontradas diferengas significativas entre os
tratamentos em relagdo ao numero de ovos postos nos ninhos ou no chao.

A utilizacdo dos ninhos pode ser afetada pela linhagem das poedeiras
(ABRAHAMSSON et al.,, 1996), pelas condicbes de criagdo, pela idade de
transferéncia (SHERWIN E NICOL, 1993) e pela idade das aves (ALVEY et al., 1996).

De acordo com o Farm Animal Welfare Council (1986), as galinhas sao
altamente motivadas a usar um ninho. A importancia do ninho para as aves pode ser
avaliada por meio de testes de preferéncia e pelos niveis de utilizagdo do mesmo.
Segundo Smith et al. (1990), o comportamento de aninhar € um dos instintos mais
fortes das aves e € mantido em linhagens modernas quando liberadas em um
ambiente natural (DUNCAN et al., 1978). Algumas horas antes da oviposigédo, as
galinhas tendem a ficar mais ativas e inquietas, procurando um local para aninhar
(DUNCAN e KITE, 1989) e sao motivadas a buscar um (FOLLENSBEE et al., 1992).
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Em galinhas que regularmente pdem ovos em um ninho, é observada uma
demanda inelastica pelo acesso a esse espaco (COOPER e APPLEBY, 1995). Esses
autores, usando oito galinhas que sempre punham ovos nos ninhos (consistentes) e
oito galinhas que ocasionalmente punham no ch&o da gaiola (inconsistentes),
verificaram por meio de testes de motivagdo que as galinhas inconsistentes faziam
menos esfor¢o para acessar os ninhos aos 40 e 20 minutos, mas nao aos 60 e 80
minutos antes da oviposi¢ao. Analogamente, Cooper e Appleby (1997) concluiram que
as galinhas inconsistentes também realizam os movimentos de pré-oviposi¢éo, mas
com menor persisténcia do que as galinhas consistentes, indicando uma variabilidade
individual significativa nesse padrao de comportamento.

Foi demonstrado que as galinhas s&o capazes de trabalhar para conseguir um
ninho da mesma forma que fariam para obter alimento se estivessem em jejum por 4
horas (COOPER e APPLEBY, 2003), 8 horas (COOPER e APPLEBY, 1996) ou 20
horas (DUNCAN e KITE, 1987). Uma vez dentro dos ninhos, elas costumam ciscar e
permanecer sentadas até a oviposicdo. Esse comportamento € regulado por
horménios que ainda estdo presentes em galinhas poedeiras (HUGHES e DUNCAN,
1988).
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Figura 5: Efeito da suplementagdo com metionina e célcio em dietas reformuladas sobre o numero de
ovos postos no ninho e no chdo as A) 9:00h, B) 11:00h, C) 14:00h e D) 17:00h no periodo de 22 a 34
semanas de vida.
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3.4. Numero de ovos duas gemas, deformados e trincados

Conforme pode ser observado na Figura 6A, a quantidade total de ovos com
duas gemas foi significativamente maior (x2= 8,48 prob = 0,03) nas aves recebendo
suplementagdo com metionina e calcio em dietas com 19% PB (1,77% - 203/11453)
em comparagao com aquelas recebendo a dieta controle (1,38% - 163/11837).

Segundo Ferreira et al. (2015) a produgao de ovos com duas gemas € maior
no inicio do ciclo de postura e acontece quando um segundo foliculo na hierarquia
folicular acompanha de perto o primeiro foliculo na ovulacdo ou é produzido
simultaneamente.

As porcentagens de ovos com duas gemas no presente experimento foram
menores em todos os tratamentos em relagédo aos dados obtidos por Gous e Cherry
(2004) que observaram em matrizes de frangos de corte de 2-4% durante o periodo
de 25-60 semanas de idade.

Por outro lado, observa-se na figura 6B que as galinhas suplementadas com
metionina e calcio juntos em dietas com 19% PB apresentaram significativamente
maior porcentagem de ovos deformados (0,17% - 19/11269) em comparagcéo com as
suplementadas com metionina 19% PB (0,07% - 8/11857) ou calcio 15% PB (0,07% -
7/10992).

Ovos deformados tém uma forma que difere da normal. Isso pode ser causado
por varios fatores, entre eles: idade - aves jovens com glandulas de casca imaturas;
estresse - ovos com marcas, sulcos ou saliéncias, ocorrem quando a casca do ovo
quebra na glandula da casca, durante o processo de formagéo; doengas - resultam
em baixa qualidade de albumina frequentemente causam um aumento no numero de
ovos malformados. Ovos com lados planos podem ocorrer quando dois ovos estao na
glandula da casca ao mesmo tempo. Os defeitos podem ser causados também por
superlotacao, sustos ou outras perturbacdes e padrdoes de iluminagcédo inadequados
(SOLOMON, 1991; KOELKEBECK, 1999; COUTTS e WILSON, 1990).

Apesar de que as aves suplementadas com metionina e aminoacidos juntos em
dietas com 19% PB apresentaram maior porcentagem de ovos deformados é dificil de
atribuir uma razdo especifica para este resultado. Talvez os maiores tamanhos dos
ovos neste tratamento poderiam deixa-los mais suscetiveis a deformagdes da casca

durante o periodo de formagao na glandula da casca nas galinhas.
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Conforme pode ser observado na Figura 6C ndo houve diferengas na
quantidade de ovos trincados nos tratamentos suplementados com célcio (0,4% -
42/11027), metionina (0,3% - 36/11885) ou metionina e calcio juntos (0,3% - 39/11289)
em comparagao com o grupo controle (0,4% - 50/11724).

A resisténcia da casca depende da sua qualidade (espessura e peso da casca)
e tem relagao a frequéncia observada de ovos trincados ou rachados. Neste sentido,
estes resultados concordam em parte com os de Chandramoni et al. (1998), que néo
verificaram um efeito significativo de niveis crescentes de Calcio de 32,5 e 36,0 g/kg,
na dieta sobre a qualidade da casca do ovo (peso da casca e peso da casca por
unidade de area de superficie). De forma semelhante Leeson et al. (1993), utilizando
3,4 e 3,8% de Calcio nas dietas, ndo observaram diferengas significativas na
deformacgéo da casca do ovo. Também Rao et al. (2003), que utilizaram 32,5; 35,0;
37,5; 40,0; 42,5 e 45,0 g/kg, ndo observaram qualquer melhoria na qualidade da casca
do ovo (peso da casca, espessura da casca) com o aumento da dose de calcio na
dieta. Similarmente, Keshavarz e Nakajima, (1993) observaram que a suplementacéao
de calcio acima da exigéncia das aves para produgdo ndo melhora a qualidade da
casca.

Por outro lado, alimentar galinhas com altos niveis de calcio pode interferir na
disponibilidade de outros minerais (NRC, 1994) e pode ter um impacto negativo na
capacidade da ave de utilizar o calcio, especialmente se os niveis de calcio na dieta
forem subsequentemente reduzidos.

Desta forma, no presente experimento a qualidade da casca medida
indiretamente pela porcentagem de ovos trincados, indica que a quantidade de calcio
e aminoacidos foi adequada para manter a resisténcia da casca em padrdes
semelhantes em todos os tratamentos.

Elevado numero de ovos rachados impactam negativamente na rentabilidade
dos produtores de ovos. No presente estudo as razdes mais provaveis para a
frequéncia de ovos trincados nao estao relacionadas com a alimentagao das aves,
mas sim, como resultado com as caracteristicas dos ninhos e comportamento de
postura das aves, tendo em vista que a frequéncia de coleta de ovos diaria foi de

quatro vezes, sendo considerada adequada para reduzir o numero de ovos rachados.
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Figura 6: Efeito da suplementagdo com metionina e calcio em dietas reformuladas sobre o numero de
ovos A) duas gemas, B) deformados e C) trincados no periodo de 22 a 34 semanas de vida.
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4 Concluséao

A suplementacdo das dietas das poedeiras Embrapa 051 com metionina e
calcio combinados em dietas com 19% de proteina bruta pode melhorar a taxa de
postura, o peso dos ovos e 0 peso corporal das aves ao final ciclo de postura, sem
afetar significativamente a mortalidade.

A suplementacdo conjunta de metionina e calcio em dietas com 19% de
proteina bruta pode resultar em uma maior propor¢do de ovos com duas gemas e
deformados. Conforme os resultados apresentados, do ponto de vista da avicultura
industrial, os beneficios da reformulacéo da dieta e da suplementagdo sdo muito mais
significativos e importantes que os pontos negativos apontados.

Desta forma, € necessario monitorar essas variaveis e avaliar aspectos
econdmicos ao implementar a reformulacao da dieta baseado no aumento dos niveis
de proteina bruta e na suplementagdo com metionina e calcio como estratégia de

producao avicola.
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